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Alternativni moZnosti oSetieni osiva maku setého a jejich
vliv na produk¢ni parametry porostu a vynos

Souhrn

K Ceskému zemédelstvi neodmyslitelné patfi pestovani maku setého (Papaver
somniferum L.). V Ceské republice se nejéastéji péstuji odridy s nizkym obsahem alkaloidd,
které se pouzivaji v potravinarstvi a celkové ¢eské kuchyni. Jesté do minulého stoleti byl mak
pestovan na malych plochach s Sirokymi fadky bez mechanizované sklizn€. V soucasné dobé
se mak stal oblibenou rostlinou, kterd pro zlepSeni svého péstebniho potencialu prochézi
vyraznou intenzifikaci. Tento proces vSak vytvoril fadu problémd, které je nutné vyfesit.

Jednim z probléma je kvalita osiva a jeho moznost oSetfeni riznymi vlivy. Pravé touto
problematikou se tato prace zabyva. Je zamérena hlavné na alternativni moznosti, jelikoz
momentalni smér mezinarodni zemédé€lské politiky zakazal nejcCastéji pouzivané moridlo
Cruiser OSR. Pokus zahrnoval vliv raznych zptsobu oSetfeni osiva maku setého (vybrané
chemické, biologické piipravky a fyzikalni metoda E-ventus) na laboratorni/polni vzchazivost,
produk¢ni parametry a vynos porostu. Cilem bylo porovnat v dobé pokusu koncici piipravek
Cruiser OSR s piipravky ostatnimi.

Z vysledkaq, které byly ziskany z pfesnych maloparcelkovych pokust lokalizovanych na
VS Cerveny Ujezd, se jako nejlepsi alternativa osvédgil biologicky piipravek Prometheus
obsahujici bakterialni kulturu Pseusdomonas fluoresens. Tento piipravek v mnoha parametrech
dosahoval podobnych vysledkt jako provéfeny piipravek Cruiser OSR. Dale byly do pokusu
zahrnuty dal§i biologické ptipravky vyuzivajici houbové kultury Polyversum (Pythium
oligandrum), Gliorex (Clonostachys sp. a Trichoderma sp.) a jeden fyzikalni zptisob E-ventus,
ktery vyuziva elektronového ozareni. Tyto pfipravky, se vSak zatim neprokazali jako vhodné
pro potfebnou intenzifikaci, jelikoz v testovani dosahovali v fadé parametrii podobnych hodnot
jako kontrolni neosetfend varianta.

Nakonec je vSak nutné zohlednit, ze tato prace se zaobirala jednoletym pokusem, u
kterého nelze zohlednit ménici se podnebni podminky s jednotlivymi roky.

Klicova slova: mak, osivo, oSetieni, vynos, vynosové prvky



Alternative possibilities of poppy seed treatment and their
effects on production parameters and yield

Summary

Poppy cultivation (Papaver somniferum L.) is inseparable from Czech agriculture. In the
Czech Republic, the most commonly growm varieties are those with low alkaloid content,
which are used in the food industry and in the Czech cuisine in general. Until the last century,
poppies were grown in small areas with wide rows without mechanised harvesting. Today,
poppies have become a popular crop that is undergoing significant intensification to improve
its potential for cultivation. However, this process has created several problems that need to be
addressed.

One of the encountred problems is the seed quality, the possibility of seed dressing
treatment and its influence on the crop. It is this problem that is addressed in this thesis. The
thesis focusses mainly on alternative types of treatment, as the current direction of international
agricultural policy has banned the most commonly used Cruiser OSR seed dresser. The
presented experiments focused on the effect of different poppy seed treatments (selected
chemical, biological treatments and E-ventus physical treatment) on laboratory/field
emergence, production parameters and crop yield. The aim was to compare the Cruiser OSR,
which of usage was ending at the time, with its possible substitutes.

Base on the results obtained from the small-plot precision trials located in VS Cerveny
Ujezd, the biological product Prometheus containing a bacterial culture of Pseusdomonas
fluoresens proved to be the best alternative. This treatment achieved similar results to the
proven Cruiser OSR in most of the monitorade parameters. Other, tested treatments were
different biological products Polyversum (Pythium oligandrum), Gliorex (Clonostachys sp. and
Trichoderma sp.) both which utilize fungal cultures and one physical method E-ventus which
uses electron radiation. However, these treatments have not yet proved to be suitable for the
desired intensification, as in a number of tested parameters they achieved results similar to the
one gained on the untreated control variant.

Finally, it should be noted that this work was a one-year experiment, which cannot take
into account changes in climatic conditions from year to year.

Keywords: poppy, seeds, treatments, yield, yield elements
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1 Uvod

Mik sety (Papaver Somniferum L.) patii mezi jednoleté byliny. Okvétni listy mohou byti
v odstinech bile, fialové ¢i Cervené barvy, ty mohou v primér dosahovat az 10 cm. Plodem
maku je makovice. Prapivod maku je neznamy, avSak za ptivodni oblast se predpoklada byt
Ptedni a vychodni Asie (Turecko, Irak, Sirie). V Evropé je zminka o méku jiz z obdobi neolitu.

V Ceské republice se velkovyrobné péstuje méak jiz od sedmdesatych let dvacatého
stoleti. V sou¢asné dobé je Ceska republika jednim z nejvétsich péstiteld a zaroveti i nejvétsim
spotrebitelem maku na svéte. V roce 2022 byl mak u nas péstovan na 26 125 ha s primérnym
vynosem 0,79 t/ha. V Ceské republice je v soudasné dob& mak péstovan prakticky vyhradné
jako potravinaiska plodina. Ve svété se vyuziva jako zdroj alkaloidi pro farmaceuticky
prumysl. Muze se péstovat i pro ucel vyroby omamnych latek. U péstovani maku tedy
pouzivame specialné vyslechténé odrudy, podle ucelu dalSiho péstovani. Konkrétné€ na:
potravinarské odrudy, primyslové odridy a na okrasné odridy pro zahradnické ucely. Od unora
roku 2021 ma Cesky modry mak v ramci Evropské unie ochranné zem&pisné oznadeni.

