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ABSTRAKT

     Agronomické hodnotenie pestovania kukurice na zrno sa uskutočnilo v poľnohospodárskom podniku DEVIO Nové Sady, v Nitrianskom okrese. Analyzovaným obdobím bolo rozpätie rokov 2007 – 2009.

V diplomovej práci sme sa zamerali na sledovanie vplyvu poveternostných a stanovištných podmienok, vplyvu predplodín, hybridnej skladby, termínu sejby a rôznej úrovne hnojenia na dosiahnutú úrodu.

V pestovateľskom roku 2007 bola dosiahnutá najnižšia  úroda zrna kukurice a to 5,04 t.ha-1. Agrotechnický termín bol dodržaný, ako i celá agrotechnika pestovania. Značný vplyv na výšku dosiahnutých úrod malo počasie, najmä dlho  pretrvávajúce obdobie sucha v čase, keď sa kukurica opeľovala.

V pestovateľskom roku 2008 sa dosiahla najvyššia priemerná úroda zrna kukurice, ktorá bola 11,60 t.ha-1. Rok 2008 sa líšil od predchádzajúceho hlavne v tom, že do júla bol výrazne lepší úhrn zrážok. Rastliny boli z hľadiska ich vývinu aj o 1-2 týždne vpredu.

V pestovateľskom roku 2009 boli nižšie očakávané úrody, zapríčinené najmä jarným suchom, čo sa podpísalo na zlom alebo nepravidelnom vzchádzaní kukurice. Priemerná úroda zrna dosiahla úroveň 9,80 t.ha-1.

Z pestovaných hybridov sa v jednotlivých rokoch najviac osvedčili hybridy QUINTAL, MIRANDA a DK 440.

V sústave striedania plodín PD DEVIO zaraďuje kukuricu na zrno najčastejšie po obilninách. Z výsledkov vyplýva, že ako predplodina sa najlepšie uplatnila pšenica letná f. ozimná, po ktorej sa dosiahli najvyššie úrody v roku 2008 a 2009, v roku 2007 najviac vyhovel jačmeň jarný.

Hnojenie maštaľným hnojom je opodstatnené najmä ak pestujeme kukuricu po obilninách, ale rozdiely v úrodách sú nepreukazné, keďže na úrodnejších pôdach možno dosiahnuť rovnaké úrody i bez hnojenia maštaľným hnojom. Výška úrody kukurice siatej z hnojených parciel bola z celkového hľadiska priemerná.    

Termín sejby sa v jednotlivých rokoch pohyboval v rozpätí od 11 do 24 apríla. Na základe dosiahnutých výsledkov môžeme konštatovať, že dátum výsevu nemal vplyv na výšku dosiahnutých úrod. PD DEVIO pre svoje účely zvolilo hybridy zo skupiny stredne skoré, ktoré dobre tolerujú skoršiu aj neskoršiu sejbu a dobre znášajú stresové podmienky sucha aj chladu.

Na základe dosiahnutých výsledkov môžeme konštatovať, že kukurica siata je veľmi vhodnou plodinou, ktorá pri dodržaní správnej agrotechniky a pri priaznivých poveternostných podmienkach dosahuje požadované úrody zrna, pri dobrom zdravotnom stave a vysokom obsahu škrobu.

Kľúčové slová: kukurica siata na zrno, počasie, hybridy, termín sejby, úroda.
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Úvod

      Obilniny sú z výživového hľadiska najdôležitejšou skupinou poľných plodín. Zaraďujú sa medzi najstaršie zdroje potravy a dodnes si vďaka vysokej výživovej hodnote udržujú dominantné postavenie medzi kultúrnymi plodinami.

      Významné postavenie v rámci obilnín má kukurica siata – Zea mays. Z pohľadu domácej i svetovej produkcie sa zaradila medzi najdynamickejšie sa rozvíjajúce plodiny.

Pestovanie kukurice na Slovensku sa dostalo na pomerne vysokú úroveň, ale i napriek tomu sa vyskytujú značné rezervy a nedostatky, na ktoré poukazuje vedecko-výskumná základňa, ale i poľnohospodárska prax. 

      Kukuricu podľa formy produktu zaraďujeme k zrninám, hoci veľký podiel jej pestovateľských plôch je venovaný na silážne účely. Vo svete sa kukurica pestuje na ploche okolo 143 miliónov hektárov a jej celková produkcia je 640 miliónov ton. Podstatná časť produkcie sa využíva na kŕmenie cca. 70%, na konzum nad 20%, asi 5% sa využíva na priemyselné spracovanie a 2% ako osivo.

      Kukurica na zrno je dôležitá pri riešení obilninárskeho nedostatku. Je nenahraditeľná v kŕmnej bilancii ako zdroj energie vo forme zrna, zelenej hmoty a siláže a taktiež ako zdroj sacharidov je potencionálne najúrodnejšou krmovinou.

      Kukurica poskytuje vysokú produkciu sušiny a energetických živín. Zrno je vysoko stráviteľné pre polygastrické i monogastrické zvieratá. V priemysle má široké spektrum využitia, či už v škrobárstve, liehovarníctve, papierníctve, stavebníctve, v chemickom alebo farmaceutickom priemysle.

      Významné zmeny sa zaznamenali aj v pestovateľskej technológii kukurice. Vďaka komplexnej ponuke výkonných herbicídov a kvalitnej sejacej technike je dnes možné úspešne pestovať kukuricu i pri redukcii obrábacích zásahov, alebo sejbou do neobrobenej pôdy. Dôvodom je hlavne znižovanie nákladov na pestovanie.

      V súvislosti s prebiehajúcimi globálnymi klimatickými zmenami bude perspektívne narastať význam pestovania kukurice aj vzhľadom k tomu, že patrí k plodinám C4 typu fotosyntézy a uplatnenie nájde najmä v južných a teplých oblastiach Slovenska.  

1.    Prehľad o súčasnom stave riešenej problematiky

1.1   Pôvod a história kukurice

      Prvá zmienka o kukurici sa datuje od obdobia objavenia Ameriky v roku 1493 odkiaľ bola privezená do Európy. Podľa archeologických nálezov tejto prastarej kultúrnej plodiny sa pestovala už 5. – 6. tisícročí pred našim letopočtom. (Karabínová a i., 2001).

Pokiaľ ide o miesto, na ktorom sa začala pestovať, väčšina bádateľov sa prikláňa k názoru, že to boli náhorné roviny tropických alebo subtropických oblastí Ameriky, najmä stredného Mexika a Chile (Špaldon a i., 1982).

      Neznámy je aj botanický pôvod kukurice, nakoľko sa do dnešného dňa nanašla jej divá forma. Z botanického názvu „ Zea mays“ je „ Zea “ gréckeho pôvodu, znamená žijem, ale na pôvod slova „mays” sú odlišné názory. Podľa jedného názoru je odvodené od najväčšieho indiánskeho kmeňa od Mayov a podľa iného názoru od slova „mohys”, čo v reči indiánov na ostrove Haiti znamená kukurica. Na územie Slovenska sa dostala z Turecka v roku 1725 pod názvom turecká pšenica alebo Turkyňa (Karabínová a i., 2001).

      Ryšavá a i. (2004) uvádzajú, že kukurica bola známa takmer všetkým starým indiánskym kmeňom viac ako 4000 rokov p. n. l. Všetci mali pre ňu svoje pomenovanie a pestovali ju oddávna v okolí svojich obydlí. Nevie sa nič o mieste, dobe a začiatkoch kultúrneho pestovania, okrem skamenelých zŕn sa nenašli žiadne pozostatky. Najviac nálezov pochádza z pohrebíšť zo severných a stredných oblastí Chile a Peru. Pokiaľ ide o miesto začiatkov jej pestovania ako kultúrnej rastliny, väčšina autorov sa prikláňa k názoru, že sú to náhorné roviny tropických alebo subtropických oblastí Ameriky.

 1.1.1   Význam kukurice

      V rozvinutých krajinách sa kukurica pestuje prevažne ako krmivo pre dobytok, či už vo forme zrna alebo siláže a ako surovina pre spracovateľský priemysel. Jej priama spotreba ako potraviny je okrajová, napriek tomu rastie význam sladkej kukurice ako zeleniny. V potravinárskom priemysle slúži kukurica ako zdroj oleja, škrobu, glukózy, fruktózového sirupu a bioetanolu. Uvažuje sa aj o jej použití  pre výrobu bio-degradovateľných plastov a proteínov pre medicínske účely.

      V rozvojových krajinách Latinskej Ameriky a v Afrike je kukurica prevažne spotrebúvaná ako hlavný zdroj kalórií pre dedinské obyvateľstvo. V rozvojových krajinách Ázie je zhruba vyrovnané jej použitie ako potraviny aj ako krmiva. Vo svojej domovskej krajine Mexiku je kukurica neoddeliteľnou súčasťou kultúry a je nielen prítomná takmer vo všetkých potravinách, ale suché stonky sa používajú ako stavebný materiál pre ohrady a strešné krytiny, listy pre tvorbu rohoží atď.

       Kukurica je surovinou vo vyše 500 druhoch výrobkov, od detskej výživy po priemysel a umenie. V priemysle sa zo zŕn vyrába škrob, dextrín, cukor, sirup, lieh, olej, kukuričný lepok, acetón, papier, celulóza, linoleá, izolačné dosky, dextróza a furfurol.
1.1.2 Botanická charakteristika

      Druh (Zea mays L.) kukurica siata patrí do čeľade Lipnicovitých (Poaceae) a do rodu Zea. Kukurica má veľa convariet, ktoré sa od seba líšia najmä tvarom zŕn, ale aj veľkosťou šúľkov a výškou rastliny.

Poznáme tieto convariety (Karabínová a i., 2001):

· Cconvarieta amylacea- kukurica škrobová. Má okrúhle biele zrno s hladkým povrchom. Obsahuje veľa škrobu a málo bielkovín. U nás sa nepestuje. Jej podiel vo svete činí cez 12%.

· Convarieta amylea saccharata- kukurica škrobovo-cukrová. Je prechodnou convarietou, ktorá pripomína kukuricu cukrovú, Spodná časť zrna je však vyplnená múčnatým endospermom.

· Convarieta ceratina- kukurica vosková. Vonkajšia časť endospermu zrna navonok pripomína vosk, je však sklovitá a tvrdá. Škrob obsahuje 100% amylopektínov.

· Convarieta dentiformis- kukurica zubovitá. Endosperm zrna je v strede múčnatý a po stranách je sklovitý, skladá sa z okrúhlych škrobových zŕn s veľmi tenkou vrstvou mnohostenných zŕn. Mäkká vrstva škrobu pri dozrievaní vysychá rýchlejšie ako osemenie a na vrcholku zrna sa vytvára charakteristická zubovitá jamka. Zrno je väčšie, klinovitého tvaru. Táto convarieta má najväčší význam vo svete. Jej podiel je viac ako 70%.

· Convarieta microsperma- kukurica pukancová. Endosperm zrna je sklovitý. Pri zohrievaní zrna pod tlakom vodných pár sa vo sférických kryštálikoch škrobu a v priestoroch medzi nimi oplodie a osemenie trhá a endosperm vychádza zo zrna ako biela múčnatá hmota obklopujúca zrno. Podľa tvaru zrna sa rozdeľuje na dva typy: na kukuricu ryžovú- zrno je zakončené zobákovito zahroteným vrcholom a je skoro priehľadné. Druhým typom je kukurica perlová- zrno je na vrchole zaoblené, hladké a lesklé. Kukurica pukancová má vysoký obsah bielkovín.

· Convarieta saccharata- kukurica cukrová. Endosperm tejto kukurice obsahuje málo škrobu, ale veľa dextrínu a proteínu. Zrno v nezrelom stave je okrúhle, priehľadné, ale po dozretí sa na celom povrchu scvrkáva. Používa sa na varenie a konzervovanie. Glycidy sú tvorené prevažne vo vode rozpustným amylodextrínom. Na túto convarietu spolu s kukuricou pukancovou z celej plochy kukurice vo svete pripadá iba asi 1%.

· Convarieta vulgaris- kukurica sklovitá. Endosperm zrna je múčnatý len v strednej časti, vonkajšie vrstvy sú sklovité. Zrno je guľovitého tvaru a má hladký povrch. Pokladá sa za najlepšiu pre ľudskú výživu a vyhľadávaná je pre výkrm husí a kačíc. Po kukurici zubovitej má druhý najväčší podiel na svete 13-14%.

· Convarieta aorista (semiindentata)- kukurica nejasná (polozubovitá). Nové hybridy v Európe boli vyšľachtené krížením medzi convarietou dentiformis x vulgaris.

· Convarieta tunicata- kukurica plevnatá. Má plevnaté zrná. Bohato olistené a silne odnožujúce rastliny. Hospodársky význam nemá. 

1.1.3 Morfologická stavba rastliny

      Rastlina kukurice je tvorená z nadzemnej a podzemnej časti. Na nadzemnej časti sa nachádzajú kvety, súkvetie, listy a steblo. Kukurica vytvára aj nadzemné alebo vzdušné korene z kolienok najbližších k povrchu pôdy. Tieto slúžia predovšetkým ako ochrana rastliny pred políhaním a zlomením stebla pri silnom vetre. Rozvoj koreňovej sústavy je do významnej miery podmienený pestovateľskou technológiou, pôdou, vlhkosťou a hybridom. Skoršie a voči poliehaniu odolnejšie hybridy otvárajú ďalšie možnosti pestovania tejto plodiny i v menej priaznivých výrobných podmienkach (Marko 1996).

      Koreňová sústava sa skladá z primárneho klíčneho koreňa, bočných klíčnych koreňov, mezokotylových a sekundárnych podzemných a nadzemných vzdušných koreňov (Špaldon a i., 1982). 

      Kukurica klíči jedným zárodočným korienkom a vytvára zväzkovitú koreňovú sústavu bez hlavného koreňa. Primárny koreň je založený v klíčku. Nad klíčnym uzlom sa z meristematického pletiva tvoria bočné klíčne korene. Hlavná časť koreňa dosahuje hĺbku zhruba 1,5 m a rozrastá sa najskôr do šírky. Jednotlivé korene prenikajú podľa stanovištných podmienok do hĺbky 1,5-3 m, čo čiastočne vysvetľuje odolnosť kukurice proti suchu. Keď vniknú nadzemné- vzdušné korene do pôdy, sú schopné plniť funkciu normálnych koreňov (Karabínová a i. 2001).                                                                                                          

      Vzdušné korene môžu vzniknúť na báze 2. a 3. už predĺženého nadzemného internódia, zriedkavo vznikajú aj na vyšších (Špaldon a i., 1982).

      Steblo – je vzpriamené, 20-70mm hrubé a 0,5-4 m vysoké, vyplnené stržňom, ktorý zvyšuje jeho pevnosť. Steblo sa rozkonáruje, skrátené konáriky vznikajú v pazuchách listov a sú základom šúľkov. Steblo má valcovitý tvar a skladá sa z článkov – internódií. 

