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Úspešnosť pestovania cukrovej repy je vo  veľkej miere 
ovplyvňovaná podmienkami prostredia, teda samotnými pôdny-
mi vlastnosťami. Pôdna štruktúra je jedným z parametrov kvality 
pôdy (1), dôležitým činiteľom pri vytváraní priaznivých fyzikál-
nych podmienok pri pestovaní kultúrnych rastlín. Rozhoduje 
o zabezpečenosti rastlín dostatočným množstvom fyziologicky 
prístupnej vlahy, prevzdušnení a uvoľňovaní živín v prijateľnej 
forme (2). Môže byť významne ovplyvňovaná aj priamo agro-
technickými zásahmi (3, 4). 

Zvýšením intenzity obrábania pôdy, zvýši sa prístupnosť 
organickej hmoty činnosti mikroorganizmov  (5), a  tým do-
chádza nielen k úbytku organickej hmoty z pôdy (6,  7), ale 
aj rozrušovaniu pôdnej štruktúry, v ktorej je organická hmota 
tmelivom. K najintenzívnejšiemu kypreniu pôdy dochádza najmä 
pri pestovaní okopanín. Cieľom tejto práce bolo posúdenie 
stavu pôdnej štruktúry v pestovateľskom systéme repy cukrovej 
v závislosti od obrábania a aplikácie biopreparátov. 

Materiál a metodika

Výskumno-experimentálna báza SPU je súčasťou územia, 
ktoré sa nachádza v dolnej časti povodia Selenec a jeho prítokov, 
ktoré patria do strednej časti povodia rieky Nitra. Nachádza sa 
východne od mesta Nitra na Žitavskej pahorkatine (8). Pôdnym 
typom je Haplic Luvisols (9). Ide o klimatickú oblasť B3 (mierne 
teplá, mierne vlhká), s priemernou ročnou teplotou 9,7 oC (počas 
vegetačného obdobia 16,5 oC) a úhrnom zrážok za rok 631 mm 
(za vegetačné obdobie 355 mm) (10). Nadmorská výška územia 
je 170 m. Do  pokusu boli zahrnuté dva spôsoby obrábania, 
konvenčný (podmietka, stredná orba, hlboká orba) a redukovaný 
(podmietka, hlbšia stredná orba). Vo  vybraných rokoch boli 
aplikované na slamu predplodiny aj biopreparáty. Trichomil vo 
forme 2% roztoku v dávke 0,4 m3.ha–1 a Beta-LIQ 1,5 m3.ha–1 (11). 
Predplodinou cukrovej repy bola pšenica letná forma ozimná. 
Strednou orbou bolo zapracovaných 50 t.ha-1 maštaľného hnoja 
a dávky č.ž. N P K boli vypočítané na plánovanú úrodu buliev 
50 t.ha-1.

Pôdne vzorky pre stanovenie štruktúrneho stavu pôdy boli 
odoberané do hĺbky 0–0,3 m. Z parametrov charakterizujúcich 
pôdnu štruktúru bola stanovená štruktúrnosť, vodoodolné agre-
gáty, index stability agregátov (Sw) (12) a koeficient zraniteľnosti 
(Kv) (13). Taktiež bol vypočítaný stredný vážený priemer štruktúr-
nych a vodoodolných agregátov (MWD), index tvorby prísušku 
(Ic) a kritický obsah pôdnej organickej hmoty (14). Koeficienty 
štruktúrnosti boli vypočítané podľa Revuta (15). Získané výsledky 

boli vyhodnotené použitím štatistického softwaru Statgraphic 
Plus. Pre vyhodnotenie významnosti vplyvu jednotlivých faktorov 
na sledované parametre bola použitá viacfaktorová analýza 
rozptylu (ANOVA). Všetky varianty boli ďalej posúdené Tukeyho 
testom s minimálnou hladinou významnosti P > 0,05. 