Na kvalité vypéstovaného maku spolupracuje mnoho faktord. Mezi nejveétsi vliv patfi
morteni osiva. Do roku 2023 byla moznost oSetfovat osivo v pripravku Cruiser OSR. Ten se
nesmi pouzivat, kvili plo§Snému zakazu neonikotinoida v zemédélstvi. Tento prostiedek byl pro
mnoho péstiteld osvédCenou zarukou kvalitniho porostu. V momentalni situaci neni zadny
osvédceny prostiedek pro oSetieni osiva.

Proto je nutné hledat néjakou nahradu, ktera by u osiva méla u parametrd osiva, mezi
které patii: vzchazivost, kli¢ivost, vitalitu ¢i odolnost vii¢i Skidcim a patogenim, podobné
parametry jako to, které jsme pouzivali doposud. Momentalné se hleda mezi riznymi metodami
oSetfeni osiva. Mezi nejlukrativnéj§i mizeme povazovat biologickou ¢i chemickou ochranu.
Provadi se vSak i pokusy na bazi fyzikalnich metod.

S momentalni situaci vyuziti chemickych ptipravkt v Evropské unii, a jejich postupnému
zuzovani a zakazovani by bylo nejlukrativnéjsi najit metodu, ktera by s takovymi latkami
pracovala co nejmén¢. Proto se nejvice nabizi biologické ochrana s malym dopadem na zivotni
prostiedi.



2 (il prace

Cilem prace je:
a) Vypracovat literarni reSersi k problematice oSetfeni osiv maku setého, s dirazem na
vyuziti alternativnich, nechemickych metod
b) vyhodnotit vliv riznych zpisobu oSetfeni osiva maku setého (vybrané pripravky
biologického a chemického charakteru, fyzikalni oSetfeni osiva systémem E-ventus) na
laboratorni  kli¢ivost osiva, vzchazivost porostu vramci presného polniho
maloparcelkového pokusu, na strukturu porostu a vynos.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie a rozsiireni maku setého

Odkud se k nam mak sety rozsifil neni zcela zndmo. Predpoklada se, ze za prvni lokality
jeho vzniku se povazuji oblasti sttedozemniho mote, kde vznikl z druhu Papaver stigerum.
Dal$im moznou oblasti vyskytu divokych druht je predpoklada Asie (Labanca et al. 2018).
V Evropé se nejstarsi zminky o maku setém nasli v oblasti dne§niho Danska. Pfesnéji mezi
fekou Ryn a Mazou. Dal§i dochované zminky o maku v Evropé se nasli na Gizemi Spanélska,
Francie, Italie, §V§/carska ¢i Polska. (Janick 2010). Nejstar§i dochovany nalez na nasem tzemi
je z Ostrova u Stiibra. Nalez se datuje k pozdni dobé kamenné. (Vasak 2010).

Mik sety je celosvétove rozsifenou rostlinou, ktera se péstuje od 60. severni rovnobézky
skoro az po tropicky pas (Lal 2022). Na tizemi Ceskych zemi se mak intenzivnéji zacina péstovat
az od 19. stoleti. Pfesnéji se zde péstuje mak Sedy (Sedosemenny). Od ostatnich maku vynikal
vEtsi vynosnosti a lepsi snasenlivosti na méné kvalitn€jsi puady. Az od roku 1970 nez se mak
stane mechanickou plodinou, péstuje v Sirokych fadcich, jednoti se, okopava se a rucné sklizi.
Intenzifikace péstebni technologie maku zahrnuje seti v uzkych fadcich 12,5 — 25 cm, nejednoti
se, vyuziva se herbicidni ochrana a sklizi se zacimi mlati¢kami. Pokud porovname pole pied a
po roce 1970 tak zde uvidime nartist potu rostlin na m? z 20 jedincii na 50-80, aviak pocet
makovic na rostlinu klesl z 3-5 na 1-2 (Vasak 2010).

Tento princip péstovani se u nas udrzel az do soucasnosti. Avsak pro mak i jiné plodiny,
byl osudny rok 1989, kdy se struktura zemé&délstvi na Gizemi Cech zménilo. Diky poklesu
objemu zivoci§né vyroby klesla i poptavka po produkei objemnych krmiv. Naopak plodiny do
té doby jesté ne tak popularni, napt. fepka a mak, se pomalu dostavali do popiedi (Baranyk
2010).

3.1.1 Aktualni stav maku setého v CR

Mak v roce 2021 je v ramci Uiednim v&stniku EU zapsan s oznadenim Cesky modry mak.
Spolek péstitelti se o tento krok snazil hlavné, kvili rozliSeni péstovani maku pro technické
ucely a pro potravinarské ucely. Mak péstovan ve svété, zejména v zapadni Evrope, se péstuje
pro technické ucely. Vyuziti takového maku je ryze farmaceutické a neni mozno jej pouzit
k vyrob& potravin. Cesky modry mak je naproti tomu vyhradné komoditou pé&stovanou pro
konzumni ucely. Vedle chranéného zemépisného oznaceni je registrovana i ¢eska cechovni
norma. Ta se vztahuje na: Modry mak cely, Modry mak mlety a Bélosemenny mak (Miksik
2023).

Data zroku 2021 ukazuji, ze spoleéné s Tureckem je Ceskd republika nejvétsim
producentem maku setého na svété. Zatimco u nas se primarné péstuje mak modrosemenny,
v Turecku se péstuje predevsim mak bélosemenny. Pokud se zaméfime na mnozstvi
vyprodukovaného maku, je Ceska republika nejvétsim producentem (20 048 t) pied Tureckem
(15 244 t) a Spanélskem (11 900 t) (Miksik & Lohr 2020).

Podivame-li se na momentalni situaci maku u nas tak v roce 2022, byl mak sklizen na
26 162 ha. Celkem bylo sklizeno 20 558 t makového semene s primérnym vynosem 0,79 t/ha.
Lokalitou s nejvétsi produkci je dlouhodobé kraj Vysocina (5 905 ha) a kraj Vysocina
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(4 702 ha). Mezi dalsi vyznamné kraje muzeme zafadit kraj JihoCesky (2 121 ha) ¢i kraj
Olomoucky (2 149 ha). Srovname-li rok 2022 s pfedchozimi lety, zejména obdobi 2019-2021,
tak vymeéra maku spadla az o 40 % produkce o 30 %. Divod tohoto jevu ma za nasledek
presyceni trhu diky vysokym vynostim z let minulych. Jinym vlivem, ktery narusil trh nejen
s makem, ale 1 s ostatnimi komoditami se stala valka na Ukrajiné.