      Karabínová a i., (2001) uvádzajú, že počet článkov ako aj dĺžka stebla je ukazovateľom skorosti hybridu. Počet nadzemných článkov sa pohybuje vo veľkom rozpätí asi od 8 až do 40. Podzemná časť stebla má veľmi krátke, spolu nakopené internódia, ktoré tvoria odnožovací uzol. Články sú vyplnené dreňou, ktorá je od začiatku tvorby zrna zásobným pletivom pre prebytočné asimiláty. Pod pokožkou v periférii drene prebiehajú husté cievne zväzky, uzavreté silnými ochrannými sklerenchymatickými pošvami. Smerom do stredu stebla cievnych zväzkov ubúda a je ukončené samčím súkvetím - metlinou.

      List – počet listov je daný geneticky. Skoré hybridy majú zvyčajne menší počet listov ako hybridy neskoré. List ako orgán slúži k asimilácii a výparu vody. Listy v priebehu vegetácie začínajú odumierať od spodných častí rastliny. Podľa postavenia listovej čepele k povrchu pôdy rozoznávame dva základné typy: planofilné (horizontálne postavené) a erektofilné (vertikálne postavené). Postavenie listov má predovšetkým význam pri využívaní dopadajúceho slnečného žiarenia v poraste kukurice. Moderné intenzívne hybridy sa vyznačujú najčastejšie erektofilným postavením listov, ktoré lepšie využívajú dopadajúce slnečné žiarenie. Podiel listov na celkovom množstve sušiny kukurice je v rozmedzí 10-20 % (Vrzal,1998).

      Listová čepeľ je tenká, plytko zvlnená, má vystupujúcu hlavnú žilu, po okraji ktorej sú bunky klinovitého tvaru, ktoré majú dôležitú úlohu pri hospodárení rastliny s vodou a v boji proti suchu. Povrch býva slabo ochlpený a je viac menej drsný. Počet listov na rastline sa pohybuje okolo 8 – 10, u neskorých hybridov aj 20 (Karabínová a i., 2001).

      Súkvetie, kvet – na rozdiel od ostatných obilnín kukurica je rastlina jednodomá, rôznopohlavná. Samčím súkvetím je metlina, ktorá vyrastá z horného internódia stebla. Kvet je obalený plevicou a plievočkou, má tri tyčinky. Samičím súkvetím je šúľok, ktorý sedí v pazuche listu. Na šúľku sú v kláskoch kvietky usporiadané po dvoch, z ktorých je iba jeden vyvinutý, druhý je zakrpatený (Karabínová a i., 2001)

      Zrno a jeho chemické zloženie – zrelé kukuričné zrno je zložené z troch hlavných častí – semenné oplodie (pericarp) tvorí asi 6%, živé pletivá (endosperm) asi 84% a klíčok (embryo) asi 10% z celkového obsahu zrna (Marko, 1996). 

      Chemické zloženie zrna je podobné ako pri ostatných obilninách. Hlavný podiel zrna tvorí škrob, ktorý sa skladá z 28% amylózy a 72% amylopektínu. Pozoruhodný je nízky obsah vlákniny a pomerne vysoký obsah pentózanov. Tuk, ktorý sa nachádza najmä v klíčku, tvoria predovšetkým nenasýtené mastné kyseliny ako kyselina linolová (60%), kyselina olejová (25%), kyselina palmitová (12%) a kyselina steárová (2%) (Špaldon a i., 1982).

      Podľa Karabínovej (1994) sa obsah škrobu mení v závislosti od rôznych faktorov: hybrid, lokalita, hnojenie, ročník atď. Cennejšou časťou škrobu je amylóza, ktorá je vhodná na obalový materiál pre balenie jedál a polotovarov, hlboko chladených a zmrazovaných potravín a pre ďalšie využitie v potravinárstve, farmácii a pri výrobe plastických hmôt.    Zložky bielkovinového komplexu zrna kukurice sú: albumíny 5%, globulíny 6 %, prolamíny 50%, glutelíny 39%, skleroproteíny. Kukuričné bielkoviny majú vysoký podiel menej hodnotného zeínu, ktorý neobsahuje tryptofán a len veľmi málo lyzínu, cystínu a metionínu.

     Minerálne látky sú najmä v klíčku, obsah vitamínov závisí od fyziologického stupňa zrelosti, v stopových množstvách sú zastúpené C, D a K (Ryšavá a i., 2004).

1.2  Agroekologické podmienky pestovania

      Agroklimatické podmienky sa podieľajú na tvorbe úrod min. 30 – 40 %. Rozhodujúca je najmä teplotná a vlahová situácia v kritickom období vegetácie (tesne pred kvitnutím a počas kvitnutia), kedy sa zakladá počet zŕn v klase (Holúbek a i., 1997).

      Kulík a i. (2002) uvádzajú, že pôda a jej vlastnosti, úroveň výživy, klimatické podmienky, agrotechnika a odrody predstavujú svojím spôsobom celok, ktorý rozhoduje o výške úrody a 

jej kvalite. Ak niektorý z týchto prvkov nespĺňa požiadavky rastlín počas celej vegetácie, alebo aspoň v kritickom období rastu a vývinu, môže byť rozhodujúcim a určujúcim faktorom pre úrodu vrátane jej kvality.

1.2.1    Nároky na teplo

      Kukurica je teplomilná plodina, v priebehu celého životného cyklu potrebuje teplotnú sumu 1700 až 3120˚C. V oblastiach Slovenska sa môže pestovať tam, kde v období sejby až v plnej zrelosti teplotná suma dosahuje 2260-2738˚C a priemerná ročná teplota je 9-10˚C  (v priaznivých polohách 8-9˚C ) (Kulík a i., 2002). 

      Pomerne vysoké teploty potrebuje už pri klíčení. Klíčok sa síce v zrne prebúdza až pri 6˚C,  ale vyráža pri 8˚C a rastie a vzchádza pri 10-12˚C. Pri tejto teplote vzíde za 18-20 dní. Zrno po vyklíčení ale ešte pred vzídením znesie aj 6-8˚C. Po vzídení však pokles teplôt pod 10˚C poškodzuje mladú rastlinku. Minimálna teplota pre tvorbu vegetatívnych orgánov ja 10-12˚C a na tvorbu generatívnych orgánov potrebuje 12-15˚C (Karabínová a i., 2001). 

      Kukurica je veľmi náročná na teplo, značne trpí neskorými jarnými a skorými jesennými mrazmi, ktoré predčasne ukončujú vegetáciu, takže zrno zle vyzrieva. Preto nie je vhodná do vyšších polôh a mrazových kotlín (Šrot, 2000). 

      Najpriaznivejšie podmienky z hľadiska teplôt sú v nižšej časti Podunajskej nížiny a v juhovýchodnej časti Východoslovenskej nížiny. Produkčné kukuričné oblasti sa vyznačujú teplým podnebím s dlhým bezmrazovým obdobím. Oblasti s chladným a vlhkým podnebím sú pre pestovanie kukurice na zrno nevhodné. Čiastočne tu možno počítať s pestovaním kukurice na zeleno a siláž (Karabínova a i., 2001).

.

Tabuľka 1:  Vhodnosť pestovania hybridov v závislosti na priemerných teplotách  

	Skupina FAO
	Využitie na siláž
	Využitie na zrno

	do 220
	12,5˚C
	13,5˚C

	220 - 260
	13,5˚C
	14,5˚C

	260 - 300
	14,5˚C
	15,5˚C

	nad 300
	15,5˚C
	16,5˚C


1.2.2   Nároky na svetlo

      Kukurica je rastlina zo skupiny C 4 a vie dobre využívať slnečnú energiu, dokonale asimilovať dodaný CO2 v molekulách so 4 atómami C. Z toho vyplýva, že využitie svetla rastlinami kukurice je viazané na mnohé činitele prostredia i na vnútorné faktory rastliny. Človek môže túto činnosť ovplyvniť predovšetkým riadením prístupu svetla k asimilačným orgánom, hustotou porastu, výživou, riadením vodného, živinového režimu pôdy a voľbou vhodných hybridov pre dané pestovateľské podmienky (Komorovská, 2005). 

      Kukurica je rastlina krátkeho dňa. Optimálna dĺžka dňa podľa odrody je 12-14 hodín, čo je však odrodovou vlastnosťou. Skoré odrody pestované v severnejších oblastiach majú krátke svetelné štádium, kým pri neskorých odrodách sa toto štádium predlžuje. Kukurica je svetlomilná rastlina a preto v mladom veku neznáša zatienenie. Pri zatienení narastá len hmota a netvoria sa šúľky (Pospíšil, Pačuta, 2000). 

      V priaznivých podmienkach (napr. pri závlahe) môže kukurica zväčšiť plochu zelených orgánov aj o 100 %. Rozvoj asimilačnej plochy je závislý na funkcii koreňového systému. Nedostatočná činnosť koreňového systému napr. nízkou teplotou pôdy, zlým prevzdušnením, nevhodnou pôdnou reakciou a pod. znamená spomalenie tvorby zelených orgánov a ich pigmentu. Svetlo priamo ovplyvňuje činnosť enzýmov v organizme kukurice (Karabínová a i., 2001).

1.2.3   Nároky na vodu

      Podľa Pačutu a i.,(2001), kukurica využíva vlahu hospodárne, čomu ju predurčuje anatomické zloženie listov a ich usporiadanie. Citlivo reaguje na dostatok zrážok i prípadné zavlažovanie, ktorým sa úmerne zvyšuje úroda. Transpiračný koeficient kukurice je 300 – 400 litrov vody, zatiaľ čo obilniny na rovnaký výkon spotrebujú 500-600 litrov vody. 

      Podľa Ryšavej a i., (1996) síce kukurica dokáže účelne využiť pre tvorbu organickej hmoty vodu prijatú jej koreňovým systémom, ale vysoké úrody sú možné iba pri dostatočnom množstve tohto vegetačného činiteľa. Prítomnosť vody je dôležitá nielen v pôde, ale významnou sa javí aj vlhkosť vzduchu, najmä v poraste. Priemerná vlhkosť vzduchu umožní otvorenie prieduchov a tým aj príjem základnej suroviny pre fotosyntetickú činnosť, t.j. oxidu uhlíka.

      Dôležitým prvkom pri vývine kukurice je vegetačné obdobie a jeho využitie prostredníctvom skoršej sejby už pri teplote 8-10˚C. Klíčenie začína pri 20% a urýchľuje sa až po dosiahnutí 80% plnej vodnej kapacity pôdy. Pri 100 % nasýtení pôdy vodou sa veľmi oneskoruje, alebo pre nedostatok kyslíka zrná vôbec neklíčia. Rýchlosť klíčenia závisí najmä od obsahu vody v pôde (Špaldon a i., 1982).

     Belucz (2000) udáva, že kukurici na začiatku vegetácie postačujú slabšie zrážky, lebo potrebuje teplo. Zrážky sú pre ňu najpotrebnejšie – nevyhnutné v mesiacoch júl a august.

     Žembery a i., (2005) uvádzajú, že kukurica má najväčšie nároky na vodu 10 dní pred a 25 dní po metaní. Toto obdobie predstavuje kritickú termodynamickú fázu plodiny, v ktorej vnútorná energia nadobúda zápornú hodnotu. V tejto fáze porastu vyhovuje úhrn zrážok 140 – 145 mm a nepriaznivo pôsobí viac ako pätnásť tropických dní s teplotami nad 30˚C. Nedostatok zrážok v tejto termodynamickej fáze má za následok výrazné zníženie úrod.

1.2.4 Nároky na pôdu

      Podľa Tuleja (1998), kukurica rastie takmer na všetkých pôdach, avšak pre dobré úrody vyžaduje pôdy hlboké, vyhriate, prevzdušnené, bohaté na humus a živiny s neutrálnou pôdnou reakciou.

      Pestovať ju možno aj na ťažších štruktúrnych pôdach, nesmú však byť silne podmáčané alebo často zaplavované (Maliková, 2004). 

      Nevhodné podmienky na pestovanie sú na pôdach: hutných, ílovitých, zamokrených, ktoré bránia na jar rýchlemu prehrievaniu a ktoré nezaručujú intenzívne zakorenenie rastlín (Ostrodický a i., 2001).

      V suchších podmienkach sú vhodnejšie hlboké humózne, hlinité pôdy so schopnosťou udržania pôdnej vlahy. V hraničných chladnejších polohách sú vhodnejšie výhrevnejšie, dobre prevzdušnené ľahšie pôdy. Na ľahkých piesočnatých pôdach je podmienkou pestovania kukurice dostatok humusu a dobrý obsah vody a živín. Na pôdnu reakciu nemá kladené vyhranené požiadavky, škodí jej však dlhotrvajúca alebo silná kyslosť (Karabínová a i., 2001).

      Aj na rašeliniskových pôdach je možné pestovať kukuricu, avšak je nutné používať skoré hybridy s rýchlym vývojom a odolnosťou proti chladu napr. Dragon, Gamma, Compact (Ostrodický a i., 2001).

      Podľa Karabínovej a i., (2001) sú v Slovenskej republike najvhodnejšie podmienky pre pestovanie kukurice na zrno v oblasti Váhu a Žitného ostrova. Vhodné sú aj hnedozeme na sprašových horizontoch Podunajskej nížiny, nivné pôdy južného Slovenska a  Východoslovenskej nížiny.

1.3  Zaradenie v osevnom postupe

      V sústave striedania plodín sa kukurica na zrno zaraďuje najčastejšie po obilninách, nakoľko plní funkciu prerušovača obilninového sledu v osevnom postupe. Organicky hnojená  patrí k výrazne zlepšujúcim plodinám. Pri dvojročnom slede je vhodný sled kukurica siata na zrno – kukurica siata na siláž s možnosťou následného zaradenia pšenice letnej formy ozimnej (Cigľar a i., 2000).           

      Pri opakovanom pestovaní v suchých podmienkach z hľadiska kvality a množstva pozberových zvyškov má význam striedanie kukurice na zrno a kukurice na siláž, nakoľko organická hmota kukurice na zrno býva horšie rozložiteľná a striedaním sa zabráni hromadeniu ťažko rozložiteľnej hmoty. Dostatok vlahy pri opakovanom pestovaní kukurice po sebe je dôležitý keď sa zaoráva kukuričné kôrovie, čo je aktuálne na farmách bez živočíšnej výroby. Pokiaľ sa kôrovie nezaoráva, znižuje sa závislosť vhodnosti opakovaného pestovania kukurice od poveternostných podmienok (Karabínová a i., 2001).         

      Pospíšil, Kováč, Líška (1999) uvádzajú, že táto plodina znáša pestovanie po sebe. Sú známe prípady jej dlhoročného pestovania po sebe v monokultúre. Úspešnosť tohto pestovania je však veľmi závislá od pôdnych a stanovištných podmienok.

      Z hľadiska striedania plodín v osevnom postupe sa zaraďuje k okopaninám. Je zlepšujúcou predplodinou, predovšetkým pre obilniny. Kukurica na siláž nemá vyhranené nároky na predplodinu. Veľmi dobré predplodiny sú ďatelinoviny, hnojené okopaniny, obilniny, strukovinoobilné miešanky a podobne. Následné pestovanie niekoľko rokov po sebe sa využíva na odburinenie pozemku používaním špeciálnych herbicídov s dlhodobejším reziduálnym pôsobením (Jančovič, 2006).  

