Podna reakcia ako faktor ovplyvinujuci
tvorbu a funkciu hrciek

Obrazok 1: Kyslé pH je nevyhovujlce pre aktivitu hré¢kotvornych baktérit

Efektivna biologicka fixacia dusika je pre séju kluéova a vy-
znamne ovplyviiuje jej potrebu externych zdrojov dusika
a vyslednu Grodu. Jednym z najddleZitej$ich faktorov pro-
stredia, ktory ma zasadny vplyv na tento proces, je pédna
reakcia.

P&édna reakcia, vyjadrovana hodnotou pH, predstavuje zaporny
dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iénov v pédnom roz-
toku alebo pédnom vyluhu. RozliSujeme aktivnu pédnu reakciu
(merand vo vodnom vyluhu) a vymennu pédnu reakciu (merant
vo vyluhu KCl alebo CaCl,). So zvySujicim sa mnoZzstvom vodi-
kovych iénov v pdde sa pH pody znizuje, ¢im sa stava kyslejSou.
Naopak, ak prevladaju iény OH-, pH pbdy sa zvysSuje a pdda sa
stava zasaditou resp. alkalickou.

Pre séju je idealne pH pody v rozmedzi 6,0 aZ 7,0, teda mierne
kyslé az neutralne. V tomto rozmedzi pH je pre séju najlepsie
dostupna vacsina makro- aj mikroelementov, ktoré potrebuje pre
svoj zdravy vyvoj. Hrékotvorné baktérie, ktoré sd nevyhnutné pre
symbioticku fixaciu dusika, optimalne prezivaju a funguju v mier-
ne kyslom az neutralnom prostredi. pH podporuje Uspesnu infek-
ciu korenovych vlaskov séje rhizébiami a nasledny vyvoj hluziek.
Mierne kyslé aZ neutralne pH je vo vSeobecnosti priaznivé pre
zdravy rast a vyvoj koreriového systému séje, €o je dolezité pre
prijem vody a Zivin.
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Obréazok 2: Obmedzena nodulécia koreria séje pri mierne kyslom pH (5,7)

Prilis kysla poéda (pH < 6,0) zhorsuje aktivitu rhizébii a tym sa zni-
zuje fixacia dusika, o moéze viest k potrebe dodato¢ného dusika-
tého hnojenia. Prili$ kyslé pH (pod 6,0, a najma pod 5,5) vyrazne
inhibuje ich rast a vyvoj a aktivitu. V kyslom prostredi sa zvysuje
rozpustnost toxickych prvkov (hlinik, mangan), ktoré mézu po-
Skodzovat korene a spomalovat rast. Na druhej strane sa znizuje
dostupnost fosforu a molybdénu.

Prilis zasadita poda (pH > 7,0) zniZuje dostupnost niektorych
mikroelementov (Zeleza, manganu, béru, medi a zinku), ¢o méze
viest k ich deficitu a prejavom chlorézy (Zltnutie listov).

Otéazka spravnej hodnoty pH pdédy je ¢oraz aktualnejsia v désled-
ku nepriaznivej historickej tendencii. Analyza dlhodobého rozde-
lenia polnohospodarskych pdd na Slovensku (na zaklade ASP)
podla ich pH reakcie od roku 1990 do roku 2022 odhaluje zauiji-
mavé trendy. NajvyraznejSou zmenou je postupny pokles podielu
neutralnych péd. Z pévodnych 38,3 % v rokoch 1990-1994 sa ich
zastUpenie znizilo na 21,9 % v poslednom sledovanom obdobi
(2019-2022). Naopak, podiel kyslych péd (pH < 5,5) vykazuje
v rovnakom obdobi narast, z 17,8 % na 24,2 %. Kategoria slabo
kyslych pod (pH 5,6 - 6,5) zostala v celom sledovanom obdobi
najrozsirenej$ou, hoci po pociatoénom vyraznom naraste zazna-
menala mierny pokles, pricom v rokoch 2019-2022 predstavo-
vala 33,2 % vsetkych polnohospodarskych péd. Z celkového po-
hladu je zrejmé, Ze v priebehu sledovanych troch desatroci doslo
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Obrazok 3: Neutralne pH je idealne pre rozvoj hluziek na korefioch séje

na Slovensku k vyznamnému posunu v pH polnohospodarskych
pod smerom k niz§im hodnotam, teda k zvySeniu podielu kyslych
a slabo kyslych pdd na Gkor pod neutralnych. Tieto zmeny v péd-
nej reakcii maju potencial ovplyvnit dostupnost Zivin pre rastliny
a celkovl urodnost polnohospodarskych pod.

