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Poédna reakcia ako vyznamny faktor
v pestovani cukrovej repy

SOIL REACTION AS IMPORTANT FACTOR IN SUGAR BEET CULTIVATION

Dana Urminska, Jana Urminska, Peter OndriSik — Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

Podna reakcia (pH) je vyznamnym ukazovatelom vlastnosti
pody, ktord vplyva na rast a vyvin rastlin predovSetkym tym,
Ze sa podiela na mobilizicii zivin v pdde, podmiefuje prija-
telnost chemickych prvkov z pddy a urluje aj efektivnost
hnojenia plodin. Vyjadruje nasytenost sorpéného pddneho
komplexu a je vysledkom vzajomnej interakcie medzi pddou,
koreniovou mykorizou, aplikovanymi hnojivami a korefiovym
systémom plodin (1). Poda ako geogénny utvar je v sticasnosti
ovplyviiovand ako geogénnymi, tak aj antropogénnymi faktormi.
Tieto faktory vyrazne zasahuji do kvality pestovanych plodin.

Tab. |. Analyza variancie nameranych hodndt pHyc v pédnom

roztoku
Statistické charakteristiky Rok 2012 Rok 2013 Rok 2014
Priemer hodnot 7,69 7,68 7,64
Standardna odchylka 0,32 0,15 0,21
Suma 92,29 92,12 91,65
Miniméina hodnota 6,78 7,31 7,20
Maximalna hodnota 7,98 7,87 7,97

Tab. Il . Zistenda p hodnota (Pawe) — Uroveri preukaznosti medzi
PHxe v pddnom roztoku a vybranymi parametrami

Sledované Rok 2012 Rok 2013 Rok 2014
vybrané

parametre p — preukaznost
Cd 0,0013 0,0111 0,6249
Mn 0,0492 0,0313 0,1275
Ni 0,5617 0,0477 0,0339
Pb 0,6387 0,3219 0,6114
Zn 0,9762 0,5331 0,8216
N-NH,* 0,0907 0,1764 0,4562
N-NO, 0,0461 0,2723 0,0542
Nan 0,0427 0,1754 0,9795

Puave < 0,01 — vysoka preukaznost, p,... < 0,05 — preukaznost.
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Cukrova repa patri medzi dolezité strategické plodiny a jej pes-
tovanie ma na Slovensku dlhoro¢nu tradiciu (2). Jej pestovanie
sa musi sdstredovat na detailné poznatky o vlastnostiach pody,
o dynamike a spotrebe Zivin, o fyziologickych poZziadavkich
plodiny aj o vplyve a dopade poveternostnych podmienok na
tieto procesy. V hodnoteni mobility a biopristupnosti chemickych
prvkov v prostredi je pH kli¢ovym parametrom (3, 4). Podna
reakcia vplyva na premenu minerdlnych a rozklad organickych
latok, na tvorbu minerdlov, flovych minerdlov, na mobilziciu
chemickych prvkov, a tym aj ich potencidlnu pristupnost pre
rastliny (5). Hodnota pH pdd patri k najdolezitejSim chemickym
charakteristikim pdd. Je hlavnou premennou, ktort treba poznat,
aby boli pochopené doélezité chemické, fyzikalne, biologické aj
biochemické procesy v pddach (6-9).

Cielom vyskumu bolo stanovit hodnoty vymennej pddnej
reakcie v polnohospodarskej pode. Na zidklade vysledkov
predikovat mozné vplyvy so zretelom na pestovant cukrovd
repu a urcit korela¢né vztahy, Statistick( vyznamnost zavislosti
klacového pH faktoru agroprostredia.

