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na korenoch soje v roznych podmienkach
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Obrazok 1: Prierez mitvou hluzkou

Séja fazulova (Glycine max) ma svoje korene v severovychod-
nej Cine, kde sa jej pestovanie za¢alo pred 3000 aZ 5000 rokmi.
Z Ciny sa soja &irila do okolitych &zijskych krajin, predovietkym
do Kérey a Japonska, kde sa stala pevnou suc¢astou tradi¢nej ku-
chyne a polnohospodarstva. Napriek svojej dlhej histérii v Azii,
do Eurépy sa sbéja dostala pomerne neskoro, az v 18. storoci,
a do Severnej Ameriky dokonca az v 19. storoci. AZ s rozvojom
priemyslu a objavom jej vynimoc¢ného zloZenia, bohatého na olej
a vysokokvalitnych bielkovin, zacala s6ja naberat na vyzname
aj v zdpadnom svete. V 20. storoci zazila séja obrovsky narast
v pestovani a spracovani, stala sa klG€ovou plodinou v globalnom
polnohospodarstve a nenahraditelnou surovinou pre potravinar-
sky a krmivarsky priemysel.

Pestovanie séje na Slovensku ma priblizne storo¢nu tradiciu.
V obdobi pred druhou svetovou vojnou sa vymera séjovych poli
pohybovala medzi 600 a 800 hektarmi, pricom v roku 1947 uz
dosiahla 1 900 hektarov, a v roku 2024 sa pestovala na vymere
66 600 ha. Postupny vyvoj zaznamenala aj technolégia pesto-
vania, s dérazom na kvalitné osiva. Vzhladom na klimatické pod-
mienky sa sbja na Slovensku pestuje predovsetkym v juznych
a juhovychodnych okresoch, pricom az 60 % celkovej vymery sa
nachadza na Vychodoslovenskej nizine. V KoSickom kraji sa tak
pestuje viac ako 47 % vSetkej s6je na Slovensku.

Séja fazulova je strukovina, ktora na efektivne viazanie atmosfé-
rického dusika potrebuje symbiotickd spolupracu s baktériami
druhu Bradyrhizobium japonicum. Tieto baktérie nie si pévod-
nymi obyvatelmi slovenskych pdd, pretoZe sbéja sa u nas pestuje
relativne kratko v porovnani s jej domovinou v Azii. Preto sa ich
prirodzena populacia v nasich pddach ¢asto nevyskytuje v dosta-
to¢nom mnozstve na zabezpecenie optimalnej nodulacie. A pra-
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Obrazok 2: V idealnych podmienkach sa na koreni méze vytvorit velky
pocet hluziek

ve z toho dévodu je potrebné vykonat inokulaciu osiva séje, kedy
sa na osivo aplikuju baktérie z rodu Bradyrhizobium japonicum.

Pri sejbe séje na pozemkoch, kde sa tato plodina eSte nepestova-
la, alebo ak od posledného pestovania uplynuli viac ako tri roky,
by mala byt inokulacia osiva samozrejmostou. Hoci su baktérie
Bradyrhizobium japonicum schopné za vhodnych podmienok
prostredia ur¢ity ¢as preZivat, sl zarovern na tieto podmienky
velmi citlivé. Preto je vhodné zvazit inokulaciu aj pri ¢astejSom
zaradeni séje v osevnom postupe. Optimalne prezitie a funké-
nost baktérii je zabezpecené v pdde s neutralnou az slabo kyslou
reakciou. Nevyhovujice pH méze viest k ich Ghynu, kedZe nie je
splnena zakladna poZiadavka na prezitie. Inokulaciou mézeme
do urcitej miery regulovat horsie podmienky prostredia, ako
kyslejsie pH (pod 6,0) alebo zvySeny obsah N_ v pbde. Zdrava
hluzka je na priereze ruzovkastd, zatial ¢o mftva hluzka je hneda
alebo sivéa (obrazok 1).