Výsledky a diskusia

Zastúpenie štruktúrnych agregátov bolo sledované v závis-
losti od spôsobu obrábania a aplikácie biopreparátov (obr. 1.). 
Pri konvenčnom obrábaní bolo stanovených o 37 % viac mikro-
agregátov ako pri redukovanom, čo sa odrazilo aj na celkovom 
zastúpení štruktúrnych makroagregátov. Obsah veľkostnej frakcie 
1.10–3 až  3.10–3 m štruktúrnych makroagregátov pri  obidvoch 
spôsoboch obrábania bol pomerne vyrovnaný. Po zapracovaní 
pozberových zvyškov a biopreparátov do pôdy dochádza k naj
menším zmenám v zastúpení štruktúrnych agregátov práve vo 
frakcii 1.10–3 až 3.10–3 m (16). Za agronomicky najcennejšie sa 
považujú agregáty veľkosti od 0,5.10–3 až 3.10–3 m. Ich vyššie 
zastúpenie bolo pri konvenčnom obrábaní (48,14 ± 5,16 %) ako 
pri  redukovanom (45,63  ± 5,58  %). Aplikované biopreparáty 
pôsobili na  zvyšovanie obsahov veľkostných frakcií štruktúr-
nych makroagregátov 3.10–3 až5.10–3, 5.10–3 až 7.10–3 a >7.10–3 m 
a  na  zníženie obsahov veľkostných frakcií 1.10–3  až  3.10–3, 
0,5.10-3 až 1.10–3, 0,25.10–3 až 0,5.10–3 m a <0,25.10–3 m agregá-
tov, pričom pri veľkostnej frakcii štruktúrnych makroagregátov 
1.10–3 až 3.10–3 m sa to aj štatisticky potvrdilo (obr. 1.). 

Na základe pomerov frakcií agregátov 0,25.10–3  až  7.10–3 
ku <0,25.10–3 a >7.10–3 boli vypočítané koeficienty štruktúrnosti 
podľa Revuta (15). Medzi obrábaniami neboli zistené žiadne šta-
tisticky významné rozdiely. Vyššie hodnoty stredného váženého 
priemeru makroagregátov (MWD) boli zaznamenané v prípade 
redukovaného spôsobu obrábania (o 12 %). 

Biopreparáty, Trichomil a Beta-LIQ, pôsobili na zvyšovanie 
priemernej veľkosti MWD. Ich výraznejší vplyv bol zaznamenaný 
po  aplikácii biopreparátu Beta-LIQ (o  18 %) ako Trichomilu 
(o 15 %) v porovnaní s kontrolou (tab. I.), čo však nemalo dopad 
na zlepšenie štruktúrnosti hodnotenej pomocou koeficientu 
štruktúrnosti. 

Podobné výsledky medzi skúmanými faktormi (obrábanie 
a biopreparáty) boli zaznamenané aj v obsahoch vodoodolných 
makroagregátov (WSA), ktoré považujeme za najdôležitejší uka-
zovateľ kvality pôdnych agregátov (obr. 2.). Uspokojivý stav vo-
doodolnosti, t.j. obsah WSA, sa pohybuje v rozpätí 40–55 % (17). 
Obsah WSA bol podľa spomínaného kritéria vyšší ako horná 
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hranica tohto intervalu (40–55 %) a pohyboval sa v závislosti 
od spôsobu obrábania a aplikovaných biopreparátov v rozpätí 
od 72,39 do 77,12 %. Medzi obrábaniami nebol zistený výrazný 
rozdiel, avšak aplikované biopreparáty pôsobili na zníženie 
obsahov WSA. Takmer o 7 % pokleslo zastúpenie WSA vply-
vom aplikácie biopreparátu Beta-LIQ, kým vplyvom aplikácie 
Trichomilu to bolo o 5 % v porovnaní s kontrolným variantom.  
Tieto rozdiely boli štatisticky preukazné vo veľkostnej frak-
cii 0,25.10-3 až 0,5.10–3 mm WSA (obr. 2.). Vplyvom aplikácie 
biopreparátov pokleslo zastúpenie najpriaznivejšej (0,5.10–3

až  3.10–3 mm) frakcie WSA, pričom výraznejší pokles bol vo 
variantoch s Trichomilom (47,64 ± 5,63 %) ako s Beta – LIQom 
(51,91 ± 10,82 %). 