      V suchších oblastiach ako vhodná predplodina je intenzívne hnojená plodina, ktorá neodčerpáva z pôdy nadmerné množstvo vody. Neodporúča sa vysievať kukuricu po repe cukrovej, ktorá má nadpriemernú spotrebu vody a je výbornou predplodinou pre jačmeň sladovnícky a taktiež sa neodporúča pestovať ju po jačmeni na sladovnícke účely, ktorý je menej intenzívne hnojený. Po kukurici na zrno nasledujú často obilniny, najmä jarné. Ozimné obilniny zaraďujeme len vtedy, ak je dostatok času na prípravu pôdy od zberu kukurice po sejbu ozimnej obilniny (Karabínová a i., 2001).

      Má veľmi dobrú predplodinovú hodnotu, jej pozberové zvyšky pozostávajú zo 45 % podielu stebiel, 40 % podielu listov a listeňov a 15 % podielu vretien (6 t.ha-1 sušiny) (Pačuta a i., 2001).

      Príklad OP s dvojročným pestovaním kukurice:  

1. rok – pšenica letná f. ozimná

2. rok – kukurica (po zbere zobrať kôrovie)

3. rok - kukurica

4. rok – pšenica letná f. ozimná

Príklad OP s trojročným pestovaním kukurice

1. rok – pšenica letná f. ozimná

2. rok – kukurica (po zbere zobrať kôrovie)

3. rok – kukurica (po zbere zobrať kôrovie)

4. rok – kukurica na siláž

5. rok – pšenica letná f. ozimná (Karabínová a i., 2001).

1.4   Príprava pôdy

      Najdôležitejším cieľom obrábania pôdy pri pestovaní kukurice, podobne ako aj pri iných plodinách, je udržanie prípadne zlepšenie pôdnej štruktúry, aby bolo zaručené dobré zásobenie rastlín vodou a živinami počas celého vegetačného obdobia. Dobrá štruktúra tiež prispieva k rýchlejšiemu prehrievaniu sejbového lôžka, k dobrému klíčeniu a počiatočnému vývoju mladých kukuričných rastlín. Ďalšími dôležitými úlohami obrábania pôdy je zadržiavanie zimnej vlahy a udržanie dostatočnej zásoby vody v pôde, dobrý príjem dažďovej vody v priebehu vegetácie a podpora biologickej činnosti k viazaniu alebo uvoľňovaniu živín (Marko, 1996).

       Demo a i., (1995) uvádzajú, že sústava obrábania pôdy pre kukuricu je v súčasnej dobe ovplyvnená nielen chemizáciou a konštrukciou strojov na obrábanie pôdy, ale aj nutnosťou protieróznej ochrany pôdy, na ktorej sa táto plodina pestuje. 

      Z dôvodov zvýšenia rentability výroby je potrebné neustále hľadať možnosti zefektívnenia technologického procesu pestovania kukurice a tým zníženia ekonomických vkladov. Hnojenie a obrábanie pôdy poskytuje v tomto smere značné možnosti, pretože sa jedná o významné intenzifikačné činitele ovplyvňujúce jej úrodotvorný proces (Mečiar, Žembery, 2000).   

      Príprave pôdy pod kukuricu musíme venovať zvýšenú pozornosť a to z toho dôvodu, že                                                                                                                    koreňový systém je schopný preniknúť do značnej hĺbky iba na pôdach priepustných a pre svoju činnosť vyžaduje dostatok vzduchu, stály prísun vody a živín. Pôda musí byť predovšetkým dobre prekyprená do hĺbky. Preto veľký význam má aj správne volený osevný postup, v ktorom kukurica nasleduje po plodinách hlboko koreniacich, po ktorých koreň je schopný preniknúť až do hĺbky 3 – 4 m (Karabínová a i., 2001)

1.4.1 Základná a predsejbová príprava pôdy

      Základná a predsejbová príprava pôdy musí zabezpečiť jej dobrú prekyprenosť. Len tak je schopný koreňový systém preniknúť do väčších hĺbok a v prípade hydromorfných pôd čerpať vlahu aj z hlbších vrstiev pôdy. Ak sme pôdu na jeseň zorali bez povrchovej úpravy oráčiny, tak skoro na jar, len čo to vlhkostné pomery dovolia, ju upravíme smykobránami. Cieľom je okrem urovnania povrchu pôdu prekypriť, umožniť jej prehriatie a vyprovokovať rast burín. Tesne pred sejbou sa použije kombinátor, ale len do hĺbky budúcej sejby. Kukurica znesie aj hrubšiu štruktúru pôdy nad osivovým lôžkom, nakoľko takáto pôda dobre absorbuje vodu a zabraňuje sa tak jej erózii. Príliš jemná príprava pôdy prispieva k vytváraniu nežiadúceho prísušku a napomáha odplavovaniu pôdy pri väčších jarných dažďoch (Pospišil, 2003).                                                                                                                                          

      V rámci konvenčného obrábania pôdy sa pri kukurici uplatňuje dvoj – resp. trojorbový systém obrábania. Ak ju pestujeme po obilnine, strnisko hneď po zbere obilniny podmietneme podmietacími pluhmi do hĺbky 0,08 - 0,12 m a povrch pôdy ošetríme v závislosti od vlhkosti bránami alebo ľahkým valcom. Po vyklíčení burín rozhodíme maštaľný hnoj zhruba v dávke 35 - 45 ton na hektár a zapracujeme ho stredne hlbokou orbou do hĺbky 0,18 - 0,22 m. Na jeseň urobíme hlbokú orbu do hĺbky 0,24 - 0,35 m, ktorú podľa možností ošetríme aj smykmi. Ak sa pestuje kukurica po sebe, pôdu obrobíme tanierovými bránami do hĺbky 0,12 - 0,15 m, alebo diskovými podmietačmi, ktorými dokonale homogenizujeme pozberové zvyšky predplodiny a vykonávame hlbokú orbu. Po ostatných plodinách stačí stredne hlboká orba (Karabínová a i., 2001).                                                                                                                

      Predsejbová príprava pôdy - prvou pracovnou operáciou je skoré hrubé urovnanie povrchu pôdy smykmi, prípadne smykmi s bránami, kvôli maximálnemu šetreniu pôdnou vlahou. Tesne pred sejbou urobíme kyprenie do hĺbky sejby tak, aby sa osivo dostalo na utužené lôžko pre osivo. V súčasnosti je snaha počet prejazdov znížiť ich zlúčením, prípadne je predsejbová príprava spojená so sejbou. Moderné kombinované stroje na prípravu pôdy s pasívnymi alebo aktívnymi pracovnými orgánmi šetria náklady na prácu a zároveň pôdnu vlahu. Pri strojoch a zariadeniach s pasívnymi pracovnými orgánmi, medzi ktoré možno zaradiť kombinátory, kompaktory a kompaktomaty, dochádza k účelnému spojeniu smykov, hrudorezov, kypričov a valcov, takže sa znižuje počet prejazdov po poli približne na  ¼ (Karabínová a i., 2001).

      Ryšavá a i. (2004) zdôrazňujú, že cieľom predsejbovej prípravy pôdy je vytvoriť primerané podmienky pre úspešný štart porastu. Zahŕňa niekoľko kategórií, zväčša plytkých urovnávacích a zároveň aj kypriacich, prípadne i spevňujúcich mechanických zásahov. Príprava pôdy k sejbe pri štandardnom prístupe nemá byť vykonaná príliš zavčasu pred sejbou, ale tesne pred ňou. Herbicídna ochrana porastu začína obvykle aplikáciou herbicídov už pri predsejbovej príprave alebo po nej.

      Smatana a i. (2001) konštatujú, že je treba pri plodinách, ktoré sa sejú neskôr na jar (napr. kukurica a iné teplomilné rastliny), čo najskôr urobiť opatrenia na zamedzenie strát vody akumulovanej v pôde cez zimu. Na zamedzenie kapilárneho výparu vody z pôdy v predjarnom a skorom jarnom období je vhodné povrch urovnať a súčasne skypriť povrchovú vrstvu pôdy.

1.4.2    Redukované, pôdoochranné technológie obrábania pôdy

      Okrem konvenčnej technológie je možné pri kukurici využívať aj redukované technológie s využitím kypričov, alebo technológie, kde je obrábanie pôdy spojené so sejbou medziplodiny po predchádzajúcej plytkej kultivácii. Pri týchto technológiách na povrchu pôdy po sejbe kukurice zostáva 15-30% rastlinných zvyškov (Karabínová a i., 2001).

      Základom technológie redukovaného obrábania pôdy je zníženie počtu mechanických zásahov a intenzity obrábania pôdy. Samozrejmosťou je spájanie jednotlivých pracovných zásahov až po technológiu všetko na jeden prejazd. Uplatňujú sa pri nej súpravy náradí zložené z tlačeného kypriča pôdy (s rotačnými alebo kmitavými pracovnými orgánmi), sejba s hnojením priemyselnými hnojivami, prípadne pásový postrek herbicídov na zasiaty riadok. Redukované spôsoby obrábania pôdy sú vhodné do oblastí, kde treba zabezpečiť vyššiu akumulačnú a retenčnú schopnosť pôdy (Pospišil, 2003).

     Pôdoochranné systémy obrábania pôdy sú vhodné najmä do suchších a teplejších podmienok s nerovnomerným rozložením zrážok a do oblastí ohrozených eróziou. Tieto technológie využívajú ochranný efekt rastlinných zvyškov, pričom významne ovplyvňujú vodovzdušný režim pôdy a znamenajú veľký prínos z hľadiska jej protieróznej ochrany (Marko, 1996).

V súčasnosti sa rozlišujú tieto ochranné technológie:

Pásové obrábanie pôdy (Strip – till)

· pôda sa pred sejbou neobrába,
· seje sa sejačkou do neobrobenej pôdy,
· v priebehu vegetácie sa pôda podľa potreby mechanicky obrába v úzkych pásoch.
Mulčovacia technológia (Mulch – till)

· pôda sa po zbere predplodiny obrobí tzv. podrezaním strniska ,, ploskorezmi“,
· pôda nie je obrátená, iba nakyprená,
· zvyšky predplodiny zostávajú na povrchu pôdy,
· po sejbe bezorebnou sejačkou zostáva 30-60% povrchu pôdy pokrytého rastlinnými zvyškami.
Technológia sejby do hrobkov (Ridge – till)

·    vysieva sa špeciálnou sejačkou do hrobkov, ktoré boli vytvorené pri poslednom plečkovaní rok predtým pestovanej kukurice,

· povrch pôdy zostáva pokrytý na 50-80% pozberovými zvyškami,

·    táto technológia je vhodná pri krátkodobom monokultúrnom pestovaní a na rovinatých pozemkoch.

Priama sejba do neobrobenej pôdy (No – till)

· pôda sa pred sejbou neobrába,
· výsev špeciálnou sejačkou, ktorá si pôdu drobí vo veľmi úzkom pásiku a zapravuje do riadku osivo po sejbe zostáva 80-100% povrchu pôdy pokrytého rastlinnými zvyškami.
      Pri používaní minimalizačných technológií sa taktiež znižujú náklady na výrobu a pestovanie kukurice. Náklady spojené hlavne so šetrením pohonných látok, hlavne ak sa pôda pred sejbou obrába vďaka modernejším kypričom, naviac sa šetrí aj pôdnou vlahou, ak je kyprič v kombinácii s valcami, ktoré pôdu pred sejbou dokonale pritlačia, rozdrvia hrudy a podporujú vzlínavosť pôdnej kapilarity, ktorá je potrebná na vyklíčenie semien (Marko, 1996).

      Zásady, ktoré je potrebné dodržať pri prechode na minimalizačné a pôdoochranné technológie (Miština, 2003):

·    pred použitím pôdoochranných technológií je potrebné venovať pozornosť výberu pozemku. Vzhľadom nato, že pri priamej sejbe do neobrobenej pôdy je sťažené ničenie burín, je vhodné, aby pozemok nebol príliš zaburinený. Veľmi dôležité je, aby bol rovný, pretože výsevné sekcie niektorých sejačiek na priamu sejbu nie sú dostatočne prispôsobené nerovnostiam povrchu pôdy. Odporúča sa uľahnutosť pôdy hlavne v podorničnej vrstve, ktorá vznikla dlhodobým oraním kolesovými traktormi. Zóna sa stanoví penetrometricky, prípadne vykopaním sondy. Ak sa zistí, že pod povrchom pôdy je výrazne utužená vrstva pôdy, je potrebné použiť podrývanie. Rovnako je potrebné zistiť zásobenosť pôd živinami a stav pH a v prípade potreby dohnojiť a vápniť,

·    najdôležitejšou zásadou, ktorú je potrebné bezpodmienečne dodržať pri prechode na pôdoochranné pestovateľské technológie je dostatok (plné pokrytie) rovnomerne rozdelených rastlinných zvyškov na povrchu pôdy. Pre tieto technológie nie sú vhodné kombajny s veľmi širokým záberom, ktoré nie sú schopné rozhodiť rastlinné zvyšky po celej šírke svojho záberu. Dodatočné rezanie a rozhadzovanie slamy spôsobuje ďalšie utláčanie pôdy,

·    nesmie sa vchádzať vozidlami na pole, ale vyprázdňovať zásobník kombajnu na úvrati.

1.5   Osivo a hybridy

      Kukuricu nemožno pestovať úspešne bez výsevku kvalitného osiva. Osivo má mať vysokú klíčivosť, ale aj energiu klíčivosti a priaznivé podmienky chladového testu (osivá veľmi skorých a skorých hybridov).

      Osivo musí byť vhodne upravené, kvalitne namorené, kalibrované (triedené do veľkostných skupín s maximálnym rozpätím každej skupiny 2,5 mm) (Karabínová a i., 2001).

Hlavné kritéria pre výber hybridov kukurice na zrno a siláž:
Pestovanie na  zrno

· skorosť (FAO)

· úrodový potenciál zrna (t.ha-1)

· uvoľňovanie vody v období dozrievania

· zdravotný stav

· schopnosť odolávať stresovým podmienkam (sucho, poškodenia, chlad, a pod.).

Pestovanie na siláž 

· skorosť (FAO)

· úrodový potenciál sušiny (t.ha-1)

· úrodový potenciál zrna  (t.ha-1)

· koncentrácia energie (NEL/kg sušiny)

· zdravotný stav

· schopnosť odolávať stresovým podmienkam.

Tabuľka 2: Rozdelenie hybridov podľa skorosti ( stupnica FAO ).

	Stupeň skorosti
	Číslo FAO
	Počet dní vegetácie

	Veľmi skoré
	do 200
	120

	Skoré
	201-300
	121-127

	Stredne skoré
	301-400
	128-134

	Neskoré
	401-500
	135-141

	Veľmi neskoré
	501-600
	142-148


Popri číslach FAO, môžeme podľa typu výroby osiva posúdiť výkonnosť, plasticitu a vyrovnanosť hybridov. Súčasný sortiment sa skladá z týchto typov hybridov:

· Sc – jednoduché (dvojlíniové) hybridy. Získavajú sa krížením dvoch línií A x B. Porasty sú veľmi vyrovnané, majú však vyhranené nároky na intenzitu pestovania a klimatické podmienky

· Tc – trojité (trojlíniové) hybridy. Získavajú sa krížením jednoduchého hybrida a línií        (A x B) x C. Sú plastickejšie, menej vyrovnané ako Sc hybridy. V horších pestovateľských podmienkach sú istejšie v úrodách a lepšie sa prispôsobujú podmienkam pestovania.