Na zaklade dostupnych inokulantov méZeme technolégiu

inokulacie rozdelit do troch typov:

e Kalova inokulacia - vyuZziva va¢sie mnozstvo vody na vytvorenie
suspenzie, ktora sa nasledne rovnomerne naleje na osivo a d6-
kladne premiesa, aby boli vSetky semena obalené. Pred nasypa-
nim do sejacky je potrebné nechat osivo prirodzene vyschnut.

e VVlhka inokulacia - mierne zvlhéi osivo, pricom na 1 kg osiva sa
vyuziva 2 mlvody.

e Sucha inokulacia - vyuZiva sa na postupné posypavanie osiva
priamo v nasypke sejacky.

Volba vhodného typu inokulacie Gzko suvisi s formou dostup-
ného inokula¢ného pripravku. Tekuté inokulanty sa najc¢astejsie
aplikuja formou vlhkej alebo kalovej inokulacie, kde sa pripravok
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mie$a s vodou a nasledne nanasa na osivo, ¢im sa zabezpecdi
rovnomerné pokrytie povrchu semien. Praskové inokulanty je
mozné aplikovat suchou metédou priamo na osivo. Kazda forma
inokulantu vyZaduje Specificky pristup aplikacie, aby sa dosiahla
maximalna ucinnost a optimalne pokrytie osiva Zivotaschopny-
mi rhizébiami.

Za ucelom preskusania vplyvu inokulacie v zhorSenych pod-

mienkach prostredia sa realizoval nddobovy pokus na pokus-

nickej stanici Blumeria consulting s.r.o. v Rastislaviciach. Ex-

periment bol zamerany na sledovanie vplyvu inokulacie osiva

a réznych koncentracii dusika pri dvoch Grovniach pH na nodu-

laciu séje. Semena sdje fazulovej (Glycine max (L.) Merr., 1917)

odrody Tertia boli vysiate 14. jina 2024 do 10-litrovych nadob.

Pokus bol realizovany v troch paralelnych opakovaniach pre

kazdy testovany variant:

1. Inokulované osivo verzus neinokulované osivo pri koncentracii
dusika 4,2 mg/kg v pdéde a pH 6,6.

2. Inokulované osivo verzus neinokulované osivo pri koncentracii
dusika 20 mg/kg v péde a pH 6,6.

3. Inokulované osivo verzus neinokulované osivo pri koncentracii
dusika 4,2 mg/kg v pdéde a pH 5,7.

Inokulacia osiva prebehla suchou cestou v defi sejby, pripravkom
Liquifix Glycine, ktory v 1 ml obsahuje 3 x 10° baktérii rodu Bra-
dyrhizobium japonicum. V dvoch terminoch - 1. jula 2024 (sko-
ra vegetativna faza - BBCH 15) a 2. augusta 2024 (faza kvitnu-
tia - BBCH 61), sme pre kazdy variant a opakovanie zaznamenali
pocet rastlin s pritomnymi hrékami a pocet jednotlivych hréiek
na korefiovom systéme.

Vysledky z grafu 1 jasne ukazuju, Ze inokulacia osiva mala pozi-
tivny vplyv na tvorbu hr¢iek vo v3etkych testovanych podmien-
kach. Prioptimalnom pH 6,6 a nizkom obsahu dusika (4,2 mg/kg)
malo v inokulovanej skupine hréky 81,4 % rastlin, zatial ¢o v ne-
zaoCkovanej skupine to bolo len 65,6 %. Tento pozitivny efekt
inokulacie bol pozorovany aj pri vy$som obsahu dusika aj pri
zaznamenany pri kombinacii nezao¢kovaného osiva a pH 5,7, ¢o
poukazuje na déleZitost inokulacie najma v menej priaznivych
pddnych podmienkach.