Diky momentalni nizké poptavce na tuzemském trhu se vyvoz sklizné€ z roku 2021, jez
je evidovana od zafi 2021 do srpna 2022, byla nejvétsi za poslednich pét let. Za rok 2022 se
tedy vyvezlo 26 627 462 kg, zatimco v roce 2018 se vyvezlo 18 468 314 kg. Cesky mak byl
distribuovan celkem do 31 zemi. Nejc¢astéjSim odbératelem byli staty evropské unie (Rakousko,
Polsko, Némecko, Slovensko, ...). Mezi vyznamné svétové odbératele se fadi Ruska federace,
Ukrajina, Indie.

Import maku setého k nam se dlouhodobé drzel pod hranici 4 tisic t rocné. Av§ak dovoz
¢inského maku zpusobil v roce 2021/2022 navySeni presahujici 5 tisic t rocné. Tento mak vSak
podle Statni zemédélské a potravinarské inspekce (SZPI) neni oznacen jako potravinaisky a
mél byt dale uréeno pro polsky trh. Mak do Ceské republiky byl vsak také dovazen z jiz
tradicnéjSich zemi jako: Slovensko, Rakousko ¢i Mad’arsko (Lohr 2023).

3.1.2 Vyuziti maku

Vyuziti maku se datuje jiz do staroveékych civilizaci Egypta, Mezopotamie a Persie. Diky
zkamené€lym dikazim historikové predpokladaji, ze ¢lovék mohl opiovy mak vyuzivat jiz pred
vic jak 30 000 lety. Prvni pisemna zminka o vyuziti maku se objevuje v sumerském textu jiz
4000 let pt.n.l. Opium ziskdvané ze vzduchem suSené¢ho mlécného latexu nebo stavy tobolek
nezralych semen, se vyuzivalo jako 1€k pro fadu nemoci a poruch (Lugman 2014).

Mak obsahuje vice nez 80 riznych alkaloidii. Mezi hlavni alkaloidy, u nichz zname urcity
farmaceuticky potencial patii analgetika jako: morfin, kodein, antispasmatika a papaverin.
Veskeré tyto latky jsou predevSim obsazeny v tobolce a latexu zralé rostliny. Tyto latky
extrahované z latexu slouzi v dnesni dobé primarné k tvorbé hlavnich slozek 1éku zmirfiujici
bolest. Mak vSak dokaze vice nez jen zmirfiovat bolest. Obsahuje i jiné 1ékafsky vyznamné
latky: papaverin jenz pomoci zklidiiovani a uvolfiovani svali pomaha snizit tlak a predchazet
srdecnim chorobam, noskapin spole¢né skodeinem ma blahodarné ucinky proti kasly
(Muhammad et al. 2021).

Makové zrno jako takové alkaloidy neobsahuje a je vybornym produktem pro
potravinaistvi. Je bohaty na bilkovinu, vlakninu, vitaminy a mineraly. Obsahuje vysoké
mnozstvi prospeéSnych tukli omega-3 a omega-6 mastnych kyselin. Vyznamné jsou i
antioxidanty s fadou prospéSnych vlastnosti jako je snizovani oxida¢niho stresu nebo
protizanétlivy ucinek (Singh et al. 2023). Pfi testovani vzorku je sice mozné stopové mnozstvi
alkaloidu detekovat, avSak jejich ptivod pochazi z prachu makové slamy, ktera a porovitém
povrchu semen upliva pii jeho sklizni. Nase tizemi je jedno z méla mist, kde se jiz po mnoha
léta mak péstuje jako potravina. Proto se Ceské odridy vyznacuji minimalnim obsahem
alkaloidd v makovici. Nizky obsah alkaloidd je garantovan etiketou Ceského cechovniho
standardu (Miksik & Lohr 2020).

Mak skladbou semen nalezi mezi olejniny, které jsou vyznamnym zdrojem mnoha
prospésnych zivin véetné tukd, bilkovin a sacharidd s nékterymi bioaktivnimi slou¢eninami,
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které mohou slouzit jako dilezita slozka nutraceutik a funkcnich potravin. Je bohaty na vitamin
E a obsahuje vysoké mnozstvi kyseliny glutamové. Pti lisovani maku olejova frakce a profil
mastnych kyselin je tvofen predevsim kyselinou linolovou (pfes 50 %) a nenasycenymi
mastnymi kyselinami (Melo et al. 2022). Obecné maji semena maku 3,4-3,5 % vlhkosti, 11,9-
23,5 % hrubych bilkovin, 32,44-46,2 % hrubého tuku, 6,2-30,1 % hrubé vlakniny a 0,5-6,6 %
obsahu celkového popela. Studie také prokazali, ze modrosemenné odrudy (46,30 %) maji
v porovnani s zlutosemennymi (38,91 %) a bélosemennymi (36,07 %) vétsi obsah oleje
(Muhammad et al. 2021).

Nejvyznamnéj§imi konzumenty méaku jsou zemé stiedni a vychodni Evropy.
S konzumaci se vSak lze setkat i v Turecku ¢i Indii. Nejcastejsi pouziti méaku je v pekaiskych
a peCivarenskych produktech. Najdeme ho jako hlavni ¢i vedlejsi slozku riznych dortika,
zakusku a kolact. Miizeme ho spatiit také jako posyp slaného i sladkého peciva. Nejtypictéjsi
u nas jsou snad frgaly nebo kynuté , Honzovy*“ buchty, jez nesmi chybét zadnému Ceskému
pohadkovému hrdinovy. Vyuzitelny je také i makovy olej. Ten diky obsahu nenasycenych
mastnych kyselin a niz§i oxidacni stabilité je spiSe vyuzitelny ve studené kuchyni (Sabolova
2020). Spotieba maku je u nas na svém vrcholu. Pokud chceme nadale zvysovat jeho odbyt je
nutné vymyslet novy produkt. Nabizi se vyroba obdobné potraviny jako je Urbec. Tato pasta,
puvodem z Dagestanu, je vyrabéna z Inu, medu a prepusténého masla. Lukrativni je také vyroba
napoju (Miksik 2023).