Podľa Henin et al. (12) bol vypočítaný index stability pôdnej 
štruktúry (Sw), ktorého hodnoty kopírovali už získané výsled-
ky vyhodnotených štruktúrnych a  vodoodolných agregátov. 
Pozoruhodné bolo zvýšenie priemernej veľkosti MWD–WSA 
(o 17 %) vplyvom aplikácie Beta-LIQu, kým na druhej strane 
sme zaznamenali zníženie priemernej veľkosti MWD–WSA 
(o 5 %) vplyvom aplikácie Trichomilu (tab. I.). Výsledky získané 
Zaujecom a Šimanským (16) poukázali na opodstatnenosť použí-
vania biopreparátov, pretože sa podieľali na zvyšovaní hodnôt 
MWD, čo sa podpísalo na stabilnejšej štruktúre. Viacerí autori 
(13, 18, 19) v súčasnosti na vyhodnotenie pôdnej štruktúry po-
užívajú koeficient zraniteľnosti (Kv), ktorého hodnoty môžu byť, 
tak ako aj ostatné indikátory štruktúrnosti ovplyvnené vlhkosťou 
pôdy, obsahom vápnika a množstvom humusu v pôde, ale tiež 
aj antropogénnymi zásahmi do pôdneho prostredia, medzi 
ktoré patrí obrábanie a hnojenie pôdy (19). Varianty, kde boli 
aplikované biopreparáty, sa vyznačovali vyššou zraniteľnosťou 
(na základe Kv) v porovnaní s kontrolným variantom. Z tes-
tovaných biopreparátov sa menej efektívnejšie javilo použitie 
Trichomilu (3,81 ± 0,68) v porovnaní s Beta-LIQom (3,27 ± 1,22). 
K optimu zraniteľnosti (Kv = 1) vo vzťahu k spôsobom obrábania 
sa približovali hodnoty získané vo variantoch s redukovaným 
obrábaním v  porovnaní s  konvenčným (tab.  I.), čo potvrd-
zujú práce viacerých autorov (19–23). Priemerná hodnota vo 
všetkých sledovaných variantoch však bola pomerne veľká 
(tab.  I.), čo potvrdzovalo vysokú zraniteľnosť pôdnej štruk-
túry. Aj hodnoty kritického obsahu organickej hmoty pôdy 
(St) podľa Pieri (24) boli nízke (> 5 %) a vypovedali o veľkej 
náchylnosti k eróznym procesom. Pozoruhodné bolo zistenie, 
že aplikácia biopreparátov sa neodrazila na zvýšení hodnôt St. 
Obrábanie a aplikácia biopreparátov nemali významný vplyv na 
zmeny hodnôt indexu prísušku (Ic). Mierny nárast priemerných 
hodnôt Ic bol zaznamenaný vo  variantoch s  aplikovanými 
biopreparátmi. 

Záver

Výsledky získané v pestovateľskom systéme cukrovej repy 
poukázali na  výrazný vplyv aplikovaných biopreparátov ako 
na parametre pôdnej štruktúry, tak aj na  samotné štruktúrne 
a vodoodolné agregáty. Aplikované biopreparáty vplývali na 
parametre pôdnej štruktúry väčšinou negatívne, s  výnimkou 
vplyvu na stredný vážený priemer štruktúrnych a vodoodolných 
agregátov. Výraznejší bol vplyv Trichomilu ako Beta-LIQ-u.

Parametre stability pôdnej štruktúry a vodoodolné agregáty 
pod porastom repy cukrovej boli štatisticky preukazne ovplyv-
nené spôsobmi obrábania. Celkovo boli priaznivejšie hodnoty 
stanovené vo variantoch s redukovaným obrábaním v porovnaní 
s konvenčným.