Graf 1: Vplyv inokulacie v r6znych podmienkach prostredia
na rozvoj hrékotvornych baktérii (BBCH 15)
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Graf ¢. 2 analyzuje priemerny pocet hréiek na koren séje k 1. jalu
2024. Najvyssi pocet hreiek (17,0) bol zaznamenany pri inokulo-
vanom osive, nizkom obsahu dusika (4,2 mg/kg) a optimalnom pH
6,6. V rovnakych podmienkach, ale bez inokulacie, bol priemerny

pocet hréiek vyrazne niZsi (13 ks na koreni), ¢o znamena, Ze ino-
kulacia zvysila pocet hrciek priblizne o 30,8 %. ZvySeny obsah
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dusika (20 mg/kg) pri optimalnom pH viedol k miernemu zniZeniu
priemerného poctu hréiek u inokulovanych rastlin (13,7), nazna-
¢ujuc potencialnu inhibiciu nodulacie vy$sim obsahom dostup-
ného dusika. Avsak, aj v tejto situacii bola inokulacia prospesna,
kedZe neinokulované rastliny mali pri rovnakych podmienkach
len 9,0 hrciek na koren. Inokulacia v tomto pripade zvysila pocet

hréiek az 0 51,9 %.

Mierne kyslé pH 5,7 negativne ovplyvnilo tvorbu hréiek. Najnizsi
priemerny pocet hrciek (3,7) bol zisteny u nezaoc¢kovanych rast-
lin. Inokulacia v tomto pripade zvysila tvorbu hrciek o neuveritel-
nych 54,5 %. M6zeme skonstatovat, Ze inokulacia pomaha do ur-
¢itej miery eliminovat zhor$ené podmienky prostredia.

Graf 2: Priemerny pocéet hréiek na jednom koreni (BBCH 15)
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Druhy termin merania (2. augusta 2024) ukazal celkovo vy$si po-
diel rastlin s vytvorenymi hrékami v porovnani s predchadzaju-
cim meranim (graf 3). Prioptimalnom pH 6,6 dosiahli inokulované
rastliny 100 % tvorbu hréiek bez ohladu na koncentraciu dusika.
Inokulacia stale prispievala k vy$Siemu podielu rastlin s hr¢kami
aj v neinokulovanych skupinach pri optimalnom pH.

Zaujimavym zistenim je, Ze pri mierne kyslom pH 5,7 sa v ne-
skorsej faze vegetacie vyvinuli hréky u vysokého percenta
rastlin aj bez inokulacie (75 %), pricom tento podiel sa skoro
vyrovnal s inokulovanou skupinou (80 %). To naznacuje, Ze aj
v menej priaznivom pH prostredi méze s ¢asom ddjst k priro-
dzenej nodulécii, avSak inokulacia vyrazne urychluje tento pro-
ces v skorSich rastovych fazach. Vy$si obsah dusika (20 mg/kg)
sa aj vtomto neskorSom termine javil mierne inhibi¢ne na podiel
rastlin s hr¢kami v neinokulovanych skupinach pri optimalnom
pH. Celkovo vysledky potvrdzujd prinos inokulacie pre skory
rozvoj nodulacie.

Graf 3: Vplyv inokulacie v réznych podmienkach prostredia
na rozvoj hrékotvornych baktérii (BBCH 61)
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Obrazok 3: Detail hluzky na koreni

Pozitivny vplyv inokulacie na priemerny pocet hréiek na koren
séje potvrdili aj vysledky v druhom termine hodnotenia (BBCH
61). Najvyssi priemerny pocet hre¢iek (17,1) bol zaznamenany
pri inokulovanom osive pestovanom pri nizkom obsahu dusika
(4,2 mg/kg) a optimalnom pH 6,6 (graf 4). V rovnakej skupine
bez inokulacie bol priemerny pocet hrciek nizsi (14,5), hoci dos-
lo k narastu oproti predchadzajicemu meraniu.