3.2 Morfologie maku setého

Mak z botanického hlediska patii do &eledi Papaveraceae rodu Papaver. Radi se mezi
jednoleté 1 vytrvalé byliny. Jejich nejCastéjsi rozsifeni najdeme hlavné v mirném podnebném
pasu severni polokoule. Rod Papaver ma po celém svété popsanych asi az 110 druht.
Vyznacuje se mensSimi jednotlivymi aktinomorfnimi kvéty v chudém kvétenstvi. Prchavy
kalich opadéava pii rozkvétu. Pletiva obsahuji clankované mlécnice, vyplnénou mlécnou emulzi
tzv. latex bohaty na alkaloidy, bilkoviny, glycidy aj. Jsou to rostliny jak plané rostouct, 1€€ivé,
kulturni tak 1 plevelné (Novak & Skalicky 2017).

3.2.1 Kvét

Kvét obsahuje dva kalisni listky a Ctyfi korunni platky. Korunni platky disponuji velikou
Skalou ruznych zbarveni. Podle (Ngernsaengsaruay 2023) zbarveni kvétni listi mohou byti
raznoroda. Kvét maze byt jednobarevny ¢i dvoubarevny. VétSina zastupci ma v dolni ¢asti
skvrnu, jenz je svétlejsi ¢i tmavsi nez zbytek celého korunniho platku. Raznorodé zbarveni
muze byt Cervené, tmave fialové, rizové. Korunni platek je bud’ celokrajny ¢i zubaty az silné
rozttepeny. Pocet tycCinek je veliky, 150-250 tyCinek. Diky tomu veliké mnozstvi pylu, ten je
zivotaschopny asi tyden. Mak se fadi k rostlinam samosprasnym (Vasak 2010).

3.2.2 Tobolka

Tobolka, lidové nazyvana makovice muze byt Uplné uzaviena (tzv. slepak) nebo pod
paprsky blizny se nachazeji otvurky, skrz které maze semeno vylétat ven (tzv. hled’ak). Tvar a
velikost tobolky slouzi jako dobry odliSovaci znak pii odliSovani odrid. Mnozstvi semen
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v tobolce se pfimo odviji od vlastni velikosti a tvaru tobolky a poctu lamel v tobolce. Ty se
vétSinou shoduji s poctem paprskt blizny. Jejich pocet se pohybuje od osmi do ¢trnacti. Tvar
tobolek je riznorody: ovalny, kulovity, kuzelovity ¢i zplostély. “Korunka“ neboli bliznovy ter¢
muze byt stfechovity (vypoukly), talifovity (rovny) nebo miskovity (prohloubeny). Praimérny
pocet semen v tobolce je od Ctyt do Sesti tisic (Vasak 2010). Ve sténach tobolek se nachazi sit
mlécnice, ve kterych se primarné syntetizuji a akumuluji alkaloidy (Brezinova et al. 2009).

3.2.3 Semeno

Miék ma velmi mala semena ledvinovitého tvaru (1,0-1,5 mm), jejichz HTS dosahuje
hodnot v rozmezi 0,2-0,7 g. Semena maji tenky plast, ktery je sitovany s rozbrazdénym
povrchem a mirn€ vystouplymi zebry. V endospermu se uklada tuk. Barva semen muze byt
tmavé modra, Cerna, Seda, svétle Seda, hnéda, bila, zluta, tmaveé zelena nebo rizova. Barevnost
semen muze myt pripadné vliv na senzorické vlastnosti maku, od kterych se nadale odviji jejich
dalsi zpracovani. Plody maku obsahuji piiblizn€ 1 000-5 000 semen (Baser & Arslan 2014).

Osemeni se sklada z péti velmi tenkych a snadno propustnych vrstev. Jsou schopna rychle
nasavat vldhu, a naopak rychle vysychat. Pii poskozenim semene dochéazi na povrchu k
vytékani oleje, jenz rychle zlukne (Vasak 2010).

3.2.4 Lodyha

V nasich podminkéach dosahuje 1-1,8m vysky. Pocet vytvorenych vétvi se odvozuje od
odriadovych specifikaci, ale je i siln€ ovlivnén vybranym sponem v némz je péstovan. Na jedné
rostliné muaze byt az Sest vétvi. Vétve dorustaji mensich vysek nez vyska makovice hlavni
(Vasak 2010). Lodyha jednoducha stétinata nebo vzacné lysa (Ganeshaiah 2014).

3.2.5 Listy

Listy se déli na spodni, stfedni a horni. Spodni se nachéazeji pod rozvétvenim rostliny,
sttedni u jejichz uzlabi dochazi k vétveni a horni jsou prisedlé na vétvich (Vasak 2010). Listy
jsou celokrajné nebo nezietelné lalocnaté, vejcité nebo podlouhlé, 7-25 x 8-15 cm, baze srdcita,
Spicka Spicata az tupa, okraj nepravidelné zvinény, na obou stranach leskly a spiSe voskovity,
lysy, zilky zfetelné, mirn€ vystoupavé (Watson et al. 2011).

3.2.6 Korenova soustava

Mak ma kalovy kofen hluboky az 750 mm se slabymi postrannimi kofeny. Mohou rast
az k 20-40 cm podle doby péstovani, vyvoje rostliny a podminek pady. Kofenovy systém je
podstatné slabsi nez nadzemni Casti. Extrémni dést nebo zavlazovani nasledované silnym
vétrem mohou zpusobit sesedani a naklonéni (Baser & Arslan 2014). Vedlejsich postranni
koreny s velikym poctem kofinka vlascitych se zpravidla tvoii v nizSich vrstvach pudy.

Na utuzengjsich pudach je hlavni kofen vyznacné zkracen a prevladaji vétveni u povrchu
pud. Méne vyvinuty hlavni kofen ma za nasledek lepsi vzchazivost, av§ak dosahuje mensich
tvorbu semen a je nachylnéjsi na pfemokteni a sucho (Vasak 2010).
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3.3 Rust a vyvoj

K presnému stanoveni vyvojovych fazi maku setého byly vypracovany dvé stupnice:
1) Makrofenologicka — vytvorena doc. RNDr. Janem Novakem, DrSc. popisujici
jednotlivé rustové faze
2) Mikrofonologicka — vytvorena doc. Ing Miroslav Bechyné, DrSc. popisujici
ontogenezi vzrostného vrcholu

Makrofenologicka stupnice maku

Tabulka 1: Faze riistu pro mdk sety (Vasak, 2010)

Faze ristu
01-06 (1. faze) Kliceni
12-14 (II. faze) Vzchazeni
22-27 (111. faze) Vytvareni pravych listd
35 (IV. Faze) Listova rizice
41-49 (V. faze) Stonkovani a butonizace
54 (VL. Faze) Kveteni
62-81 (VIL Faze) Vyvoj Tobolky a zrani: zelend zralost
(VIIL faze) Zluta zralost
(IX. faze) Pln4 zralost
(X. faze) Poskliziiové dozravani a dormance semene

QRS ¥

vi

\//

82

Obrazek 1: Makrofenologicka stupnice maku (Vasak, 2010)
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3.4 Pozadavky maku na prostiedi

V nasich podminkach mak neni plodinou, kterd by mela extra velké naroky na prostiedi.
Citlivé vSak reaguje na nevyrovnané pudy, odchylky v pud€, vyzivu ¢i na povétrnostni
podminky. Dlouhodobég se péstuje v feparské a bramborarské oblasti (Bechyné 1993).