Príspevok vznikol za podpory projektu VEGA 1/0099/08 „Biologizácia 
produkčného procesu cukrovej repy v podmienkach klimatickej zmeny“.

Souhrn

V pestovateľskom systéme cukrovej repy bol sledovaný vplyv obrá-
bania (konvenčný, redukovaný) a aplikácie biopreparátov (Beta-LIQ, 
Trichomil) na pôdnu štruktúru. Poľný pokus sa nachádza na výs-
kumno-experimentálnej báze SPU Nitra na  pôdnom type Haplic 
Luvisols. Získané výsledky poukázali na výrazný vplyv aplikovaných 
biopreparátov ako na parametre pôdnej štruktúry, tak aj na samotné 
štruktúrne a vodoodolné agregáty. Aplikované biopreparáty vplývali 
na parametre pôdnej štruktúry väčšinou negatívne, s  výnimkou 
vplyvu na  stredný vážený priemer štruktúrnych a  vodoodolných 
agregátov. Výraznejší bol vplyv Trichomilu ako Beta-LIQ-u.
Parametre pôdnej štruktúry a vodoodolné agregáty, pod porastom 
repy cukrovej, boli štatisticky preukazne ovplyvnené spôsobmi ob-
rábania. Celkovo boli priaznivejšie hodnoty stanovené vo variantoch 
s redukovaným obrábaním v porovnaní s konvenčným. 

Kľúčové slová: repa cukrová, Haplic Luvisols, pôdna štruktúra, obrábanie, 
bio-preparáty.
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Tab. I.	 Priemerné hodnoty parametrov pôdnej štruktúry

Faktory K MWD Kv Sw MWD-WSA St Ic

KO – konvenčné obrábanie 7,58 2,04 3,54 1,04 0,66 2,84 1,59

RO – redukované obrábanie 7,57 2,29 3,17 1,05 0,69 2,80 1,60

0 – kontrola 8,43 1,95 3,00 1,09 0,65 2,87 1,58

T – Trichomil 7,49 2,25 3,81 1,03 0,62 2,82 1,60

B – Beta-LIQ 6,80 2,30 3,27 1,02 0,76 2,77 1,62

K – koeficient štruktúrnosti, MWD – stredný vážený priemer makroagregátov, Kv – koeficient zraniteľnosti, Sw – index stability pôdnej štruktúry, 
MWD‑WSA – stredný vážený priemer vodoodolných makroagregátov, St – kritický obsah pôdnej organickej hmoty, Ic – index prísušku.
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Tobiašová E., Šimanský V.: Soil Structure in Sugar Beet 
Farming System

In the sugar beet farming system the influence of tillage (conventional, 
reduced) and bio-preparations (Beta-LIQ, Trichomil) on soil structure 
was studied. Field experiment is situated on research-experimental 
base of SAU in Nitra on soil type Haplic Luvisols. Obtained results 
showed on a strong influence of applied bio‑preparates on para-
meters of soil structure as well as the structural and water-stable 
aggregates. Applied bio-preparates had largely negative effect on soil 
structure parameters, except the impact on mean weight diameter 
of  structural and water-stable aggregates. Influence of  Trichomil 
was higher than Beta-LIQ.
Parameters of soil structure and water-stable aggregates under sugar 
beet crops were statistically significantly affected by tillage. Overall, 
more favourable values were determined in the variants with reduced 
tillage compared to conventional.

Key words: sugar beet, Haplic Luvisols, soil structure, cultivation, bio‑pre
parations.
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Obr. 1.	 Priemerné zastúpenie jednotlivých veľkostných kategórií 
štruktúrnych agregátov v závislosti od spôsobov obrábania 
a aplikácie biopreparátov

Obr. 2.	 Priemerné zastúpenie jednotlivých veľkostných kategórií 
vodoodolných agregátov v závislosti od spôsobov obrá‑
bania a aplikácie biopreparátov 

Rozdielne písmená (a, b, ab)  poukazujú na štatisticky preukazné rozdiely (P<0,05) – Tukey test.