· Dc – dvojité (štvorlíniové) hybridy. Získavajú sa krížením dvoch Sc hybridov (A x B) x (C x D). Sú charakteristické veľkou plasticitou k agroekologickým podmienkam. Neposkytujú špičkové úrody ani vo veľmi dobrých pestovateľských podmienkach, ale ani ich neznižujú na horších pôdach alebo v menej priaznivých rokoch (Jančovič a i., 2006).

1.6  Sejba

      Termín sejby volíme tak, aby sme čo najviac predĺžili vegetačné obdobie. Štandardná hranica začiatku sejby je daná teplotou pôdy 8 ºC až 10 ºC, čo býva v našich podmienkach od konca apríla s ukončením do 10. resp. 15. mája. V kukuričnej výrobnej oblasti je to od 18. do 30. apríla, v prechodnej kukuričnej a repárskej od 20. apríla do 5. mája, v chladnejšej časti repárskej výrobnej oblasti od 1. do 10. mája a v zemiakárskej výrobnej oblasti od 1. do 20. mája (Karabínová a i., 2001).

      Podľa Hrčkovej (2007) ak sa termín sejby odďaľuje, je väčšia istota, že pôda bude mať vyššiu teplotu. Na druhej strane sa však zmenšujú zásoby využiteľnej zimnej vlahy a skracuje sa vegetačné obdobie kukurice. Porasty zasiate pred agrotechnickým termínom majú väčšiu možnosť využiť zimnú vlahu a zároveň majú zabezpečené dostatočne dlhé vegetačné obdobie na využitie genetického potenciálu hybridu. Avšak mala by byť splnená podmienka, že teplota pôdy v hĺbke sejby dosiahne 6 - 8 (C. Pri nízkej teplote osivo ľahšie napádajú pôdne patogény, čím sa značne znižuje poľná vzchádzavosť kukurice.

      Hĺbka sejby závisí od veľkosti zrna, druhu pôdy a podľa najnovších poznatkov sa riadi aj termínom sejby, kde sa berie do úvahy vlhkosť a teplota pôdy. Pre drobnozrnné osivo je odporúčaná hĺbka sejby 50 mm a pre veľkozrnné 60 - 80 mm (Karabínová a i., 2001).       

      Na ťažkej, vlhkej pôde sa seje plytšie. Takáto pôda býva chladnejšia a veľká hĺbka sejby môže spôsobiť problémy pri vzchádzaní (Svoboda, 2002)

     Ryšavá a i., (1996) uvádzajú, že v neskoršom termíne sejby limitujúcim faktorom pre vzchádzanie je v povrchovej vrstve pôdy ustupujúca vlaha, z toho dôvodu sa zvyšuje hĺbka sejby na 2,5 násobok HTZ.

      Šírka riadkov závisí od účelu pestovania. Pri pestovaní kukurice na zrno je medziriadková vzdialenosť 0,70 resp. 0,76 m (Karabínová a i., 2001). 

      Vzdialenosť rastlín v riadku sa pohybuje medzi 150 až 200 mm a určuje hustotu porastu (Novák, 1997).

      Mazúr (2001) udáva, že pri stanovení hustoty porastu sa berie do úvahy najmä použitý hybrid a jeho hospodárske zameranie. Pri pestovaní kukurice na zrno sa hustota porastu štandardne pohybuje v hraniciach od 70 do 85 tisíc rastlín na 1 ha. Na stanovištiach s dostatkom pôdnej vlahy môžu byť hustejšie porasty, ako tam, kde sú s pôdnou vlahou problémy.

1.7   Výživa a hnojenie 

      Rastlinná výroba odoberá zberom rôznych plodín viac živín, než do pôdy v súčasnom období dodávame v priemyselných a organických hnojivách. Aby bola bilancia aspoň vyrovnaná, musíme sa čo v najkratšom období dostať na úroveň 160 – 180 kg čistých živín NPK na hektár. Úloha je to veľmi náročná, vzhľadom na nepriaznivú ekonomickú situáciu vo väčšine poľnohospodárskych podnikov. V súčasnom období je tiež negatívna bilancia v organickom hnojení, ktorá priamo súvisí s nízkymi stavmi hospodárskych zvierat (Mečiar, Žembery, 2000).

      Podľa Gáboríka (2009) patrí kukurica na zrno medzi plodiny náročné na živiny a pre zabezpečenie vysokej úrody je potrebné venovať osobitnú pozornosť najmä výžive.
      Belucz (2000) uvádza, že táto plodina potrebuje pôdu v starej sile. Znamená to, že ak by sme jednorázovo použili vysoké dávky priemyselných hnojív, a to ešte na jar, očakávaný efekt by sme nedosiahli.

 Kukurica dobre znáša a využíva organické hnojenie maštaľným hnojom, aplikovaným pri jesennej príprave pôdy alebo k predplodine. Ideálna je aplikácia hnojovice a močovky na jeseň, najmä na rastlinné zvyšky. Možno tiež odporučiť použitie močovky na jar, najneskôr dva týždne pred sejbou, čo však môže negatívne ovplyvniť kvalitu obrábania pôdy pred sejbou (Belucz, 2000).                                                                                                               

      Na stanovenie dávok hnojív sa využívajú informácie o obsahu živín v pôde resp. v rastlinách, o očakávanej úrode, ktorá by mala byť v súlade s potenciálnou úrodnosťou hybrida. Dostatočnú výživu však neovplyvňujeme len priamym hnojením, ale hnojením predplodín v predchádzajúcich rokoch. Pri nevhodnom hnojení možno negatívne ovplyvniť výživu kukurice. Výživa a hnojenie vychádza z priemernej spotreby živín na jednu tonu zrna príslušného množstva kukuričnej slamy v rozpätí 25 - 30 kg N, 4,5 - 7 kg P, 23 - 29 kg K, 4,5- 7,5 kg Ca a 3,5 - 6 kg Mg (Karabínová a i., 2001).

      Vzhľadom na dlhotrvajúci odber živín sa zdôrazňuje používanie hnojív s pomalým uvoľňovaním živín (Špaldon a i., 1982).

1.7.1    Hnojenie dusíkom


     Vo výžive kukurice má dominantné postavenie práve dusík, ktorý sa najviac podieľa na formovaní úrody a jej kvality. Najväčšie požiadavky na dusík má v období intenzívneho rastu a v období zakladania šúľkov, čo je asi 60 dní po sejbe. Početné pokusy vykonané v zahraničí aj u nás poukazujú na silný vplyv stúpajúcich dávok dusíka na úrody zrna. Metodika hnojenia dusíkom vychádza zo zásady, že hnojenie bude realizované delenými dávkami a to tak, aby časť dusíka bola dodaná rastlinám v pohotovej forme pred sejbou a ďalšia potreba dusíka bola krytá v priebehu vegetácie. 

      Fecenko a i. (2000) konštatujú, že k orientácii o potrebe hnojenia dusíkom je potrebné poznať obsah Nan vo vrstve 0-0,6 m pôdneho profilu. Pred intenzívnym príjmom dusíka kukuricou k dosiahnutiu vyššej úrody, by sa mal obsah Nan v pôde pohybovať na úrovni 15-20 mg.kg-1. Dusík prijíma rastlina v počiatočnom období rastu pomaly, ale vo fáze kvitnutia jeho príjem prudko stúpa, dosahuje hodnoty 4 kg.ha-1.Po vytvorení zrna príjem opäť klesá. Množstvo dusíka ovplyvňuje nielen úrodu, ale aj kvalitu zberanej hmoty. Zvyšuje sa obsah bielkovín v zrne, ale ich kvalita sa pri tom zhoršuje. Tvorí sa viac zeínu a menej lyzínu a tryptofánu. Mnohí odborníci konštatujú, že je výhodné a efektívne deliť aplikáciu dusíka do niekoľkých termínov napr. pri sejbe, pri výške porastu 300-400 mm a vo fáze kvitnutia. Účinok hnojiva je tak vyšší ako pri jednorázovej aplikácii pred sejbou. 

      Sácká (2000) uvádza, že na pôde, kde sa dusík uvoľňuje pomalšie, sa osvedčilo hnojenie dusíkatými hnojivami do riadku so zapravením. Na tých, kde sa dusík uvoľňuje rýchlejšie a skôr, volíme amoniakálnu formu aplikovanú celoplošne v čase sejby alebo po sejbe, najlepšie v kvapalnom stave, poprípade najneskoršie do 0,20 m výšky porastu formou riadkového hnojenia.

      Podstatnú časť dávky dusíka aplikujeme v období jarnej prípravy pôdy (DAM 390, močovina, LAV, LAD). Efektivita prihnojovania dusíkom je daná stanovištnými a poveternostnými  podmienkami. Celková dávka N by mala byť 90-120 kg.ha-1 (Lošák, 2006).

      Vzhľadom na relatívne dlhé vegetačné obdobie kukurice forma použitých dusíkatých hnojív nie je rozhodujúca. Aspoň dva týždne pred sejbou možno hnojiť síranom amónnym alebo DASA, ktorých účinnosť treba hodnotiť i z hľadiska obsahu síry, živiny významnej pre úrodu a kvalitu produkcie. V suchších podmienkach sa odporúča hnojiť dusíkatými hnojivami v amoniakálnej forme. Pri sejbe okrem liadku vápenatého, možno hnojiť všetkými ostatnými dusíkatými hnojivami (Gáborík, 2009).
1.7.2    Hnojenie fosforom a draslíkom

      Podľa Kulhánka a i. (2006) fosfor v pôde patrí medzi najdôležitejšie makroprvky nevyhnutné pre rast a vývin rastlín. Celkový pôdny fosfor sa rozdeľuje na organicky viazaný a minerálny. Obe tieto frakcie sú významným zdrojom mobilných fosforečnanov prijateľných pre rastliny.

      Fosfor je pre kukuricu nevyhnutný predovšetkým preto, že limituje príjem ostatných živín. Hnojenie pod pätu prijateľným fosforom výrazne podporuje skorú fázu vývoja, obmedzuje negatívne vplyvy ročníka a umožňuje plné využitie genetického potenciálu porastu. Nedostatok prijateľného fosforu spôsobuje spomalenie začiatočného rastu, zníženie počtu zakladajúcich sa zŕn v šúľku, oneskorenie nástupu generatívnej fázy, nerovnomerné dozrievanie, oneskorené dozrievanie s nebezpečím zvýšenia toxínov a zníženie úrody zrna (Šreiber, Valenta, 2001).

      Pri hnojení fosforom vychádzame z toho, že kukurica má dobrú osvojovaciu schopnosť fosforu z pôdy, ako aj z toho, že v pôdach sú rozdielne zásoby prístupného fosforu. Potreba P na tvorbu úrody je obdobná ako pri ostatných obilninách, 4,5-5,0 kg.t-1 zrna. Najintenzívnejšie prijímanie fosforu kukuricou je vo fáze kvitnutia a tvorenia šúľkov. Na pôdach s dobrou zásobou porast v mnohých prípadoch na fosforečné hnojenie zvýšením úrod nereaguje. Okrem fázy kvitnutia a tvorenia šúľkov má rastlina relatívne vysoké požiadavky na fosfor v prvej fáze rastu. Pre túto fázu vyžaduje fosfor vo vodorozpustnej forme, inak si ho dobre osvojuje i z ťažšie prístupných foriem fosforečných hnojív. U nás pri hnojení kukurice prichádza do úvahy najmä superfosfát granulovaný (Gáborík, 2009).

      Pri veľmi malej a malej zásobe fosforu v pôde je možné lepšie využiť osvojovacie schopnosti obilnín a v rámci bilancie živín v osevnom postupe znížiť hnojenie fosforom k obilnine nasledujúcej po kukurici a ušetrené množstvo fosforečných hnojív použiť na jeseň ku hnojeniu kukurice (Kokaisl, 2000).

      Richter, Hlušek (2002) uvádzajú, že draslík podmieňuje v rastlinách lepšie vyzrievanie pletív a má vplyv na pevnosť bunečných stien. Pôsobí na zvýšenie osmotického tlaku v bunkách a tak sa znižuje výdaj vody rastlinou a súčasne zvyšuje odolnosť rastlín proti nízkym teplotám.

      Draslík znižuje poliehavosť a zlepšuje odolnosť rastlín proti suchu, chladu a chorobám. Odporúčané dávky sa pohybujú v rozpätí 65 – 100 až 120 – 160 kg K na hektár pri kukurici na zrno. Draselné hnojivá sa neaplikujú do pásov pri sejbe, nakoľko K ióny sú osmoticky a hygroskopicky veľmi aktívne a mohli by spôsobiť popálenie a zasychanie mladých rastlín (Karabínová a i., 2001).

1.7.3    Hnojenie mikroelementmi

      Mikroživiny predstavujú určitú nadstavbu v systéme hnojenia, ktorá v ostatnom období tak z ekonomického hľadiska, ako aj z aspektu kvality manažmentu poľnohospodárskej prvovýroby je v pozadí záujmu. Nedostatok mikroživín v rastlinách nemusí vždy korešpondovať s ich nedostatkom v pôde. V niektorých prípadoch môže byť vyvolaný vysokým obsahom organických látok v pôde, uhličitanov vápnika, prípadne iných makroživín (Bušo, 2004).

      Pri pestovaní kukurice, či už na zrno alebo siláž, je možný nedostatok mikroelementov najmä zinku, na ktorý je rastlina zvlášť náročná. Zinok sa zúčastňuje na fyziologicko-biochemických procesoch prebiehajúcich v rastlinách. Zinkové hladovanie rastlín, najmä kukurice, sa vyskytuje často na karbonátových pôdach bohatých na vápno, ktoré majú nízky obsah zinku prijateľného pre rastliny (Gáborík, 2009).

      Z hľadiska tvorby úrod a obsahu dusíkatých látok je postačujúca dávka zinku 1,5 kg na hektár aplikovaná pred sejbou. Prebytočné hnojenie mikroelementmi je rovnako škodlivé alebo škodlivejšie ako ich mierny deficit. Preto je potrebné pri hnojení jednotlivými mikroelementmi urobiť rozbor pôd a podľa obsahu v pôde s prihliadnutím na potrebu kukurice určiť dávku zinku, alebo iného mikroelementu (Fecenko, Ložek, 2000).

1.7.4    Hnojenie organickými hnojivami

      Úlohou hnojenia s cieľom správneho systému exploatácie pôd nie je len zaistiť vysoké úrody, ale rovnako dôležité je vytvárať predpoklady pre zvyšovanie pôdnej úrodnosti. Predpokladom sú účelné osevné postupy, ktorými sa prinajmenšom udržuje, ak nie zvyšuje obsah humusu. Maštaľný hnoj a zelené hnojenie predstavujú dôležité zdroje humusu popri zásobe ostatných živín a špecificky účinných látok (Gáborík, 2009).

      Dôležitou zložkou organických hnojív sú látky ako celulóza, hemicelulóza, lignín, glycidy, bielkoviny a iné. Vhodné je používanie hnojív s pomalým a trvalým uvoľňovaním živín. Medzi najvhodnejšie patrí maštaľný hnoj, hnojovica, kompost a zelené hnojenie (Richter, Hlušek, 2002).

      Kukurica v dobrých agroekologických podmienkach nereaguje na priame hnojenie organickými hnojivami tak výrazne ako okopaniny. V uvedených podmienkach  vhodnejšie pre jej pestovanie sú pozemky, ktoré sú pravidelne v určitom cykle hnojené organickým hnojivom. Avšak na pôdach s nižšou zásobou organickej hmoty a živín je reakcia na priame hnojenie organickými hnojivami výrazná (Karabínova a i., 2001). 