Limitem pro p&stovani maku v CR a SR je nadmoiska vyska. Méak se obecné doporuéuje
péstovat do 700 m n.m. Vegetacni doba je kratka: 125-140 dnt s dobrou snasenlivosti jarnich
mrazika (Vasak 2010).

34.1 Puda

Mak neni naro¢ny na pudu a roste na vSech druzich pidy. Luzni hlinéné pady jsou
idealnimi padami pro vyvoj a tvorbu vysokych vynost. Tyto pudy disponuji idealnimi
vlastnostmi pro udrZeni vlahy, jenZ je vyznamna pro vyvoj rostliny. Tézké pudy jsou
problematické zejména u tvorby a vyvinu kofenového systému. Dalsi problémem tézkych pad
je jilovita vrstva, jenz se tvoii na povrchu semene, a brani tak vzniku embryotického vyhonu z
pudy. Nejvétsi problematikou lehkych piscitych ptd je zadrzovani pro rostlinu tolik potfebné
vody. Na takovychto pudach hrozi vysoké riziko poléhani rostliny pii vysokém vétru ¢i desti
(Baser & Arslan 2014).

Pidni nevyrovnanost a jeji zmény jsou obecné u maku nejvetsimi problémy, ke kterym
v prubéhu vegetace dochazi a jsou také zpusobovany pocasim, S$patnou vyzivou nebo
agrotechnikou. ZhorSeni pludni nevyrovnanosti mizeme predejit zlepSenim fyzikalnich,
chemickych a biologickych vlastnosti pidy pomoci pravidelnému pfistupu k organickym
hmotam (Kuchtova 2013).

3.42 Voda

Mak sety dokaze plné vrust a vytvorit semena, pokud se ro¢ni srazky pohybuji od 300 do
17,300 mm (Lim 2013). Idealni je, kdyz se béhem primarni vegetace az do kveteni udrzi 300-
400 mm. Dobré kli¢eni neni mozné, pokud je puda pfili§ sucha. Pro vykli¢eni nepotiebuje
makové seminko moc vody, pouze 90 % hmotnosti suchého semene. Diky vysoké jarni
kondenzaci vlhkosti z vyparu podzemnich vod, dochazi vétSinou k naplnéni zminovaného
mnozstvi potfené vlahy (Vasak 2010). Proto se dava prednost vysevu po podzimnich nebo
jarnich destich. Dést’ v dobé kvétu negativné ovliviiuje opyleni a vynos semen klesa. Dést navic
zpusobuje Sifeni houbovych infekci, zejména plisné makové (Peronospora arborescens).
Zatazené dny a vysoka vlhkost vzduchu béhem vegetace mohou rovnéz vést ke vzniku chorob.
V obdobi plného kvétu brzky ranni dést zpomaluje otevirani okvétnich listkii a prilepeni
okvétnich listkd k tobolce na vrcholu brani opyleni, coz vede k poné€kud hor§im vynosim
semen. V zemich, kde se mak péstuje pro opium, vedou extrémni srazky t€sn€ po nafezavani
tobolky k jeho znaCnym ztratam. Nicmén¢ je tfeba mit na paméti, ze potieba vody opiového
maku se v obdobi kvétu zvySuje. V obdobi zrani v§ak dést’ neni preferovan. Ztraty mrazem jsou
vysoké v disledku silnych zimnich vétrii bez snéhové pokryvky. Krupobiti, silné desté, silny
vitr po desti nebo zavlazovani muze rostliny skolit, zejména ve fazi vyvoje tobolek (Baser &
Arslan 2014).
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3.4.3 Svétlo a teplo

Ve Stiedni Evropé prevladaji odridy maku s dlouhodennim svételnym rezimem.
(Ne)dostatek svétla je dulezity pro tvorbu plodnych vétvi, jez mohou ovliviiovat vysku
predpokladaného vynosu. U siln€ zastinénych kvéti a tobolek dochazi na pocatku vyvoje
k malé az zadné tvorb& semen (Vasak 2010).

Ackoliv jsou mladé rostliny odoln€&jsi vic¢i chladu nebo mrazu, v pribéhu vegetace se
naroky na teplotni odolnost mize ménit. Spolu s dostatkem vlahy hraji kliCovou roli s rychlosti
kliceni a vzchéazeni. Vzchazejici rostliny jsou schopny tolerovat teply az -4 °C, avSak
teploty - 7 az — 8 predstavuji kriticky limit. Odolnost vii¢i mrazu roste do vytvoreni listové
razice. Teploty okolo 16 a 20 °C jsou idealnimi teplotami, pfi kterych dochazi nejlepsimu
vyvoji a rustu rostliny (Lim 2013).

Vétsi naro¢nosti na teplo dochazi v obdobi dlouzivého rastu, kdy je rostlina na teplo vice
narocna. Pro uspeésné péstovani maku by suma teplot u jarniho maku méla dosahovat hodnot
20002200 °C. U maku ozimého by tepelna suma méla ¢init hodnotu okolo 2700 °C. Mék 1ze
vysévat 1 v podzimnim nebo zimnim obdobi. AvSak nizké az mrazivé teploty maji za vliv
nizkou obranyschopnost vii¢i chorobam v pozdéjsich vyvojovych fazich (Kuchtova 2013).

3.5 Slechtitelska prace u nas

Mak sety, rostlina puvodné uzivana jako primarné lékarska bylina, neméla az do 17.
stoleti zadné veétsi konzumni vyuziti. Divodem, pro¢ nebyl v potravinafstvi vyuzivan byl
zvySeny obsah alkaloidu, jenz zhorSoval jeho chut. Jeho Slechténi pro konzumni ucely bylo
podminéno jeho oblibé v zemich stfedni a vychodni Evropy, zvlast€¢ u slovanskych
narodd (Curn et al. 2022).