Pri vy§Som obsahu dusika (20 mg/kg) a optimalnom pH sa u ino-
kulovanych rastlin prejavil mierny pokles priemerného poctu hr-
¢iek v porovnani s predchadzajucim terminom. Inokulacia vSak
stale zabezpecila vy$si pocet hréiek v porovnani s neinokulova-
nou kontrolou. Mierne kyslé pH 5,7 aj nadalej limitovalo tvorbu
hréiek, s priemernym poctom 6,8 ks/rastlinu u inokulovanych
a 4,4 ks/rastlinu u neinokulovanych rastlin, hoci v oboch pripa-
doch doslo k miernemu narastu oproti skorSiemu meraniu.

Graf 4: Priemerny pocet hréiek na jednom koreni (BBCH 61)
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Inokulacia osiva Bradyrhizobium japonicum preukazala konzis-
tentne pozitivny vplyv na skort (1. jul) a neskorsSiu (2. august)
tvorbu hrdiek, a to ako v percentualnom zastUpeni rastlin s hr¢-
kami, tak aj v priemernom pocte hrcéiek na koreri.

Najvyraznejsi prinos inokulacie bol zaznamenany pri optimalnom
pH pédy (6,6) a nizkom obsahu anorganického dusika (4,2 mg/kg),
kde inokulované rastliny vykazovali najvyssi podiel rastlin s hré-

kami a najvyssi priemerny pocet hréiek v oboch terminoch.
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Percentualne bol efekt vyraznejsi pri horsich podmienkach pro-
stredia. V oboch terminoch merania mala inokulacia relativne
najvyraznejsi vplyv na zvySenie poctu hréiek v prostredi s mierne
kyslym pH 5,7, kedy sa zvysil pocet hréiek na koreni o 55 % v pr-
vom merani, resp. o0 54 % v druhom merani v porovnani s neino-
kulovanymi kontrolami.

Z vysledkov vyplyva, Ze inokulacia osiva sbje sa javi ako mimo-
riadne délezita hlavne v menej priaznivych podmienkach, ako je
mierne kyslé pH alebo vy$si obsah dusika v pdéde. V tychto stre-
sovych podmienkach mdéze inokulacia priniest relativne najvacsi
percentudlny narast v pocte vytvorenych hréiek v porovnanis ne-
zaockovanou kontrolou, ¢im pomaha rastlindm lepsie sa vyrovnat
s nepriaznivymi faktormi a zabezpecit aspon ciasto¢nu fixaciu
dusika v skorych fazach rastu.

Odporuéania pre prax:

1. Pre zabezpecenie efektivnej nodulacie a maximalneho vyuzi-
tia biologickej fixacie dusika sa odporuca inokulacia osiva séje
kvalitnymi inokulantmi, najméa na pddach, kde sa séja pestuje
prvykrat, po dlhsej prestavke alebo pH pddy je mierne kyslé.

2. Inokulacia by mala byt $tandardnou agrotechnickou ope-
raciou hlavne v podmienkach, kde je kyslé pH, pripadne sa
v poéde nachadza vyssiobsah N_ .

3. Pred sejbou sdje je dblezité zabezpecit optimalne pH pddy
v rozmedzi 6,0 az 7,0. V pripade kyslej reakcie pody je nevy-
hnutné vykonat vapnenie.

4.V pociato¢nych fazach rastu, kedy je cielom podpora nodu-
lacie, je vhodné obmedzit aplikaciu vysokych davok priemy-
selnych dusikatych hnojiv, pretoze tie mézu potlacat tvorbu
hrciek a aktivitu rhizébnych baktérii. Neskor, v pripade potre-
by, je mozné dusik doplnit na zaklade analyzy rastlin a pody.

5. Pri vybere odrod soéje je vhodné zohladnit ich adaptabilitu
na lokalne pddne a klimatické podmienky, ako aj ich schop-
nost efektivne vytvarat symbiézu s rhizébiami.
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