      Základným organickým hnojivom je dobre rozložený maštaľný hnoj v dávke 25 – 40 t.ha-1 zaoraný v jesennom období. Účinnosť maštaľného hnoja pri tvorbe úrody je závislá od jeho kvality, doby zaorania, intenzity mineralizácie a aj iných podmienok (Halás, 2001).

      Lacko – Bartošová a i. (2005) uvádzajú, že maštaľný hnoj je plnohodnotným hnojivom obsahujúcim všetky živiny, i keď nie v optimálnych množstvách potrebných pre výživu rastlín.

      Podľa Balíka a i. (2001) je kukurica jednou z najvhodnejších plodín pre využitie hnojovice, ktorú môžeme aplikovať v jesennom období, prípadne využiť aj k prihnojovaniu cez vegetáciu. Z hľadiska termínu aplikácie hnojovice sú rozhodujúce pôdne podmienky. Na stredne ťažkých a ťažkých pôdach je výhodnejšia jesenná aplikácia. Jarnému aplikačnému obdobiu, ktoré má vyššiu účinnosť, dávame prednosť na ľahkých pôdach.

      Jůn, Stropnický (2003) uvádzajú, že kukurica je plodina, ktorá veľmi pozitívne reaguje na hnojenie hnojovicou. Správne vyrobená a ošetrená hnojovica je pre ňu dôležitým zdrojom organických látok a živín. Môžeme ju aplikovať na jeseň i na jar. Hnojenie hnojovicou dovoľuje uhradiť celý normatív dusíka a podstatnú časť normatívu fosforu a draslíka.

1.8   Ošetrovanie porastu počas vegetácie

      Kukurica ako plodina vysievaná do širokých medziriadkov vytvára výborný predpoklad pre rast a vývoj burín. Buriny v kukurici odoberajú nielen vodu, živiny a svetlo ale aj zanechávajú porast oslabený a neschopný konkurencie voči nim. Z tohto dôvodu je potrebné aby porast bol bez burín hlavne v prvých 40-50 dňoch po jeho vzídení. K tomu sú nápomocné všetky agrotechnické opatrenia vykonané v požadovaných agrotechnických termínoch od základného obrábania cez predsejbovú prípravu pôdy až ošetrovanie počas vegetácie. Keďže mechanické ošetrenia sa v ostatnom období snažia pestovatelia z ekonomických dôvodov vynechávať, je potrebné dôslednejšie sa venovať používaniu herbicídov (Týr, 2003).

      V ochrane proti klíčiacim burinám sa uplatňuje bránenie. Používajú sa ľahké brány a bránime kolmo na riadky. Porast bránime za teplejšieho a slnečného počasia, keď sú rastliny čiastočne zvädnuté a sú menej poškodzované. Nebránime v období klíčenia kukurice. Na rast rastlín priaznivo pôsobí plečkovanie. Obzvlášť na uľahnutej a ťažkej pôde. Plečkovanie musí byť plytké, maximálne do hĺbky sejby (Svoboda, 2005). 

      Bránením po sejbe, resp. 3 - 5 dní po valcovaní (ale najneskôr 5 - 7 dní po sejbe), ničia sa vzchádzajúce buriny (až 75%) a plytko do pôdy sa zapracujú herbicídy aplikované od sejby do vzídenia. Podľa výskytu burín sa bránenie opakuje aj po vzídení porastu, pri výške porastu 150 - 150 mm. Buriny pri bránení by mali byť vo fáze klíčnych listov a kukurica by mala mať štyri listy (Karabínová a i., 2001).

      Podľa Hnáta (2003) sa valcovanie uplatňuje v suchších podmienkach a prospieva k rovnomernejšiemu a rýchlejšiemu vzchádzaniu kukurice a využíva sa v suchých oblastiach a po suchej jari na všetkých pôdach. Vo vlhších oblastiach sa kukurica po sejbe valcuje len na ľahkých pôdach, na ťažkých sa zvyšuje riziko vytvorenia prísušku.

      Ryšavá a i. (1996) uvádzajú, že úspešnosť valcovania z hľadiska dosiahnutej úrody závisí od priebehu počasia do sejby kukurice a priebehu počasia v druhej polovice vegetácie až do zberu. Zistili, že ak v druhej polovici vegetácie je vlhko, kukurici sa lepšie darí na povalcovanej pôde, ak je sucho na povalcovanej pôde sa kukurici nedarí. Z pohľadu viacročného vývoja úrod kukurice na zrno sa tiež zistilo, že stabilnejšie úrody poskytla na pôde nepovalcovanej.

1.8.1    Regulácia zaburinenosti

     Ochranu kukurice proti burinám treba chápať ako komplex na seba nadväzujúcich zásahov: zaradenie kukurice v osevnom postupe, správna predplodina, príprava pôdy na jeseň a jarná príprava pôdy, aplikácia herbicídov, mechanické ošetrenie (Ryšavá a i., 1996). 

      V ochrane proti burinám v kukurici sa používajú štyri metódy, alebo ich kombinácie:

· agrotechnické opatrenia (príprava a obrábanie pôdy, osevný postup),

· mechanická likvidácia (základná a predsejbová príprava pôdy, medziriadková kultivácia),

· chemická ochrana proti burinám (použitie herbicídov),

· kombinovaný spôsob ochrany t.j. pásová aplikácia herbicídov v riadkoch a medziriadková kultivácia (uvedený spôsob je efektívny a zároveň ekologický).

     Takmer na celej výmere osevu kukurice sa vykonáva chemická ochrana. V rámci nej existujú tri základné metódy alebo ich kombinácie podľa termínu aplikácie herbicídov:

· PPI (presowing) metóda – predsejbová aplikácia herbicídov.

· PRE (preemergentná) metóda – aplikácia po zasiatí pred vzídením kukurice.

· E-POST (skorá postemergentná).

· POST (postemergentná) metóda – herbicídy sa aplikujú počas vegetácie, cielene na vzídené buriny, s možnosťou kombinácie herbicídov proti skutočne sa vyskytujúcemu spektru burín (Kulík, 2002).
      Najvýznamnejším faktorom, ktorý určuje efektívnosť PPI a PRE aplikácie je ich prijateľnosť pre buriny, t.j. herbicíd musí byť umiestnený na správnom mieste, v dostatočne vysokej koncentrácii a v správnom čase. 

V suchom roku: cielene plánovať aplikáciu (vynechať PPI alebo PRE), ktorá je za daných podmienok neúčinná. Tým zabezpečíme spoľahlivú a kvalitnú účinnosť e-post aplikovaných prípravkov.

Vo vlhkom roku: cielene naplánovať E-POST aplikáciu, kde je možné použiť vlastnú post aplikáciu, aby neprerástli buriny do vyšších rastových fáz(3.-4. list), kde dosiahneme významnú finančnú úsporu na hektár pri veľmi spoľahlivej biologickej účinnosti.

Je potrebné pripomenúť, že E-POST aplikáciou sa nedá nahradiť tradičná PRE a POST aplikácia na celej výmere kukurice na podniku ale iba na časti pozemkov. Je vhodným doplnkom štandardných technológií a v suchom roku najspoľahlivejším na dôsledné ničenie burín v kukurici pri najnižších nákladoch na hektár.

Cielená postemergentná aplikácia prispieva aj k regulácii burín v porastoch počas vegetácie do konca vegetačného obdobia tak, aby bolo možné uplatniť zber kukurice bez predchádzajúcej desikácie na zníženie vlhkosti produkcie (zrna), prípadne zníženie škodlivého vplyvu na kvalitu silážnej hmoty použitej na silážovanie (Týr, 2003).

      Úspešná ochrana proti burinám v kukurici je základnou podmienkou jej úspešného pestovania vo všetkých pôdnoekologických podmienkach, či už pri konvenčnom, minimalizačnom alebo bezorebnom systéme výroby. V praxi ide o náročnú aplikáciu poznatkov integrovanej ochrany proti burinám pri plnom využití všetkých zložiek ochrany. Výsledkom musia byť nezaburinené porasty počas celej vegetácie (Marko a i., 1996).

      Významné druhy burín v porastoch kukurice sú podľa výskumu Katedry udržateľného poľnohospodárstva a herbológie, FAPZ, SPU v Nitre vykonaného v posledných rokoch nasledovné (Týr, 2003) :

Tabuľka 3: Významné druhy burín

	Biologická skupina 
	Druhy burín podľa hospodárskej významnosti

	Jednoročné ozimné
	parumanček nevoňavý, rumany a fialky

	Jednoročné jarné skoré
	ovos hluchý, horčica roľná, iva voškovníkovitá, pohánkovec ovíjavý, podslnečník Theofrastov, konopnica napuchnutá

	Jednoročné jarné neskoré
	láskavce, horčiaky, mrlíky, lobody, moháre, ježatka kuria, durman obyčajný, ambrózia palinolistá, bažanka ročná, ľuľok čierny, mlieč zelinný, proso rozpadavé 

	Dvojročné a trváce
	bolehlav škvrnitý, bodliak ovisnutý

	Trváce plytšie zakoreňujúce
	pýr plazivý

	Trváce hlbšie zakoreňujúce
	pichliač roľný, pupenec roľný, praslička roľná, trsť obyčajná

	Výmrv 
	kapusta repková pravá, slnečnica ročná


1.8.2    Ochrana proti chorobám a škodcom

Choroby rozdeľujeme na: 

· vírusové,

· bakteriálne,

· hubové (choroby koreňa, stebla, klasové, listové).

Choroby vírusové – vírus hrubej zakrpatenosti kukurice. Najčastejšími vektormi sú cikády a rôzne druhy vošiek.

Choroby bakteriálne – bakteriálne vädnutie kukurice, bakteriálna prúžkovitosť, bakteriálna hniloba stebla.

Choroby hubové – znehodnocujú produkciu toxínmi.

Koreň – koreňové políhanie je dôsledkom pôdnych chorôb Fusarium sp. Huba napadá        

.             koreňový systém

Steblo – choroby sú spôsobované mnohými hubami rodu Fusarium a Diplodia. Z druhov je to 

              F. graminearum a Diplodia maydis.

Klas – huby ako Fusarium graminearum a F. culmorum, infikujú klasy po vystúpení blizien. 

           Listene klasov bývajú načervenalé a sú zlepené.                                  

List – hrdza kukuričná, severná spála kukurice, sneť kukuričná. Na všetkých rastlinách 

          môžeme pozorovať bulvovité útvary až do veľkosti päste, ktoré sú vyplnené spórami.   

          Spóry bývajú rozširované vetrom, hmyzom, zrážkami (Ostrodický a i., 2001).

      Pačuta a i., (2001) uvádzajú, že živočíšni škodcovia spôsobujúci škody v porastoch kukurice v priebehu vegetácie môžu byť rozdelený do troch skupín: 

· škodcovia podzemných častí kukurice – drôtovce, pandravy, háďatká,

· škodcovia nadzemných častí kukurice – zunčavka jačmenná,

· škodcovia v období letných mesiacov, škodiaci na celej rastline – víjačka kukuričná, vošky, kohútiky.

      Kukuričiar koreňový (Diabrotica virgifera virgifera) – larvy žijú v pôde na koreňoch alebo v koreňoch kukurice. Na ochranu proti larvám sa odporúča morenie osiva, aplikácia insekticídov v čase výskytu imág   (Cagáň, 2006).

      Ochrana spočíva v striedaní plodín a v chemickej ochrane proti larvám pôdnymi insekticídmi a proti chrobákom je ochrana aplikáciou prípravkov na list. Najúčinnejšou ochranou je vylúčenie monokultúrneho pestovania kukurice (Siviček, 2002).

      Víjačka kukuričná – larvy škodcu prezimujú vo zvyškoch stebiel a ak steblá zostanú na povrchu pôdy, potom sa v nich aj kuklia. Ochrana chemickými prípravkami Vaztak 10 EC, Decis 25 Flow, Karate 2,5 WG. Ochrana spočíva aj v rozdrvení pozberových zvyškov, čím znížime schopnosť jej prezimovania.

      Mora bavlníková – na kukurici škodca vyžiera časť šúľkov. Chemická ochrana ako pri vijačke kukuričnej (Cagáň, 2006).

      Tamašek (2003) uvádza, že víjačka kukuričná a mora bavlníková sú mimoriadne významní škodcovia. Spoločné napadnutie týmito dvoma druhmi bežne presahuje 80 % rastlín v poraste. Pretože napádajú nielen steblá kukurice, ale predovšetkým šúľky. Ich škodlivosť významne vzrastá druhotným napadnutím poškodených šúľkov hubovými patogénmi.

      Slezáková a i. (2006) konštatujú, že húsenice víjačky kukuričnej spôsobujú škody svojím žerom na steblách, prípadne na šúľkoch kukurice a ďalšie škody sú spôsobené tým, že poranenia umožňujú vstup pôvodcom hubových chorôb do rastliny.

      Vošky spôsobujú najväčší problém na kukurici v čase jej kvitnutia, pretože sa vyskytujú hlavne v metlinách, pri ich silnom výskyte sú metliny polepené a tým je tvorba peľu obmedzená. Ak napadnutie nie je veľmi silné, dokáže vošky zlikvidovať ich prirodzený nepriateľ, napr. larvy slniečok (Longauerová, 1998).

1.9    Zber a pozberová úprava

       Zber zrna kukurice sa robí vo fyziologickej zrelosti pri vlhkosti zrna 30%. Pri vyššej vlhkosti sa zvyšujú straty nedomlátením a poškodzuje sa zrno. Steblá sa súčasne drvia alebo zostávajú na koreni (Kulík, 2002).

      Zber treba začať pri rovnomerne dozretom poraste, keď sú už steblá suché. Obsah sušiny v zrne dosiahne hodnoty 60 – 62 %. Zrno je tvrdé, lesklé, na báze má načervenalú vrstvu, ktorá signalizuje ukončenie ukladania živín. Poznáme viacero variantov zberu kukurice. Zber kukurice na zrno s ohľadom na zberový produkt možno zoradiť do nasledovných zberových postupov:

· zber upravenými obilnými kombajnmi s kukuričnými adaptérmi, steblá sa súčasne drvia, alebo zostávajú na koreni

· zber odlistených šúľkov – zberací stroj jednoriadkový olamovač, ktorý olamuje šúľky a za ním je zaradený odlisťovací stôl, ktorý odstráni zostávajúce listene, lebo tieto zhoršujú predsušenie a odrolovanie kukurice. Tento postup sa používa pri osivovej kukurici

· zber zrna s ostatnými časťami rastlín (CCM: Corn Cob Mix – zmes zrna a rozdrvených vretien), zberaná hmota obsahuje okolo 30% vlhkosti, preto sa musí bezprostredne po zbere dosušiť (Karabínová a i., 2001).

      Frančák (2007) uvádza, že zber kukurice sa vykonáva upravenými obilnými kombajnmi s adaptérom na zber kukurice. Technologický postup pozostáva z týchto operácií:

· zber šúľkov so súčasným výmlatom zrna kukurice, doprava do zásobníka kombajnu, doprava zrna zo zásobníka na dopravný prostriedok,

· odvoz zrna z poľa,

· predčistenie,

· sušenie na skladovaciu vlhkosť max. 14%, 

· doprava a uskladnenie usušeného zrna do skladovacieho priestoru,

· súčasné kosenie stebiel žacím zariadením montovaným na adaptéri a ich ukladanie do riadku pre zber zberovými rezačkami, alebo ponechanie stebiel na koreni a ich spracovanie v následnej pracovnej operácii.