Soustavné Slechténi maku v naSich zemich zacalo v 30. letech 20. stoleti. Freudiv
Libverdsky nepukavy, Dregeruv stfibrosedy, Karltv rizokvéty aj. byly odrady prvni generace,
jez se vytvorili pomoci individualniho vybéru, jenz vytvoiili zakladnu pro tvorbu prvnich
registrovanych odrid. Patfila sem odrida Dvorského Azur (1928), Hanacky modry (1934) a
Dubsky stiibroSedy (1944). Druha vilna soustavného slechténi zapocala v roce 1957 cilenym
kiizenim. V této dobé se do slechtitelskych metodik v¢lenuji i zahrani¢ni odridy. Prvni takto
registrovana odrida byla odriida Blankyt (1967) (Vasak 2010).

Pocatkem 70. let se na nasem uzemi péstovalo pét kultivara maku setého. Po nasledné
probirce zistali pouze dvé povolené diky nizkému obsahu morfinu. Diky rustu a jiné skladbé
péstovanych rostlin od té¢ doby pocet novych odrid vzrostl (Kuchtova et al. 2016).
V momentalni chvili (rok 2024) je v statni odrudové knize 10 jarnich odriid a 2 ozimé ("Seznam
odrtid" 2023).

Diky slozitostem $lechtitelské prace u hybridni odridy, utvarené ru¢ni tvorbou kombinaci
liniovych odrid (Hanacky modry a Détenicky bélosemenny), jsou dnesni odridy tvofeny typem
linie. Tento typ Slechténi se zaklada na selekci a nasledném kiizeni vhodnych rodi¢ovskych
genotypu, navazujici na hodnoceni a vybér potomstva. Jako zdroj rodi¢ovského genotypu
muazou slouzit rozpracované Slechtitelské materialy ¢i krajinné kultivary, avSak jako
nejosveédcenési zdroj se vyuziva genovy zdroj maku v ramci Narodniho programu konzervace
a vyuzivani genetickych zdroji rostlin a agrobiodiverzity (Havel 2018).
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Od roku 1991 bylo znovu zahgjenou Slechténi méku na naSem tizemi. O S§lechtitelskou
praci se stara vyzkumna stanice v Opavé. Za tu dobu se podaftilo vyslechtit nékolik novych
odrtd. Slechténi odrid je jednoduchy proces, jenz je zalozeny na vybéru rodi¢d s idealnim
genotypem odpovidajic stanovenym Slechtitelskym cilim. Nakfizenim a naslednym
kazdorocnim prfesévanim se pomoci samosprasovani vybrany soubor geneticky sblizuje. Po
vytvoreni dostateCného mnozstvi materialu nasleduje nékolikaleté selekci provadéné na zakladé
vynosu, agrobiologickych vlastnosti, zdravotniho stavu, zimovzdornost aj. Pfi prvni selekci je
vybrano 80-100 materialt z nichz zbude v roce druhém jen 20. Tretim rokem zustavaji jen 1-3
genotypy, které jsou piihlageny do registraéniho fizeni UKZUZ (Vrbovsky et al. 2021).

3.6 Péstovani maku

Mik je plodinou, jenz se da zaradit do I. 1 IL trati. Ackoliv mak péstovany v L. trati
dosahuje nejvétsich vynosu, nejcastéji byva péstovana v trati IL. slouzici jako preru§ova¢ mezi
dvéma obilninami. V III. trati je péstovan vyjimecné. Pokud je delsi casovy odstup od hnojené
predplodiny je vhodné pouzit pfimétené davky organickych hnojiv. Diky tomu se vylouc¢i rizika
vznikl izolacnich vrstev branicich kapilarni vodé vzlinat k vysevnimu lizku (Divi§ 2010).

Mezi vynosové prvky ovliviiyjici vynos maku patfi: poCet jedinci na metr Ctverecni,
pocet vétvi a tobolek na rostling, poCet semen v tobolce a hmotnost tisice semen. Na pokusech
Ceské zem&dé&lské univerzity v Praze v roce 2005 s intenzivnim hnojenim a chemickou ochranu
bylo dosahnuto vynosu 2,68 t/ha, zatimco na plochach ekologické farmy lokalizované v teplé
kukufi¢né oblasti dosahoval vynos v roce 2006 hodnot 2,20 t/ha (Kuchtova 2013).

3.6.1 Zaikony a legislativa

Dle Zakona o navykovych latkach a o zméné nékterych dalSich zakond ve znéni § 29
zakona ¢.167/1998 Sb., pro péstovani maku je nutna ohlaSovaci povinnost osob péstujici mak.
Tato povinnost se vztahuje na vSechny péstitele s vymérou péstovaného maku vétsi, nez je 100
m? a musi predat hlageni mistné piislugnému celnimu Gfadu podle mista péstovani v pisemné
nebo elektronické podobg¢.

a) Do konce kvétna,

I. vyméru pozemki osetych makem setym pro sklizen v pfislusném
kalendainim roce, v€etné nazvu pouzité odrady, Cisla parcely, nazvu a Cisla
katastralniho uzemi, nebo identifikac¢niho ¢isla pidniho bloku, pfipadné dilu
padniho bloku evidence pudy.

2. odhad vyméry pozemkud, na nichz bude péstovan mak sety v pfistim
kalendarnim roce.

b) V prubéhu vegetace a sklizné nebo pfi zneSkodnovani sklizené makoviny tidaje o
vymeéte pozemkil a zpisobu zneskodnéni maku setého, makoviny ponechané na
pozemku nebo sklizené, vCetn€ nazvu pouzité registrované odrady, Cisla parcely,
nazvu a Cisla katastralniho uzemi nebo identifika¢niho cisla padniho bloku,
popfipadé dilu pudniho bloku, evidence pudy, a to nejpozdé€ji do 5 dnu pred
provedenim jejich zneskodnéni; pokud osoba péstujici mak sety zpétné neodebere
makovinu pochazejici z vycCisténych semen, pfechdzi povinnost predat hlaseni pfi
zneSkodiiovani makoviny na osobu, ktera provedla ¢isténi makovych semen.