Z dévodu znizovania pH p6dy je potrebné vykonat agrotechnické
opatrenie nazyvané vapnenie pody. Vyuzivané vapenaté hnojiva
reaguju s kyslymi zlozkami v pdde a neutralizuju ich. 16ny vapnika
(Ca?*) a horc¢ika (Mg?*) nahradzaja vodikové idny (H*) na pédnych
koloidoch, ¢im sa znizuje kyslost podneho roztoku a zvySuje sa
hodnota pH. Na vapnenie sa naj¢astejsie vyuziva mlety vapenec
(uhli¢itan vapenaty - CaCO,), pdsobiaci pomalSie v porovnani
s palenym vapnom (oxid vapenaty - Ca0), ktory pdsobi rychlejSie
ale aj agresivnejsie. Tretou beZne vyuZivanou surovinou je do-
lomiticky vapenec (uhli¢itan vapenato-horecnaty - CaMg(CO,),),
ktory okrem vapnika dodava do pédy aj hor¢ik.

Pri nizkom obsahu vapnika je potrebné vapnit k predplodine,
alebo najesen pred orbou. Vyuzit méZeme mlety vapenec v dav-
ke, ktord stanovime na zaklade vysledku pH z analyzy pddy.

V roku 2024 prebehol na skiSobnej stanici spolo¢nosti Blume-
ria consulting s.r.o nddobovy pokus zamerany na overenie vply-
vu réznych hodnot pédnej reakcie na tvorbu hréiek na korerioch
sbje. V ramci pokusu boli sledované tri varianty: pdda s kyslym
pH (4,7), péda so slabo kyslym pH (5,7) a kontrolna neutralna
pdda s pH 6,6.

Pokus bol zaloZeny 14. jana 2024, pricom do 10-litrovych nadob
boli vysiate semena sdje fazulovej (Glycine max (L.) Merr., 1917),
odrody Tertia. Nadoby boli usporiadané nahodne s patnasob-
nou replikaciou. R6zne Grovne pH sa dosiahli nakupom réznych
pestovatelskych substratov s rozdielnou hodnotou pH. Pocas
vegeta¢ného obdobia bola v troch terminoch (skoré vegetativ-
na faza (BBCH 15), kvitnutie (BBCH 61) a faza vyvoja strukov
a semien (BBCH 75)) monitorovana tvorba hrciek na korerioch
aich hustota.
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Vysledky, zndzornené na grafe 1, jednoznac¢ne poukazuju na vy-
znamnu zavislost Uspesnosti nodulacie od pH pddy. V extrém-
ne kyslom prostredi (pH 4,7) bola tvorba hrciek v pociato¢nej
faze rastu vyrazne obmedzena, ked hréky boli zaznamenané len
u 30,2 % rastlin. Hoci s postupom ¢asu doslo k zlep$eniu a v ne-
skorsejfaze malo hréky uz 95,4 % rastlin, tento vyvoj bol pomal-
§i v porovnani s vy$8imi hodnotami pH.

NajoptimalnejSie podmienky pre rozvoj hrékotvornych baktérii
boli zaznamenané pri neutralnom pH (6,6). V tejto skupine bol
uz v skorej vegetativnej faze zaznamenany najvyssi podiel rast-
lin s hr¢kami (65,6 %), a tento trend pokracoval aj v neskorsich
Stadiach, pricom v ¢ase vyvoja strukov a semien dosiahla nodu-
lacia 100 %, rovnako ako pri pH 5,7.

Graf 1: Vplyv pH pédy na rozvoj hrékotvornych baktérii
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Graf 2: Priemerny pocéet hréiek na jednom koreni
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Vysledky zobrazené na grafe 2 jednoznaéne ukazujd, Ze kyslé
pH (4,7) vyrazne obmedzuje priemerny pocet hrciek na koreni
pocas celého sledovaného obdobia (obrazok 1). V pociato¢nych
fazach bol pocet hréiek velmi nizky (3,3 a 3,0) a hoci v neskorsej
faze dosSlo k narastu na 13,0 ks hrciek na koreni, stale zaostaval
za hodnotami pri vys$sich pH.
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Mierne kyslé pH (5,7) vykazovalo o nie¢o vy$si priemerny pocet
hréiek v porovnani s pH 4,7, avSak aj tu boli hodnoty v skorych fa-
zach relativne nizke (obrazok 2). Najvy$si priemerny pocet hréiek
na koreni bol konzistentne zaznamenany pri mierne neutralnom
pH (6,6). UZ v skorej vegetativnej faze bol priemerny pocet hreiek
13,0 a s postupom casu sa dalej zvySoval, dosahujdc maximum
22,6 hrciek na koreni vo faze vyvoja semien (obrazok 3).