Materidl a metddika

Experimentilny pokus bol zalozeny na vyskumnej baze
Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Dolnej Malante
v rokoch 2012-2014 v Juhozdpadnej Casti Slovenskej republiky.
Lokalita patri do kukuri¢nej vyrobnej oblasti so stredne tazkou
hlinitou pddou a do teplého a mierne suchého klimatického
regionu. Predplodinou bola v sledovanom obdobi psenica letnd,
forma ozimna. Priprava pody a spdsob zaloZenia pokusu boli
v sulade so zdsadami technolégie pestovania repy cukrovej
(odroda Expert) s vysevom na konecnud vzdialenost. Odber
pbdnych vzoriek sa uskutoc¢nil zo zavrtovej sondy umiestnenej
v strede lokality kruhového tvaru o polomere 10 m, z hlbky
0-0,2 m, a okrem toho sa uskutoc¢nil odber 5 separdtnych
vzoriek z povrchového horizontu, z nihodne urcenych miest
s hmotnostou 0,5 kg pre chemické analyzy. Vzorky boli homo-
genizované a vysusené 48 hodin pri teplote 40 °C. Nisledne
boli pomleté na pédnom mlyne VEB ThurmZG1 na jemnozem
(priemer Ok sita 2 mm). Hodnoty vymennej pddnej reakcie boli
stanovené potenciometricky vo vodnej suspenziia v 1 M roztoku
KCl, podla metodiky Fiary et L. (10) (pH meter JENWAY3540).

Ziskané vysledky boli analyticky vyhodnotené, Statisticky
vyhodnotené pomocou softwarovej metédy SAS 9.4 pomocou
Spermanovho korela¢ného koeficientu (11) a zostavené do
tabuliek (tab. I. a I1.) a grafu (obr. 1.).
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Vysledky a diskusia Obr. 1. Namerané hnodnoty pHyc, v pédnom roztoku za sledované roky 2012
az 2014
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az 2014 varirovali v rozsahu od 6,8 do 7,9 (obr. 1.).

Cukrovi repa, ako vyznamna plodina ndsho zemepisného pdsma
vyzaduje podla viacerych autorov optimdlne pH v rozsahu
6,2-7,5. Kultirne polnohospodarske plodiny su prispdsobené
na Siroky rozsah pH pody od 4 do 8. Avsak pre vicsinu plodin
optimdlne priemerné hodnoty variruji v rozsahu od 5,5 do 7,5.
ZvySend mobilita chemickych prvkov a u mnohych, ich evidentna