17



¢) Do konce prosince pfislusného kalendarniho roku,

1. vyméru pozemku, které byly oseté makem setym nebo konopim, vyméru
pozemkd, ze kterych byl sklizen mék sety, v€etn€ nazvu pouzité registrované
odrudy, ¢isla parcely, nazvu a Cisla katastralniho tizemi, nebo identifika¢niho
Cisla pudniho bloku, pfipadné dilu ptidniho bloku evidence pudy.

2. mnozstvi sklizené makoviny a semene maku setého.

3. hmotnost, skliziiovy rok makoviny prodané nebo jinak pievedené a
identifika¢ni tidaje nového nabyvatele.

3.6.2 Priprava pudy

Pro péstovani maku je klicové kvalitni zalozeni porostu a predsetové piipravé pudy.
Pokud jsou tyto prace vhodné provedeny, vytvofime vhodné podminky pro vzchazeni semene.
Okopaniny a drobnosemenné rostliny, jako je méak vyzaduji jemnou ornici (Tewari & Singh
2019). V minimalizacnich technologiich pii zakladani porostu je nutné okamzité po sklizni
provést zpracovani ornice pomoci radlickovych kypfica. Tento proces nahradi podmitku,
podzimni orbu a urovnavani pozemku, které se normaln€ vykonavaji pii bézné piiprave pudy.
Kypfteni je nutné provadét v minimalni hloubce 15 cm, nejidealnéji 22-25 cm. Mélkym kypieni
hlavné na té€zSich a utuzengjsich pudach dochazi k znacnému omezeni dlouzivého rustu
hlavniho kilového kofene. Takto (ne)vyvinuta rostlina je limitovana malym pfisunem Zivin,
ktery se muze projevovat na vétsi poléhavosti porostu diky slabému ukotveni rostliny v pade
(Vach & Javuarek 2011).

V klasickych péstebnich technologiich se veskeré hrubé upravy pidy provadi na podzim.
Odlozena jarni smykovani muaze vést k padni nevyrovnanosti, diky které dochazi ke Spatnému
vzchazeni rostlin (Kuchtova 2013). Stejné jako u minimalizacnich technologii je nutné zapocit
s prvnimi pracemi hned po sklizeni pfedplodiny. Prvni provadime podmitku nejlépe ihned po
dokonceni sklizné v hloubce 8-10 cm. Tento ukon zpfistupni pfisun zivin i z nizsich pudnich
vrstev a zamezi bo¢nimu vétveni hlavniho kilového kofenu. Nutnosti poslednich let v ptipadé
silného zapleveleni se stalo oSetfeni pozemku neselektivnim herbicidem. V piipadé
neaplikovani by mohly plevel diky schopnosti rastu a vzchazeni i v zimnich mésicich silné
konkurovat maku vysetém na jafe. Po podmitce provadime klasickou orbu. Dle (Cihlaf et al.
2003) by u standartni technologie meéla dosahovat hloubky az 25 cm a u technologii
intenzivnich ukoncena urovnanim povrchu. Na jafe je vhodné pudu mélce, pomoci bran ¢i
kompaktora prokypfit (Cihlar et al. 2021).

3.6.3 Osivo

Pokud chceme vyrovnany a vysoce produktivni porost s vysokym vynosem a vybornou
kvalitou semene je nutné miti kvalitni osivo. Kvalitu osiva pfedurcuje souhrn vlastnosti a
ukazatell jako je semenatska hodnota (kli¢ivost, Cistota, HTS) a hodnota biologicka (Honsova
& Cihlar 2018). Puda obsahuje mnoho patogent a sktdca, které osivo ovliviiuji. Pokud chceme
témto vliviim zabranit je vhodné osivo osetfit. Mofené osivo je nemyslitelnou volbou ochrany
osiva v klasickém (konvencnim) zeméd¢lstvi. Pokud se v§ak rozhodneme pro péstovani maku
v ekologickém zemédélstvi je nutné pouzivat osivo chemicky neoSetfené. Takové osivo nese
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fadu rizik, které mohou vyslednou urodu zna¢né ovlivnit nebo kompletné zdevastovat
(PSenicka & Hosnedl 2007).

Pokud chceme vyrovnany a vysoce produktivni porost s vysokym vynosem a vybornou
kvalitou semene je nutné miti kvalitni osivo. Kvalitu osiva pfeduruje souhrn vlastnosti a
ukazatelt jako je semenarska hodnota (kli¢ivost, Cistota, HTS) a hodnota biologicka (Honsova
& Cihlar 2018). Puda obsahuje mnoho patogent a §kudcu, které osivo ovliviiuji. Pokud chceme
témto vlivim zabranit je vhodné osivo oSetfit. Mofeni miZze podpofit schopnost odolavat
stresovym podminkam, a tak zvySovat vitalitu. Tyto vlastnosti jsou u rostliny obzvlast dilezité
v obdobi kli¢ni a vzchazeni rostliny (Satransky 2024). Motené osivo je nemyslitelnou volbou
ochrany osiva v klasickém. Pokud se v§ak rozhodneme pro péstovani maku v ekologickém
zemeédélstvi je nutné pouzivat osivo chemicky neoSetiené. Takové osivo nese radu rizik, které
mohou vyslednou trodu zna¢né ovlivnit nebo kompletné zdevastovat (PSenicka & Hosnedl
2007). I v konvencnich systémech se mak seje ve vétsim mnozstvi, nez by bylo potfeba.
Presnéji az pétinasobné. Péstitele tak predchazi vyskytu nevyzralych nebo napadenych semen
houbovymi chorobami. Dle (Kuchtova & Dvorak 2013) je plisen makova (Peronospora
arborescens) spoleéné s houbami z rodu Pythium, Rhizoctonia, Thielaviopsis a Phomopsis
vyznamnymi Skidci u vzchazejici rostliny. Kvalitni semeno, s vysokou biologickou hodnotou,
muize byt poskozeno béhem mechanizované sklizni nebo pfi nevhodném skladovani. Kvalitu
makového osiva a jeho zdravotni stav fesi zdkon ¢. 219/2003 Sb., o uvadéni do ob&hu osiva a
sadby péstovanych rostlin (zakon o obéhu osiva a sadby) s ucinnosti od 30. 8. 2003, ve znéni
pozdéjsich predpist (Kuchtova 2013).