      Podľa Beleja a i. (1982) pozberové spracovanie zrna až po uskladnenie je jeden z najdôležitejších pracovných postupov v komplexe mechnizovaných liniek. Ide tu  o uchovanie zrna, jeho kŕmnej hodnoty a kvality. Dokážeme mechanizovať pomerne na vysokom stupni pracovné postupy pri minimálnych stratách, no často nedokážeme uchovať bohatú úrodu bez straty na kvalite s vysokými stratami pri skladovaní. Preto problém spracovania zrna po zbere si zasluhuje veľkú pozornosť.

Spôsoby ošetrenia vlhkého zrna:

1. Sušenie

· horúcim vzduchom,

· prihrievaným vzduchom,

· prevzdušňovanie neupraveným vzduchom.

2.   Konzervácia zrna 

· bez prístupu vzduchu,

· chemicky.

      Sušenie je u nás najrozšírenejší spôsob konzervovania zrna kukurice, určenej na potravinárske a kŕmne účely. Pred sušením je zrno potrebné predčistiť na pozberovej linke. Na sušenie sa využívajú zosypné šachtové sušiarne dvojkomorové. Pri jednostupňovom sušení materiál prechádza paralelne len raz cez obidve sušiace šachty. Pri dvojstupňovom postupne cez prvú, a potom cez druhú šachtu. Prechodom teplého vzduchu cez zrno sa znižuje jeho vlhkosť. Nedochádza k znečisteniu, kontaminácii zápachom, poškodeniu biologických vlastností. Zrno sa zahrieva na teplotu maximálne 40-45 ºC, pričom teplota sušiaceho média je 100-120 ºC. Využívaná je aj metóda viacstupňového kombinovaného sušenia. Technológia je založená na kooperácii sušiarne a technologického skladu (Mareček, 2005).

2.   Cieľ práce

       Pomocou získaných materiálov a údajov z poľnohospodárskeho družstva DEVIO Nové Sady sme zhodnotili pestovanie kukurice na zrno. Cieľom diplomovej práce je zhodnotiť vplyv predplodiny, termínu sejby, stanovištných a klimatických podmienok, ako i rôznych hladín výživy a hnojenia na výšku dosiahnutej úrody zrna kukurice siatej a súčasne navrhnúť opatrenia na zlepšenie a zefektívnenie pestovania kukurice.

3.    Materiál a metodika práce

3.1    Charakteristika podniku

      Poľnohospodárske družstvo vzniklo 1.1. 1973 zlúčením bývalých deviatich menších celkov hospodáriacich v Šurianskej a Radošinskej doline v Nitrianskom okrese. V roku 1992 sa bývalé Jednotné roľnícke družstvo pretransformovalo na PD v zmysle prijatého zákona a prijalo obchodný názov DEVIO. 

Poľnohospodárske družstvo DEVIO Nové Sady je zamerané na rastlinnú a živočíšnu výrobu. Výmera obhospodarovanej pôdy je 4574,7 ha, celá výmera je orná pôda, ktorá sa nachádza v 12 katastroch.

      Rastlinná výroba je zameraná na pestovanie obilnín – pšenica, jačmeň a kukurica a špeciálnych plodín, ako sú repka ozimná, slnečnica, hrach a cukrová repa.

V živočíšnej výrobe je to hlavne výroba mlieka, mäsa HD, mäsa ošípaných a chov plemenných prasničiek.

Tabuľka 4: Vymedzenie katastrov

	Kataster
	Výmera v ha
	Okres

	Čab
	579,76
	NR

	Nové Sady
	931,58
	NR

	Sila
	288,43
	NR

	Malé Zálužie
	480,12
	NR

	Kapince
	358,79
	NR

	Súľany
	560,16
	NR

	Výčapky
	413,93
	NR

	Šurianky
	916,88
	NR

	Čermany
	7,35
	TO

	Dolné Trhovište
	13,40
	HC

	Lukáčovce
	23,40
	NR

	Zbehy
	23,40
	NR

	Spolu
	4574,70
	-


3.2   Pôdne pomery

     Územie z hľadiska geologického patrí do Nitrianskej sprašovej pahorkatiny, ktorá je vytvorená pieskami, ílmi a pieskovcami pokrytými sprašou. Pozdĺž potoka Radošinka a v územiach pozdĺž potokov pretekajúcich cez oblasť poľnohospodárskych družstiev sa nachádzajú vápenaté nivné uloženiny, pozostávajúce z ťažšieho materiálu. Oblasť charakterizujú tieto pôdne typy: hnedozem na substráte spraš 69%, černozeme 11%, hnedozem oglejená 11% a lužná pôda karbonátová 9%.

3.3   Klimatické podmienky

     PD DEVIO Nové Sady má nadmorskú výšku v rozpätí 150 – 250 m nad morom. Územie leží v teplej klimatickej oblasti, mierne suchej, s miernou zimou a dlhším slnečným svitom.

Tabuľka 5: Klimatické pomery

	Priemerná ročná teplota
	9,7 ºC

	Priemerný ročný úhrn zrážok
	510 mm

	Priemerný počet tropických dní v roku
	16

	Priemerný počet letných dní v roku
	69

	Priemerný počet mrazivých dní v roku
	92

	Priemerný počet ľadových dní v roku
	27


4.   Výsledky práce
4.1   Odrodová skladba kukurice siatej

Tabuľka 6: Odrodová skladba v roku 2007

	ROK 2007 

	Názov honu
	Výmera v ha
	Odroda

	Bodorky
	97,78
	DK 440

	Pod vinicou
	70,00
	LG 33.30

	Brehy
	39,20
	MARUSIA

	Čabská kopanica
	47,16
	SZEGEDI 352

	Nad obchodom
	44,00
	ZAMORA

	Pri kríži
	49,52
	TINA

	Líština Výčapky
	66,90
	QUINTAL


Tabuľka 7: Odrodová skladba v roku 2008

	ROK 2008

	Názov honu
	Výmera v ha
	Odroda

	Fortňa
	104,89
	MIRANDA

	Čabská kopanica
	34,82
	DK 440

	Kamenná Kapince
	47,70
	LG 33.30

	Košťálová
	27,70
	LG 33.30

	Za Matejkom
	50,80
	SUM 0243


Tabuľka 8: Odrodová skladba v roku 2009

	ROK 2009

	Názov honu
	Výmera v ha
	Odroda

	Sysľová
	31,00
	ZAMORA

	Za AB
	51,80
	LG 33.30

	Šafranica
	3,04
	LG 33.30

	Nad cigáňmi
	21,70
	LATIZANA

	Poval
	86,00
	AMANITA

	Za pajtou
	61,72
	DKC 3511

	Stavný háj
	50,22
	DK 440

	Za Matejkom
	25,00
	LG 33.87

	Trnské
	37,00
	KAIFUS


DK 440 

· FAO 350, typ hybrida: jednoduchý dvojlíniový (Sc), typ zrna: konský zub

· odporúčaný výsevok: na zrno 65-75 tisíc rastlín na hektár

· skoro kvitne, rýchlo dozrieva

· sejba sa odporúča v optimálnom termíne sejby, charakteristickom pre daný región. Dobre toleruje aj skoršiu aj neskoršiu sejbu.

· je odolný voči vírusu mozaiky kukurice

· vhodný do všetkých pestovateľských podmienok

LG 33.30 

· stredne skorý hybrid

· hlavne zrnový hybrid s vysokým potenciálom úrod a dobrou ekonomikou,       

· rastliny sú stredné až vyššie s vysokou HTZ. 

· najlepšie výsledky poskytuje v intenzívnejších podmienkach - pôdy s dostatočnými zásobami živín.

· dobre znáša stresové podmienky sucha aj chladu. Má veľmi dobrú toleranciu voči chorobám hlavne sneti a fuzariózam.          

MARUSIA 
· FAO 400, typ hybrida: MSc, typ zrna: konský zub

· odporúčaná hustota 70-75 tisíc rastlín na hektár

· mohutný hybrid určený pre pestovanie na siláž v kukuričnej a prechodnej 

           výrobnej oblasti
· vyznačuje sa hrubým steblom a dobrým podielom šúľkov

· vďaka pevnosti stebla, úrode šúľkov a rýchlosti dozrievania možno ho 

           úspešne pestovať aj na zrno (hustotu znížiť na 65-70 tis. rastlín).

TINA 

· FAO 350, typ hybrida Sc, typ zrna: konský zub

· vysoký úrodový potenciál zrna, vysoká tolerancia k suchu, ale aj využitie vlahy

· veľmi dobré využitie živín, zelené steblo v čase fyziologickej zrelosti
· odolnosť stebla k lámavosti pod šúľkom
· hustota: suchšie podmienky na zrno - 70 000 rastlín na hektár 

· vlhšie podmienky na zrno - 75 000 rastlín na hektár
ZAMORA  

· FAO 370, stredne neskorý hybrid, na zrno

· dobrá odolnosť voči stresovým podmienkam

· odolnosť voči poliehaniu, pevné steblo

· úspešný v extenzívnych i v intenzívnych podmienkach

SZEGEDI 352 

· FAO 350, 

· stabilné úrody 8 -10 t.ha-1
· odolnosť voči poliehaniu, pevné steblo

· úspešný v extenzívnych i v intenzívnych podmienkach

LATIZANA

· FAO 320, stredne skorý hybrid, určený na pestovanie na zrno

· typ zrna je medzityp až konský zub

· farba korunky žltá, šúľok stredne dlhý až dlhý

· odporúčaná hustota je 75 000 rastlín na hektár.
DKC 3511

· FAO 300, stredne skorý hybrid, určený pre pestovanie na zrno

· typ zrna konský zub

· farba korunky žltá, šúľok stredne dlhý až dlhý

· priemerná úroda  10,45 t.ha-1
· odporúčaná hustota 85 000 rastlín na hektár.

LG 33.87
· typ hybridu Sc
· najneskorší hybrid určený pre pestovanie na siláž so známkou kvality

· vysoké úrody, najlepšie výsledky poskytne v dobrých pestovateľských podmienkach

· mohutný vzrast, bohaté olistenie, rýchly a vyrovnaný rast

· dobrá plasticita hlavne voči suchým podmienkam.

SUM 0243

· FAO 340, stredne neskorý hybrid vyznačujúci sa rýchlym počiatočným vývojom s veľmi skorým kvitnutím
· dynamická tvorba suchej hmoty s vysokou úrodou zrna, dobrým ozrnením klasov a vysokou objemovou hmotnosťou
· rastlina sa vyznačuje pevným steblom a nižším vzrastom
· odporúčaná hustota 75-80 000 rastlín na hektár.
AMANITA

· FAO 310 ,  typ hybrida: Sc, typ zrna: dent
· hybrid je špecifického typu využitia podľa vlahových pomerov
· veľmi dobrý úrodový potenciál na zrno pri dlhodobejšom vegetačnom suchu
· vyššia vysychavosť zrna, menej náročný na dosúšanie zrna (dry down)
· vyššia odolnosť proti koreňovému poliehaniu a lámavosti pod šúľkom
· na zrno v suchších podmienkach - 80 000 rastlín na hektár, na siláž vo vlhších podmienkach - 90 000 rastlín na hektár
KAIFUS

· trojlíniový hybrid, typ zrna konský zub
· rýchly počiatočný vývoj, vysoká odolnosť proti chladu, do intenzívnych pestovateľských podmienok
· vysoké, dobre olistené rastliny, zvyšok rastliny dozrieva rýchlo
· silážny hybrid pre repnú oblasť, s možnosťou využitia aj na zrno.
MIRANDA

· FAO 430, typ zrna konský zub, výborná suchovzdornosť,
· stabilne vysoké úrody zrna, dobré uvoľňovanie vody zo zrna
· úrodovo stabilný hybrid dozrievajúci na pevnom steble s dobrým vysychaním zrna,
· hustota porastu: a. suchšie podmienky 70000 rastlín na hektár
                                      b. vlhšie podmienky 65000 rastlín na hektár.

4.2   Poloprevádzkové pokusy s pestovaním novších hybridov kukurice

Tabuľka 9: Základné údaje z pokusu s kukuricou v roku 2007

	Variant
	Dátum zberu
	Hybrid
	FAO
	Úroda t/ha

	Variant 1
	13.9. 2007
	GK 131
	FAO 170
	5,56

	Variant 2
	13.9. 2007
	MT MILO
	FAO 230
	6,71

	Variant 3
	13.9. 2007
	MT 261
	FAO 250
	7,37

	Variant 4
	10.10. 2007
	AMANDHA
	FAO 400
	8,46

	Variant 5
	10.10. 2007
	KWS 1393
	FAO 440
	9,90

	Variant 6
	10.10. 2007
	KWS 0551
	FAO 530
	9,75


Jeden variant = 12 riadkov = 0,32 ha

Parcela – Malý Diel

     Hybridy od firmy KWS  dosahovali vysoké úrody pri nízkej vlhkosti, vysokom obsahu škrobu a dobrom uvoľňovaní vody zo zrna. Je potrebné dodať, že uvedené vlastnosti a hlavne obsah škrobu a jeho kvalita sú v súčasnosti pod veľkým drobnohľadom. Sú to totiž významné ekonomické vlastnosti, ktoré zabezpečujú nízke náklady na dosúšanie kukuričného zrna a predovšetkým lepšiu realizáciu na potravinárske účely.

      V poloprevádzkových pokusoch sa sledujú jednotlivé vlastnosti registrovaných  hybridov. Na základe výsledkov pokusov si môžeme vybrať hybridy vhodné pre naše zámery. Pokusy zahrňujú údaje o kvantitatívnych a kvalitatívnych parametroch kukurice. V rámci toho sa sledujú  problémové okruhy: prvky úrodnosti, tvorba biomasy, obsah živín v rastlinnom materiáli, rastové fázy, choroby a škodcovia, buriny, biomasa, kvalita poľnohospodárskej úrody .      

      V roku 2008 a 2009 sa poloprevádzkové pokusy neuskutočnili z finančných dôvodov.

4.3 Agrotechnika pestovania kukurice siatej na PD DEVIO 

4.3.1 Základná príprava pôdy

      Základná príprava pôdy musí zabezpečiť jej dobrú prekyprenosť, pretože len tak je schopný koreňový systém preniknúť do väčších hĺbok.
Základná príprava pôdy pozostávala v rokoch 2007-2009 na všetkých honoch z podmietky a hlbokej orby. Podmietka sa vykonala po zbere predplodiny (pšenica, jačmeň, kukurica na siláž, kukurica na zrno alebo kapusta repková pravá) do hĺbky 80-120 mm podmietacími ciferskými diskami so záberom 6 m a ťahacou jednotkou John Deere 8200 (230 HP), podmietka bola ošetrená Cambridžskými valcami súčasne s diskovaním. Pri tejto operácii sa podporuje vzídenie zŕn z výdrvu predplodiny, zničenie vzídených burín a zlepší sa systém hospodárenia s vodou. Voľba hĺbky podmietky závisí od pôdnych podmienok. Na ľahších pôdach a za vlhkých, chladných podmienok volíme plytšie obrábanie pôdy. Hlbšie obrábanie pôdy podmietkou si vyžadujú pôdy ťažšie, prípadne teplejšie a suchšie. Okrem pôdnych podmienok má na hĺbku podmietky vplyv aj voľba technológie obrábania pôdy.