V grafe 3, ktory zobrazuje priemerna hustotu hréiek na koreni
(%), su prezentované data len z dvoch skorsich terminov merania.
Data z neskorsej fazy vyvoja strukov a semien neboli pre tento
aspekt analyzy relevantné a neboli preto zahrnuté. Graf 3 jasne
ukazuje, ze pH pédy ma vyrazny vplyv na priemernu hustotu hr-
Ciek na koreni séje. Najvyssia hustota hréiek bola zaznamenana
pri neutrdlnom pH (6,6) v oboch sledovanych terminoch, pricom
s postupom ¢asu sa eSte zvySovala. Kyslé pH (4,7) a mierne kyslé
pH (5,7) viedli k vyrazne nizsej hustote hrciek, pricom ich pocet-
nost len mierne stlpala medzi skorou vegetativnou fazou a fazou
kvitnutia. Tieto vysledky podporuju zaver, Ze optimalne pH pody
v rozmedzi 6,6 je klG¢ové pre maximalnu tvorbu a hustotu hréiek
na korefioch séje.
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Graf 3: Priemerna hustota hréiek na koreni vplyvom
ré6zneho pH (%)
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Z nasich zisteni vyplyva, Zze pH pddy ma zasadny vplyv na inten-
zitu nodulacie u séje. Mierne kyslé az neutralne pH nielenze zvy-
Suje pocet rastlin s hr¢kami, ale aj zvySuje ich pocet a podporuje
vys$Siu hustotu hréiek na korefiovom systéme. Vacsie mnozstvo
a hustota efektivnych hré¢iek znamena intenzivnejsiu fixaciu dusi-
ka a potencialne nizSiu potrebu dodato¢ného dusikatého hno-
jenia. Udrziavanie pH v mierne kyslom az neutralnom rozmedzi
(okolo 6,6) zabezpecuje najvyssi pocet hréiek pocas celého vyvo-
jarastliny, ¢o indikuje efektivnejsiu biologicku fixaciu dusika. Kys-
lé pH, naopak, tvorbu hluziek vyrazne limituje, najma v skorych
rastovych fazach. Preto je pre optimalizaciu symbiotickej fixacie
dusika a dosiahnutie vysokych vynosov séje klicové zabezpecit
a udrziavat optimalnu pédnu reakciu.

Je dolezité pripomendt, Ze vysledky nadobovych pokusov je po-
trebné brat s urcitou opatrnostou a vziat do Gvahy, Ze v realnych
polnych podmienkach by mal byt vplyv extrémne kyslého pH
na nodulaciu este vyraznejsi a tvorba hluziek menej efektivna.
Nadobové pokusy viak poskytuju cenné kontrolované prostredie
pre $tadium zakladnych vztahov a trendov.

Praktické odporuaéania pre pestovatelov:

e Monitorujte a udrziavajte optimalne pH pddy. Pravidelné testo-
vanie pH pddy je nevyhnutné na zistenie aktualneho stavu a po-
treby pripadnych korekcii.

e Ak analyza pody preukaze kyslé pH (pod 6,0), je odporuc¢ané
vykonat vapnenie. Pouzitie mletého vapenca alebo inych vhod-
nych vapennych hnojiv pomdze zvysit pH na optimalnu Groven.

e Zabezpecte kvalitnl inokulaciu. Aj pri optimalnom pH pédy je
dolezité zabezpecit pritomnost Gc¢innych kmerov Bradyrhizo-
bium japonicum v pdde prostrednictvom kvalitnej inokulacie
osiva, najma na pozemkoch, kde sa sbja pestuje prvykrat alebo
po dlhsej prestavke.

Foto: autor ¢lanku

Blumeria consulting s.r.o.
L. Okéanika 590/4, 949 01 Nitra, Slovenska republika

.
. _om
cOhuEng 27

(O]