ndsledna toxicita je podla viacerych stadii pri hodnotiach pH <3
a nad pH 10 (1. Tato podno reakéna extrémnost spdsobuje
mnohé neziaduce zmeny v agroekosystémoch. U cukrovej
repy dochddza k ultrastrukturalnym a anatomickym zmenam,
dochadza k vyraznému zniZeniu dopestovanej trody. Ovplyv-
nuje sa predovsetkym korenovy systém, prisun zivin a vody
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do rastliny, nardsaju sa zdkladné biochemické funkcie plodiny.
Na pddnu reakciu maji rozhodujici vplyv endogénne a exogénne
Cinitele (6). Rozhodujicu tlohu ako endogénne Cinitele zohravaja
chemické, fyzikilne, biologické a predovsetkym mikrobiologické
a biochemické vlastnosti podneho prostredia (6). Afinita rastlin
na Specifické podmienky agroprostredia je determinovand endo-
génnymi procesmi, ktoré vytvaraji optimalne parametre pre rast
a vyvin aj formovanie biomasy. Pri hodnoteni vyznamu pH je
potrebné diferencovat vplyv pddnej reakcie na mobilizdciu Zivin
v pode a na regulac¢ni ulohu koncentricie vodikovych idonov
na endogénne procesy v rastlinich (1). Podobne aj exogénne
Cinitele st ovplyvilované tymito vlastnostami. K nim sa pridruzuja
konkrétne Ccinitele, ako je vplyv geomorfolégie a geologie
uzemia, nadmorskej vysky, vplyv podnebia, a predovsetkym
vyrazny antropogénny vplyv z rdznych odvetvi hospodarstva (6).
V literatdre viaceri autori uvadzaju hodnotu vymennej podnej
reakcie ako jeden z najdodlezitejSich parametrov ovplyviujici
obsah chemickych prvkov v biopristupnej forme, ako aj sorpéné
parametre sorbentov, ktorych selektivita voci sorpcii chemic-
kého prvku je v roznych oblastiach pH rézna. Vysvetlenie
tohto javu spociva v zavislosti nibojov pédnych sorpentov od
hodnoty pddnej reakcie. V kyslej oblasti pH je najdoleZitejSim
procesom protonovd kompeticia (4). Plati, Zze vo vicSine
pripadov dochddza k uvolnovaniu adsorbovanych prvkov
pri znizovani pH 3pecifického prostredia (13). Kyslé pH (pod
pH 7) spbésobuje uvoltiovanie rizikovych prvkov z geologickych
zelezitych a karbonatovych komplexov. Pri rychlom rozklade
organickej hmoty pody s viazanymi toxickymi prvkami, dochadza
ku zvySovaniu salinity. Nasledne moéZzu vznikat rozpustné orga-
nické komplexy s kovmi (13). Rizikové prvky maji negativny
dopad nielen na okolité Zivotné prostredie, ale predovSetkym
cez potravovy retazec, na zdravie [udi (14). VSeobecne sa
uplatiiuje pravidlo, Ze potencidlna pristupnost rizikovych prvkov
je v nepriamej imere s hodnotou pddnej reakcie (15). Podu
tvori pestra paleta chemickych prvkov. V Slovenskej republike
k vysoko rizikovym prvkom pre pestované plodiny sa zaraduje
napriklad kadmium, olovo. Pohyblivost kadmia, a tym aj jeho
biopristupnost je najvyssia v kyslom prostredi pody v rozmedzi pH
od 4,5-5,5, v alkalickom prostredi je menej pohyblivé. Pri posune
pH do alkalickej oblasti ma kadmium tendenciu precipitovat
na povrchu ilovych minerdlov. Pri pH >7,5 je mobilita Cd
riadena rozpustnostou CACOs;, pripadne Cd;(PO,),. Rozpustnost
olova klesa s rasticim obsahom PO,”. Pristupny obsah olova sa
zvySuje pri poklese hodnoty pH pod 4. V kyslom prostredi ma
olovo vysoku afinitu k flovym minerdlom, typu illit a smektit,
v karbonitovej oblasti stipa jeho afinita ku tvorbe pdédnych
organickych komplexov (3, 4, 16). Koncentracia pristupnych
podielov je u vacSiny rizikovych chemickych prvkov nizsia
v podnom roztoku alkalickych a neutralnych pdd, nez u fahkych
kyslych pod, pri rovnakej celkovej koncentracii (16). V kyslom
prostredi pod, rizikové prvky mézu byt vyznamne toxické uz pri
nizkych koncentraciiach a velka ¢ast z nich mdze byt v Zivych
organizmoch akumulovand, ich pritomnost v pddnom prostredi
mdze predstavovat riziko vyraznej negativnej zmeny kvality
Zivotného prostredia (13, 17).