     Hnojenie maštaľným hnojom sa vykonalo iba na niektorých honoch v termíne od začiatku augusta do konca septembra. Dávky sa pohybovali od 30 do 40 t.ha-1. Reakcia kukurice na hnojenie hnojom je rozdielna podľa celkovej pôdnej úrodnosti, pôdneho druhu, vlhkostných pomerov a biologickej aktivity pôd. Maštaľný hnoj sa použil predovšetkým  na ľahších pôdach s nižším obsahom humusu a bol zaoraný strednou orbou.
     Hlboká orba bola vykonaná do hĺbky 260 mm v termínoch od 2. októbra do 20. novembra, sedemradličným otočným pluhom Lemken s ťahacou jednotkou John Deere 8200.

Tabuľka 10: Technologické opatrenia v roku 2007
	ROK 2007

	Názov

honu
	Výmera

v ha
	Odroda
	Predplodina
	Hnojenie

MH
	Hlboká orba

	Bodorky


	97,78
	DK 440
	kukurica na 

siláž
	–
	28.-29.10.

	Pod vinicou


	70,00
	LG 33.30
	pšenica
	5.9.

40 t.ha-1
	6.-13.11.



	Brehy


	39,20
	MARUSIA
	kukurica na zrno
	–
	27.10.

	Čabská kopanica
	47,16
	SZEGEDI 352
	pšenica
	–
	16.-23.10.

	Nad obchodom
	44,00
	ZAMORA
	pšenica
	5.-16.8.

40 t.ha-1
	2.-6.10.

	Pri kríži


	49,52
	TINA
	jačmeň
	11.-12.9.

40t.ha-1
	9.-14.10.

	Líština Výčapky
	66,90
	QUINTAL
	jačmeň
	–
	20.10.- 8.11.


Tabuľka 11: Technologické opatrenia v roku 2008
	ROK 2008

	Názov

honu
	Výmera

v ha
	Odroda
	Predplodina
	Hnojenie

MH
	Hlboká orba

	Fortňa
	104,89
	MIRANDA
	pšenica
	3.-12.9.

40 t.ha-1
	12.-14. 10

	Čabská kopanica
	34,82
	DK 440
	pšenica
	7.8.

40 t.ha-1
	20.11.

	Kamenná Kapince
	47,70
	LG 33.30
	jačmeň
	–
	2.-6. 11.

	Košťálová
	27,70
	LG 33.30
	jačmeň
	–
	6.-8. 11.

	Za Matejkom
	50,80
	SUM 0243
	jačmeň
	30.8.-3.9.

30 t.ha-1
	15.-19. 11.


Tabuľka 12: Technologické opatrenia v roku 2009
	ROK 2009

	Názov honu
	Výmera v ha
	Odroda
	Predplodina
	Hnojenie

MH
	Hlboká orba

	Sysľová
	31,00
	ZAMORA
	pšenica
	23.-25. 9

40 t.ha-1
	30.10.

	Za AB
	51,80
	LG 33.30
	jačmeň
	21.-25. 8

40 t.ha-1
	28.-29. 10

	Šafranica
	3,04
	LG 33.30
	jačmeň
	–
	28.-29. 10

	Nad cigáňmi
	21,70
	LATIZANA
	pšenica
	–
	30.10.

	Poval
	86,00
	AMANITA
	kukurica na zrno
	–
	14.-20.11

	Za pajtou
	61,72
	DKC 3511
	jačmeň
	–
	12.-18.11.

	Stavný háj
	50,22
	DK 440
	pšenica
	–
	3.-8.11

	Za Matejkom
	25,00
	LG 33.87
	kukurica na siláž
	–
	6.-8.11.

	Trnské
	37,00
	KAIFUS
	kapusta repková pravá
	–
	3.-11.11.


4.3.2   Predsejbová príprava pôdy      
      Predsejbová príprava pôdy u kukurici siatej pozostávala z urovnania povrchu pôdy na jar 8 m smykom ťahaným traktorom a použitím kompaktora alebo kombinátora 56 KON 800. Smykovanie sa vykonávalo na jednotlivých honoch v termíne od 14.3 do 16.4. Hlavnou úlohou smykovania bolo urovnať a rozdrobiť povrch pôdy, ako i zatlačiť hrudy a zničiť prvé klíčiace buriny. Kombinátory a kompaktory boli použité v termínoch od 10.4. do 23.4. Kľúčové pracovné orgány kombinátora 56 KON 800 sú radličky s odpruženým stĺpikom a zosilnenými pružinami. Naviac kombinátor je vybavený šiestimi sadami prútových valcov.

V rámci predsejbovej prípravy pôdy boli všetky hony hnojené močovinou okrem honu Za Matejkom v roku 2009, dávky močoviny sa pohybovali v rozpätí 93 až 115 kg.ha-1. Prihnojovanie sa uskutočnilo len v roku 2007 na hone Pod vinicou hnojivom MICROSTAR v dávke 20 kg.ha-1 a to 18. apríla. Jedná sa o mikrogranulované hnojivo, ktoré obsahuje minerálne soli (N, P a stopové prvky) v rôznych pomeroch tvoriace výrobok vo forme mikro-peliet, s nasledovným konečným chemickým zložením: 

· 120 g/kg spolu dusík 

· 400 g/kg anhydrid fosforu (P2O5) 

· 60 g/kg anhydrid síry (SO3) 

· 20 g/kg zinok (Zn).    
4.3.3 Sejba

      Sejba kukurice sa v jednotlivých rokoch uskutočnila od 11 do 24 apríla. Počet jedincov na hektár bol závislý od použitého hybridu, pohyboval sa v rozpätí od 65 000 do 80 000. Hustota porastu je podmienená predovšetkým skorosťou dozrievania.

Parametre sejby:

· medziriadková vzdialenosť  726 mm, 

· vzdialenosť v riadku 180 mm, 

· hĺbka sejby závisela od teploty a vlhkosti pôdy, pohybovala sa od 50 do 80 mm,

· sejba bola vykonaná 12 riadkovou sejačkou CYCLO 800 a na honoch Pri kríži, Líština     .

      Výčapky 12 riadkovou sejačkou BECKER s aplikátorom na dezinfekciu pôdy        

· po sejbe sa povrch pôdy urovnal valcami kvôli preemergentnej aplikácii herbicídov.

Tabuľka 13: Technologické opatrenia v roku 2007
	ROK 2007

	Názov honu
	Výmera v ha
	Odroda
	Sejba, počet jedincov.ha-1
	Ošetrovanie
	Úrody

t.ha-1

	Bodorky


	97,78
	DK 440
	11.-12.4.

70 000
	12.4. Marshal

13.4. Python +Guardian

21.5. Legend
	5,48

	Pod vinicou


	70,00
	LG 33.30
	18.-19.4.

70 000
	20.4. Merlin+Guardian
	5,36

	Brehy


	39,20
	MARUSIA
	10.-11.4.

70 000
	10.4. Marshal

12.4. Click+ Proponit

16.5. Legend
	4,68

	Čabská kopanica
	47,16
	SZEGEDI 352
	14.4.

70 000
	16.4. Spectrum Pack

17.5. Lontrel
	4,37

	Nad obchodom
	44,00
	ZAMORA
	13.4.

70 000
	16.4. Spectrum Pack

21.5. Legend
	5,44

	Pri kríži


	49,52
	TINA
	16.-17.4.

71 000
	17.4. Gardoprim

16.5. Legend

 7.6. Lumax
	4,83

	Líština Výčapky
	66,90
	QUINTAL
	13.-16.4

71 000
	16.4.Merlin+Guardian

16.5. Lontrel

7.6. Callisto+ ATPLUS
	5,74


Tabuľka 14: Technologické opatrenia v roku 2008
	ROK 2008

	Názov honu
	Výmera

v ha
	Odroda
	Sejba, počet jedincov.ha-1
	Ošetrovanie
	Úrody

t.ha-1

	Fortňa
	104,89
	MIRANDA
	15.-17.4.

65 000
	15.4. Marshal

17.4. Gardoprim

13.5. Legend

18.5. Grid+Trend
	13,84

	Čabská kopanica
	34,82
	DK 440
	20.4.

80 000
	20.4. Marshal

24.4. Guardian Tetra

12.5. Grid+Trend

14.5. Legend
	11,60

	Kamenná Kapince
	47,70
	LG 33.30
	20.-21.4.

79 000
	21.4. Click+Trophy

13.5. Legend
	11,51

	Košťálová
	27,70
	LG 33.30
	19.4.

78 000
	21.4. Click+Trophy

13.5. Legend
	9,85

	Za Matejkom
	50,80
	SUM 0243
	15.-16.4.

75 000
	17.4. Merlin+Proponit

15.5. Legend 
	11,43


Tabuľka 15: Technologické opatrenia v roku 2009
	ROK 2009

	Názov honu
	Výmera

v ha
	Odroda
	Sejba, počet jedincov.ha-1
	Ošetrovanie
	Úrody

t.ha-1

	Sysľová
	31,00
	ZAMORA
	15.-16.4.

70 000
	17.4. Gardoprim

13.5. Megano+Alimo

25.5. Milagro
	8,38

	Za AB
	51,80
	LG 33.30
	21.4.

80 000
	21.4. Click Plus

12.5. Casper+Alimo
	10,07

	Šafranica
	3,04
	LG 33.30
	21.4.

80 000
	21.4. Click Plus

12.5. Casper+Alimo
	7,40

	Nad cigáňmi
	21,70
	LATIZANA
	20.4.

80 000
	5.5. Lumax


	9,35

	Poval
	86,00
	AMANITA
	22.-23.4.

75 000
	30.4. Guardian Tetra

18.5. Callisto+Alimo
	8,97

	Za pajtou
	61,72
	DKC 3511
	21.-22.4.

75 000
	29.4.Spectrum+Stomp

18.5. Megano+Alimo
	9,60

	Stavný háj
	50,22
	DK 440
	20.-21.4.

80 000
	22.4. Merlin+Proponit
	12,34

	Za Matejkom
	25,00
	LG 33.87
	15.-16.4.

78 000
	20.4. Guardian Tetra

14.5. Arrat+ Break Thru
	11,06

	Trnské
	37,00
	KAIFUS
	16.-24.4.

75 000
	18.4. Santana

20.4. Merlin+Troffi

14.-21.5 Callisto+ Milagro+ATPLUS
	10,98


4.3.4   Ošetrovanie porastu počas vegetácie

      Počas vegetácie sa porast kukurice siatej neošetroval bránami ani valcami. Nebol ošetrovaný ani žiadnymi inými mechanickými zásahmi. V priebehu vegetácie bolo chemicky ošetrované len proti chorobám, škodcom a burinám.

Použité prípravky:

· Alimo: dvojklíčnolistové buriny, jednoročné trávy. Použitá dávka 1 l.ha-1.

· ATPLUS - zmáčadlo obsahujúce parafínový olej, určené pre zvýšenie penetrácie a   
      zlepšenie biologickej účinnosti herbicídov.
· Arrat: dvojklíčnolistové buriny .Použitá dávka 0,2 kg.ha-1.    

· Break Thru: zmáčadlo, dvojklíčnolistové buriny. Použitá dávka 0,1 l.ha-1.

· Callisto: proti dvojklíčnolistovým burinám, jednoročným trávam a ježatke. Použitá dávka 0,3 l.ha-1.

· Casper: dvojklíčnolistové buriny, durman, voškovník a trváce buriny. Použitá dávka 0,3 kg.ha-1.

· Click: účinný proti jedno a dvojklíčnolistovým burinám. Použitá dávka 1,5 l.ha-1.               

· Click Plus: účinný proti jedno a dvojklíčnolistovým burinám. Použitá dávka 3,5 l.ha-1.                        

· Gardoprim: proti jednoročným trávam a dvojklíčnolistovým burinám. Použitá dávka 4 l.ha-1. 

· Grid+Trend: dvojklíčnolistové buriny,  jednoročné trávy. Použitá dávka 0,2 kg.ha-1+0,1%.                      

· Guardian: účinný na široké spektrum burín. Použitá dávka 2,5 l.ha-1.

· Legend: účinný na rumančeky, pichliače, podslnečník, voškovníky a mnohé iné. Použitá dávka 0,4 l.ha-1.

· Lontrel: účinný proti dvojklíčnolistovým burinám. Použitá dávka 0,4 l.ha-1.

· Lumax: dvojklíčnolistové buriny, jednoročné trávy, lipkavec. Použitá dávka  3,5 l.ha-1.              

· Marshal: proti pôdnym a listovým škodcom. Použitá dávka 2 l.ha-1.                   

· Megano: dvojklíčnolistové buriny, durman, voškovník a trváce buriny. Použitá dávka 0,4 l.ha-1.

· Merlin: účinný proti trávovitým a dvojklíčnolistovým burinám. Použitá dávka 130 g.ha-1.                 

· Milagro: dvojklíčnolistové buriny a jednoročné trávy. Použitá dávka 1 l.ha-1.                 

· Proponit: jednoročné trávy, láskavec, mrlíky, rumančeky. Použitá dávka 2,5 l.ha-1.

· Python: účinný na široké spektrum burín. Použitá dávka 60 g.ha-1.  

· Santana: granulovaný insekticíd pre pôdnu aplikáciu. Použitá dávka 12 kg.ha-1.            

· Spectrum: dvojklíčnolistové buriny a jednoročné trávy. Použitá dávka 1 l.ha-1.

· Spectrum Pack: účinný proti jedno a dvojklíčnolistovým burinám. Použitá dávka 3 l.ha-1.

· Stomp: dvojklíčnolistové buriny a jednoročné trávy. Použitá dávka 3 l.ha-1.

· Trophy: dvojklíčnolistové buriny a jednoročné trávy. Použitá dávka 2,5 l.ha-1.

      V rokoch 2007 – 2009 prevládali v kukurici nasledovné buriny: durman, mrlík biely, mrlík hybridný, ježatky, láskavce a podslnečník. Z chorôb sa vyskytovali hlavne snete a zo škodcov to bola najme víjačka a kukuričiar koreňový.
Je potrebné vedieť, že dobrá agrotechnika a kvalitné herbicídy nám zachovajú porast v nezaburinenom stave a nevynaložíme pri tom veľa finančných prostriedkov. 

4.3.5   Zber, pozberová úprava    

      Zber sa uskutočnil šesťriadkovým kombajnom Class s kukuričným adaptérom pri súčasnom drtení kôrovia. Zberové straty boli minimálne a to do 3%, zberová vlhkosť sa pohybovala v rozmedzí 17-21%.

      Zrno bolo čistené v čističke K527A s priemerom otvorov: vrchné sitá 14 mm, spodné sitá 6 mm.

      Sušenie prebiehalo v chmeľovej pásovej sušiarni prerobenej na sušenie zrna kukurice a slnečnice.

4.4 Dosiahnuté úrody

     Úrody kukurice siatej na zrno boli v roku 2007 podstatne nižšie v porovnaní s predošlými rokmi, pod čo sa výrazne podpísal nepriaznivý vývin počasia a to najmä dlho pretrvávajúce obdobie sucha v čase, keď sa kukurica opeľovala.