Zakladné statistické charakteristiky nameranych hodnét pHgg
v poédnom roztoku uvidza tab. I. Do popredia v sledovanom
obdobi vystipilo najmi fytotoxické kadmium, ako potvrdzuje aj
praca Urminskey ET AL. (18). Z vysledkov Statistického hodnotenia
vyplynulo, Ze vysoko preukazny vplyv na koncentraciu kadmia
malo vymenné pH v roku 2012. Na hladine vyznamnosti 0,01
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je moZné konstatovat, Ze Spearmenov koeficient 0,81161 bol
vysoko preukazny, pretoze py... bolo 0,0013 <0,01. Preukaznost
Pune < 0,05 bola zaznamenand aj pre rok 2013. U ostatnych
sledovanych vybranych parametrov bola preukaznost vztahu
vymenného pH ku koncentricii zaznamenand, pre mangin
v rokoch 2012 a 2013, pre nikel v rokoch 2013 a 2014, pre
N-NO; a N,, v roku 2012 (tab. II.). Na zaklade Statistického
spracovania vysledkov mozno konstatovat, Ze vSetky korelacie
vykazovali pozitivnu zavislost. Tato pozitivna zavislost znamena,
Ze narast koncentricie zistenych preukaznych parametrov
v prostredi je vyrazne ovplyvneny pH faktorom prostredia.
Zistené vysledky pH v sledovanom obdobi pre dalSie vyznamné
prirodné parametre, ktoré ovplyviiovali experiment dopliaji
prace ONDRISIKA ET AL. (19) a Urminskgl ET AL, (18). Jednou
z moznosti, ako vyznamnym sposobom ovplyvnit pH pody,
drodu a kvalitu produkcie, je uplatiiovanie riadenej vyZzivy.
Rozhodujica je Groven hnojenia kvalitnymi makroZivinami.
Repa cukrova je plodina, ktord pozitivne reaguje na hnojenie
napriklad organickymi hnojivami. Ich ddlezitou sticastou su latky,
ktoré nemozno v suvislosti s udrzanim pddnej Grodnosti ni¢im
nahradif. V Slovenskej republike existuju evidentné rozdiely
medzi plodinami v poziadavkach na optimalne prostredie ich
pestovania, dané obsahom Zivin a rozsahom pH. Pricom Specifické
agroekologické podmienky rastu st charakteristické pre urcity
druh plodin. Medzi rastlinami a prostredim su vytvorené vzajomné
vazby. Rastliny z prostredia prijimaji vodu, CO, a ziviny a do
prostredia vylucuji okrem minerdlnych latok aj organické latky,
¢im prispievaji ku tvorbe priaznivych zivinovych podmienok
pre optimélny rast. Odlisna citlivost rozdielnych druhov plodin
na pH podneho prostredia sa prejavuje nepriamo tym, ze pdédna
reakcia vplyva na chemické a biologické procesy mobilizacie
Zivin, chemickych latok a ich pristupnosti pre rastliny. Konkrétne
podmienky pH su zodpovedné predovsetkym za koncentriciu
i6nov v pddnom roztoku, ktord je na drovni optimilnej, deficitnej
alebo toxickej (1).

Zaver

Pdda, ako vyznamna sicast hospodartva a jej podna reakcia
sa vyznamne podielaji na zadrziavani a uvolnovani, imobilizacii
a mobilizacii prvkov a litok, podielaji sa na kontaminacii,
¢i dekontamindcii prostredia. Pddna reakcia vyznamne pdsobi na
formovanie chemického zlozenia prvkov, ktoré ovplyviiuji nielen
podne prostredie, ale aj vody a mikroorganizmy, organizmy.
To rozhoduje o prejavoch ich esenciality alebo toxicity v pro-
stredi. Koncentricia pristupnych podielov je u vicsiny riziikovych
prvkov niz§ia v pédnom roztoku alkalickych a neutrdlnych
pod, nez u lahkych kyslych pod. Prvky a litky sa pevnejsie
viazané v tazkych neutrdlnych a aj alkalickych pddach a mozu
byt pomaly prijimané plodinami. Lahké pddy st zdrojom lahko
dostupnych kovov. Na tychto pédach dochddza velmi rychlo
k stratdm Grody. Pri rovnakej koncentracii rizikovych chemickych
prvkov v pode ich koncentricia v pletiviach rastlin s vzrastajicou
podnotou pH klesa (16). Aplikacia vhodnych agromelioracnych
opatreni vyznamne ovplyviiuje pH pody a ndsledne kvalitu
plodin. Neutrdlna pddna reakcia je optimom pre rast a vyvin
reakcia ovplyviiuje mobilitu a biopristupnost Zivin a rizikovych
prvkov v pode, zastipenie kladnych a zipornych niabojov
v sorpénom komplexe, klicenie semien, prijatelnost priesad, rast
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a vitalitu rastlin, farebnost kvetov a plodov, vyskyt hubovitych
a bekteridlnych ochoreni, fyziologickych porach, vyskyt burin,
zastipenie organickych kyselin, cukrov, bielkovin a vitaminov
v rastlinach a celkovu efektivnost pestovania plodin (20).