Najvyššie priemerné úrody dosiahol hybrid QUINTAL, ktorý sa pestoval na ploche 66,90 ha s priemernou úrodou 5,74 t.ha-1, čo celkovo činí 384,1 ton zrna. Naopak najnižšie úrody dosiahol hybrid SZEGEDI 532, ktorý sa pestoval na ploche 47,16 ha s priemernou úrodou 4,37 ton zrna.ha-1 , t.j. 206,1 ton zrna z daného honu.

     Rok 2008 sa líšil od predchádzajúceho hlavne v tom, že do júla bol výrazne lepší pomer zrážok. Vyvinuli sa veľké impozantné rastliny, na niektorých miestach s klasmi naznačujúcimi rekordnú úrodu. Rastliny boli z hľadiska ich vývinu aj o 1-2 týždne dopredu, vďaka nadpriemernému teplotnému súčtu, ktorého sa im dostalo. 

Najvyššie úrody dosiahol hybrid MIRANDA, ktorý sa pestoval na hone Fortňa s plochou 104,89 ha, s priemernou úrodou 13,84 t.ha-1, čo celkovo znamená 1451,67 ton zrna. Najnižšie úrody dosiahol hybrid LG 33.30, ktorý sa pestoval na hone Košťáľová na ploche 27,70 ha s priemernou úrodou 9,85 t.ha-1, čo celkovo činí 272,84 ton zrna.

     V roku 2009 boli nižšie očakávané úrody, ktoré zapríčinilo najmä jarné sucho, čo sa podpísalo na zlom alebo nepravidelnom vzchádzaní kukurice. V apríli bol zaznamenaný rýchly nástup teplého počasia – okrem vysokých teplôt vzduchu ho charakterizoval aj nízky úhrn spadnutých zrážok. Suchý a teplý ráz počasia pretrvával takmer počas celého mája, naopak daždivý ráz počasia s nižšími teplotami bol v júni. 

V tomto roku dosiahol najvyššie úrody hybrid DK 440, ktorý sa pestoval na hone Stavný háj s výmerou 50,22 ha,  priemerná úroda dosiahla 12,34 t.ha-1 t.j. 519,71 ton zrna. Najnižšie úrody poskytol hybrid LG 33.30 pestovaný na hone Šafranica s výmerou 3,40 ha. Priemerná úroda bola 7,40 t.ha-1 čo predstavuje 25,16 ton zrna.

      Na základe hodnotenia trojročného sledovaného obdobia môžeme konštatovať, že druh zvolenej predplodiny mal mierny vplyv na výšku dosiahnutých úrod. Z výsledkov vyplýva, že ako predplodina sa najviac osvedčila pšenica letná f. ozimná, po ktorej sa dosiahli najvyššie úrody v roku 2008 a 2009 a naopak najnižšie úrody poskytla kukurica po predplodine jačmeň jarný. V roku 2007 najviac vyhovel jačmeň jarný, ale pšenica letná f. ozimná sa v tomto pestovateľskom roku ako predplodina výrazne neosvedčila. Treba pripomenúť, že medzi veľmi vhodné predplodiny môžeme zaradiť i kukuricu na siláž. Počas troch rokov sa pestovala síce len 2 krát, ale úrody po nej boli na dobrej úrovni. Za rok 2007 a 2009 sa javí ako druhá najlepšia predplodina. Z dosiahnutých výsledkov, ku ktorým sme dospeli počas rokov 2007-2009 môžeme vyvodiť nasledovné závery: po predplodine pšenica letná f. ozimná bola priemerná úroda zrna 8,84 t.ha-1, po jačmeni jarnom 8,80 t.ha-1 a po kukurici na siláž 8,27 t.ha-1.

      Hnojenie maštaľným hnojom je opodstatnené najmä ak pestujeme kukuricu po obilninách,  pretože obsahuje veľa živín a užitočných organických látok, ale rozdiely v úrodách sú nepreukazné, keďže na úrodnejších pôdach možno dosiahnuť rovnaké, poprípade aj vyššie úrody i bez hnojenia maštaľným hnojom. V sledovaných rokoch 2007-2009 bolo z 21 honov len osem hnojených maštaľným hnojom. Výška úrody kukurice siatej z hnojených parciel bola z celkového hľadiska priemerná, nebola rekordne vysoká ale ani príliš nízka. Treba však pripomenúť, že účinnosť hnojenia maštaľným hnojom je do značnej miery ovplyvnená ročníkom, ale aj kvalitou vyzretosti maštaľného hnoja.

      Termín sejby sa v jednotlivých rokoch pohyboval v rozpätí od 11 do 24 apríla. Na základe dosiahnutých výsledkov môžeme konštatovať, že dátum výsevu nemal vplyv na výšku dosiahnutých úrod. Vysoké úrody sa dosiahli i keď sa sialo pred agrotechnickým termínom (11 až 16 apríl) a porasty mali možnosť využiť zimnú vlahu, ale na druhej strane výborné úrody poskytla kukurica aj keď sa termín sejby posunul o pár dní neskôr a pôda mala vyššiu teplotu (17 až 24 apríla). PD DEVIO pre svoje účely zvolilo hybridy zo skupiny stredne skoré, ktoré dobre tolerujú skoršiu aj neskoršiu sejbu a dobre znášajú stresové podmienky sucha aj chladu.

4.5 Základné ukazovatele výroby 

Tabuľka 16: Ukazovatele výroby v rokoch 2007-2009
	Plodina
	Výmera v ha
	Úroda v t.ha-1
	Predaj v t

	Kukurica na zrno

rok 2007
	414,56
	5,04
	500

	Kukurica na zrno 

rok 2008
	265,91
	11,60
	2  360

	Kukurica na zrno

rok 2009
	367,48
	9,80
	1930


 5.   Diskusia

      Na základe dosiahnutých výsledkov môžeme konštatovať, že kukurica siata je veľmi dobrou plodinou, ktorá pri dodržaní správnej agrotechniky a pri priaznivých poveternostných podmienkach dosahuje požadované úrody zrna, pri dobrom zdravotnom stave a vysokom obsahu škrobu.

      V sústave striedania plodín PD DEVIO zaraďuje kukuricu na zrno najčastejšie po obilninách. V sledovaných rokoch 2007-2009 sa ako predplodiny použili pšenica letná f. ozimná, jačmeň jarný, kukurica na siláž, kukurica na zrno a kapusta repková pravá. 

Cigľar a i. (2000) sa tiež prikláňajú k názoru, že najvhodnejšie je pestovať kukuricu po obilninách, nakoľko plní funkciu prerušovača obilninového sledu v osevnom postupe. 

      Základná príprava pôdy na jednotlivých honoch pozostávala z podmietky, strednej orby, ktorou bol zapracovaný maštaľný hnoj a hlbokej orby. Podmietka sa vykonala po zbere predplodiny do hĺbky 80-120 mm podmietacími ciferskými diskami so záberom 6 m a ťahacou jednotkou John Deere 8200 (230 HP), podmietka bola ošetrená Cambridžskými valcami súčasne s diskovaním.

Hlboká orba bola vykonaná do hĺbky 260 mm, sedemradličným otočným pluhom Lemken s ťahacou jednotkou John Deere 8200.
Aj Marko (1996) uvádza, že v rámci konvenčného obrábania pôdy sa pri kukurici uplatňuje dvoj – resp. trojorbový systém obrábania. Zdôrazňuje, že ak ju pestujeme po obilnine, strnisko hneď po zbere obilniny podmietneme podmietacími pluhmi do hĺbky 0,08 - 0,12 m a povrch pôdy ošetríme v závislosti od vlhkosti bránami alebo ľahkým valcom.
Hnojenie maštaľným hnojom sa vykonalo iba na niektorých honoch, predovšetkým na ľahších pôdach v termíne od začiatku augusta do konca septembra. Dávky sa pohybovali od 30 do 40 t.ha-1.

Taktiež Karabínová a i. (2001) uvádzajú, že hnojenie maštaľným hnojom je opodstatnené najmä na pôdach s nižšou zásobou organickej hmoty a živín.

      Predsejbová príprava pôdy u kukurice siatej pozostávala z urovnania povrchu pôdy na jar 8 m smykom ťahaným traktorom a použitím kompaktora alebo kombinátora.
Používanie kopaktorov, kombinátorov poprípade kompaktomatov je veľmi dobrá voľba, čo presadzuje aj Karabínová a i. (2001) ktorí vyzdvihujú účelné spojenie smykov, hrudorezov, kypričov a valcov, čím sa znižuje počet prejazdov po poli.

V rámci predsejbovej prípravy pôdy boli všetky hony hnojené močovinou okrem honu Za Matejkom v roku 2009, dávky močoviny sa pohybovali v rozpätí 93 až 115 kg.ha-1. Vo výžive kukurice má dominantné postavenie práve dusík, čo uvádza aj Fecenko a i. (2000) ktorí zdôrazňujú jeho najväčší podiel na formovaní úrody a jej kvality. Lošák (2006) pripomína, že celkové dávky N by sa mali pohybovať v rozmedzí 90-120 kg.ha-1.

      Sejba kukurice sa v jednotlivých rokoch uskutočnila od 11 do 24 apríla, ale Karabínová a i. (2001) tvrdia, že v kukuričnej oblasti by to malo byť od 18. do 30 apríla. Na druhej strane podľa Hrčkovej (2007) skorší termín umožňuje lepšie využitie zimnej vlahy. 

Počet jedincov na hektár bol závislý od použitého hybridu, pohyboval sa v rozpätí od 65 000 do 80 000. Hustota porastu je podmienená predovšetkým skorosťou dozrievania s čím súhlasí i Mazúr (2001).     

Hĺbka sejby závisela od teploty a vlhkosti pôdy, pohybovala sa od 50 do 80 mm, medziriadková vzdialenosť bola 726 mm a vzdialenosť v riadku 180 mm. K parametrom sejby, ktoré zvolilo PD DEVIO Nové Sady sa prikláňa i Karabínová a i. (2001) ktorí  nezabúdajú zdôrazniť fakt, že hĺbka sejby závisí aj od veľkosti zrna a šírka riadkov je podmienená účelom pestovania.

      Počas vegetácie sa porast kukurice siatej neošetroval bránami ani valcami. Nebol ošetrovaný ani žiadnymi inými mechanickými zásahmi. V priebehu vegetácie bolo len chemicky ošetrované  proti chorobám, škodcom a burinám. S uvedenými postupmi súhlasí aj Týr (2003) ktorý uvádza, že mechanické ošetrovanie počas vegetácie možno vynechať najmä z ekonomických dôvodov, ale o to väčšiu pozornosť je potrebné venovať používaniu herbicídov.

      Zber sa uskutočnil šesťriadkovým kombajnom Class s kukuričným adaptérom pri súčasnom drtení kôrovia. Zberové straty boli minimálne a to do 3%, zberová vlhkosť sa pohybovala v rozmedzí 17-21%. S uvedenými hodnotami nekorešponduje názor Kulíka (2002), ktorý tvrdí, že zber zrna kukurice sa má robiť pri vlhkosti zrna 30%.     
      Úrody kukurice boli v roku 2007 podstatne nižšie v porovnaní s predošlými rokmi, pod čo sa výrazne podpísal nepriaznivý vývoj počasia a to najmä dlho pretrvávajúce obdobie sucha v čase, keď sa kukurica opeľovala.

Taktiež v roku 2009 boli nižšie očakávané úrody čo zapríčinilo najmä jarné sucho, a to malo za následok zlé alebo nepravidelné vzchádzanie kukurice.

Naopak rok 2008 bol veľmi priaznivý pre vývin kukurice nakoľko do júla bol výrazne lepší úhrn zrážok.

Rovnaký názor má aj Karabínová a i. (2001) ktorí uvádzajú, že poveternostné podmienky stanovišťa svojím pôsobením vysokou mierou vplývajú na priebeh rastových fáz kultúrnych rastlín a v konečnom dôsledku aj na tvorbu úrod.

.       

6.   Návrh na využitie výsledkov

      Vzhľadom k dosiahnutým výsledkom pri pestovaní a výrobe kukurice siatej na zrno navrhujeme nasledovné opatrenia:

· naďalej vyberať vhodné hybridy a venovať pozornosť dĺžke ich vegetačného obdobia

· pri voľbe predplodiny brať do úvahy schopnosť hybrida dosahovať po nej vysoké úrody

· na základe trojročných výsledkov odporúčame naďalej pestovať hybridy, ktoré dosahovali v daných agroekologických podmienkach najlepšie úrody (QUINTAL, MIRANDA, DK 440)

· pri hnojení porastov dodržiavať zásady racionálnej výživy 

· na jar robiť agrobiologickú kontrolu porastov po vzídení za účelom zistenia poľnej vzchádzavosti

· zber kukurice vykonať za priaznivých poveternostných podmienok, pri požadovanej zrelosti a optimálnej zberovej vlhkosti zrna 

· naďalej pokračovať v poloprevádzkových pokusoch s novými hybridmi.

7.   Závery

      V diplomovej práci bola riešená problematika pestovania kukurice v poľnohospodárskom družstve DEVIO Nové Sady. Agronomické zhodnotenie pestovania je za roky 2007 – 2009.

Na základe dosiahnutých výsledkov možno urobiť nasledovné závery:

· rok 2007 a 2009 neboli z hľadiska poveternostných podmienok priaznivé pre pestovanie kukurice siatej na zrno, pod čo sa výrazne podpísalo dlho pretrvávajúce obdobie sucha .

· v roku 2008 bol do júla výrazne lepší úhrn zrážok, rastliny boli z hľadiska ich vývinu aj o 1-2 týždne dopredu.

· najväčšie zastúpenie mali hybridy zo skupiny stredne skoré (FAO 301-400).

· v roku 2007 ako predplodina najviac vyhovel jačmeň jarný, ale pšenica letná f. ozimná sa výrazne neosvedčila.

· v rokoch 2008 a 2009 sa ako predplodina najlepšie presadila pšenica letná f. ozimná, po ktorej sa dosiahli najvyššie úrody, naopak najnižšie úrody poskytla kukurica po jačmeni jarnom.

· v rokoch 2007-2009 bola po predplodine pšenica letná f. ozimná priemerná úroda zrna 8,84 t.ha-1, po jačmeni jarnom 8,80 t.ha-1 a po kukurici na siláž 8,27 t.ha-1.

· maštaľný hnoj sa použil predovšetkým  na ľahších pôdach s nižším obsahom humusu v dávke 30-40 t.ha-1.
· v rámci predsejbovej prípravy pôdy boli hony hnojené močovinou, dávky močoviny sa pohybovali v rozpätí 93 až 115 kg.ha-1.

· sejba sa realizovala v termíne od 11. do 24 apríla.

· výsevok sa pohyboval v rozmedzí 65 – 80 000 zŕn na hektár.

· najnižšia priemerná úroda sa dosiahla v roku 2007 a to 5,04 t.ha-1.

· najvyššia priemerná úroda sa dosiahla v roku 2008 a to 11,60 t.ha-1.

· správne vykonanie agrotechnických operácií, optimálne dávky živín obsiahnuté v použitých hnojivách, včas vykonané ošetrenie porastov prispelo k dobrým výsledkom PD DEVIO Nové Sady.
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