Prispevok vznikol vdaka projektom KEGA 001/SPU-4/2019 a KEGA
030/SPU-4/2019.

Suhrn

Hodnota pH, pHgq pddy patri k vyznamnym tdajom rozhodujicim
o kvalite pody a jej podnych procesoch. Zasahuje v pddnom prostredi
do vsetkych chemickych, biologickych a fyzikdlnych procesov.
Cielom vyskumu bolo stanovit hodnoty vymennej podnej reakcie
v polnohospodirskej pdde. Na ziklade vysledkov predikovat mozné
vplyvy so zretelom na pestovani cukrovi repu a urcit korela¢né
vztahy, Statistickd vyznamnost zdvislosti kli¢ového pH faktoru agro-
prostredia. Vyskumom bolo zistené, Ze hodnoty vymennych pddnych
reakcif v sledovanom obdobi rokov 2012 az 2014 varirovali v rozsahu
od 6,8 do 7,9. Vypocitané hodnoty Spearmanovho korelatného
koeficientu pre vymennud podnu reakciu poukazuji na vyznamnu
Statistick zavislost najmi pre kadmium. Zavislost pre vztah pHgq: Cd
md vysokd mieru koreldcie pre sledované agroprostredie, pretoze
hladina vyznamnosti P bola <0,01. Této pozitivna zavislost znamend,
Ze ndrast koncentricie kadmia v prostredi je vyrazne ovplyvneny
pH faktorom prostredia. Vyznamné korela¢né vztahy medzi pHgq
a vybranymi parametrami boli zaznamenané aj pre mangin, nikel,
N-NO;™ a N,, s preukaznostou (P <0,05). Vzhladom k tomu, Ze
chemické prvky a latky ovplyvnené pH, mozu sa akumulovat v plo-
dindch, ich pritomnost méZze predstavovat dlhodobu pozitivnu alebo
negativnu zmenu kvality agroprostredia.

KFacové slova: polnohospodarska poda, experimentalny pokus, cukrova
repa, pHge, Vybrané chemické prvky.
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Urminska D., Urminska J., Ondrisik P.: Soil Reaction as
Important Factor in Sugar Beet Cultivation

Soil pH, pH/KCI value is one of the most important data for soil
quality and soil processes. It affects all chemical, biological and
physical processes in the soil environment. The aim of the research
was to determine the values of soil exchange reaction in agricultural
land and predict the possible positive or negative impacts with
respect to cultivated sugar beet and determine correlation relations,
statistical significance of dependence of agri-environment pH factor.
The research found that the values of exchange soil reactions
in the monitored period from 2012 to 2014 varied in the range
from 6.8 to 7.9. The calculated values of the Spearman correlation
coefficient for the soil exchange reaction indicate a significant
statistical dependence, especially for cadmium. The pHgq : Cd
dependence has a high correlation rate for the agri-environment
under consideration because the significance level of P was <0.01.
This positive correlation means that the increase in cadmium
concentration in the environment is strongly influenced by the
pH factor of the environment. Significant correlation relationships
between pHgq and selected parameters were noted for manganese,
nickel, N-NO5™ and N,,, with conclusiveness (P <0.05). Since chemical
elements and substances affected by pH can accumulate in crops,
their presence may present a long-term positive or negative change
in the quality of the agri-environment.
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