3.6.4 Zalozeni porostu

Spolecné s pripravou pudy je seti zasadni agrotechnickou Cinnosti, ktera rozhoduji o
vysledku péstitelské snahy. Nizka HTS (pfiblizné 0,5 g), nizky obsah zasobnich latek, které
vyzaduji pro aktivaci adekvatni pfisun kysliku, to jsou vlastnosti, které z maku délaji velmi
problematickou plodinou pii jeho zakladani. Mak by se nikdy nemél péstovat na stejném
pozemku/honu s mensim intervalem, nez jsou 4 roky (Cihlar et al. 2021).

Pro zalozeni porostu je vhodné mit na paméti, ze kazda rostlina ma se naroky na teplotu
a pudni vlhkost. Co se teploty tyCe tak semeno maku je pii teploté 10 °C schopné klicit jiz po
vlhkosti dosahneme minimalnim zpracovanim pudy hlavné v jarnich mésicich (Cihlar et al.
2021).

Seti jako takové provadime, pokud mozno tzn. na vodu. Tim dosahneme, ze zaseté
semeno bude ve styku se vzlinajici vodou ze spodnéjsich vrstev pady. Pokud je pocasi teplé i
suché, mizeme ma zasit az do hloubky 2 cm. Idealni stav vlhkosti pfi seti pozname podle toho,
Ze se na pracovni organy stroje nelepi puda, netvoii se hrudky a po piejezdu secky je viditelna
,,vlhka stopa“ (Havel 2018). Vhodné zafizeni pro vysev maku jsou tzv. seci kombinace, jez
spojuji predsetovou pripravu spolecné se setim do jedné operace. Spojenim téchto operaci
snizime pocet nutnych pojezdi na pozemku, které pomahaji lepsimu vyuziti pidni vlahy pro
rychlejsi vzchazeni. Nabizi se zde ranné vysevy, avsak ne za cenu ,,zamazani“ osiva (Vach &
Javirek 2011).
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Obdobim mezi 5. az 10. 3 zacina idealni doba pro zalozeni porostu. Poslednim moznym
terminem, kdy dosahneme kvalitniho a vynosného porostu je obdobi kolem 20. dubna. Obvykla
hodnota vysevku je 1,5-1,75 kg osiva/ha. Pii vysi takového vysevku je vyseto primérné 250-
300 kligivych semen/m?. Béhem vegetace by dobry porost na poli mél dosahovat 70-100
rostlin/m?. V ekologickém zemédélstvi se hodnota vysevku muize vys$plhat az na 3 kg osiva/ha.
Mik je v konvencnim zeméd¢lstvi rostlinou péstovanou v tizkych radcich do 25 cm. Optimalni
jsou fadky 10-15 cm Siroké. Naopak pro ekologické nebo zahradkarské péstovani se doporucuje
radky roztdhnout az na 45 cm (Vasak 2010).

Mik lze péstovat i jako plodinu ozimou. Ozimé péstovani maku vSak neni uplnou
novinkou, v poloving 20. stoleti se v Mad’arsku mak sel tésné pred zamrazem. Neni sice
typickou ozimou rostlinou, ale pii vhodnych podminkach, které mohou nastat diky rozdilnosti
klimatickych podminek, mizeme mak zafadit k tzv. pfezimujicim jarnim formam. Proto aby
byl mak schopen pfezit zimu je nutné, aby rostlina pfed nastupem zimy zlstala ve 3.-4. ristové
fazi (faze tvorby pravych lista a listové razice). Idealni stav rostliny by mél vypadat nasledovné:
vzrostny vrchol jednoduchy nediferencovany, s rostoucimi kalisSnimi listky, které zakryji
polokulovity vrchol (Petr & Honsova 2009).

3.6.5 Agrobiologicka kontrola

Beéhen celé doby, co mak péstujeme je vhodné porost dukladne sledovat. Dobry agronom
by mél k porostu zavitat kazdy tfeti den. Na pocatku vzchazeni by se méla hodnotit vyrovnanost
vzchazeni a vyskyt krytonosce kofenového. Po vzejiti se hlavné kontroluje pocet rostlin. Ten
by se mél pohybovat od minimaln& 30 do 150 rostlin/m?. Plny vyvoj tietiho a patého listu je
obdobim, kdy zhodnocujeme miru zapleveleni a ptfipadn€ volime vhodné herbicidni pfipravky.
V obdobi, kdy dochazi k diferenciaci tyCinek a dlouzivému ristu stonku, je rostlina nachylna
na poSkozeni od zlabatky stonkové. Dalsi podstatné riziko pocinajici timto obdobi az do konce
kveteni je nedostatek vlahy, ktery podnécuje stres rostliné a mize mit za vysledek snizeni
vynosu. Tteti a vétSinou posledni obdobi kdy hodnotime stav zapleveleni porostu se provadi
v dobé, kdy porost ma délku stonku asi 20 cm a mezi listy se objevuji poupata. Soucasné zde
aplikujeme pfipravky proti poléhani a po vytvorfeni poupéte kontrolujeme miru napadeni
msSicemi. Nejvétsi miru poskozeni zpusobuji krytonosci makovy v obdobi pocatku kveteni.
Vhodna doba pro pouziti fungicidi proti helmintosporidze. Mezi posledni obdobi, kdy
kontrolujeme prost je doba plné a technologické zralosti. Zatimco v plné zralosti hodnotime
stejnomérné dozravani makovic, tak v technologické zralosti by makovice spolené se semeny
m¢éla byt sucha (Vasak 2010).

3.6.6 Vyziva a hnojeni maku

Mik je rostlinou narocnou na prisun zivin. Na vynos 1 t s odpovidajicim mnozstvim
alkaloidii mak odcerpa 70 kg N, 60 kg P>Os, 110 kg K20, 110 kg CaO, 25 kg MgO, 18 kg S,
100 g B, 200 g Zn a 300 g Mn. Nejvyssich vynost dosahuje po predplodinach hnojené
chlévskym hnojem ¢i po predplodiné (Roubal 2003). Zakladem dobrého péstovani je pH pudy
(idealné kolem 7) a vyrovnany pomér mezi pudnimi prvky. Pro upravu vyzivy maku se
nejcasteji vyuzivaji primyslova mineralni hnojiva (Divi$ 2010).
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V idealni situaci by potiebna davka dusiku méla byt stanovena z péstované piedplodiny,
a obsahu mineralniho dusiku v pudé. Tento stav je ale vysoce nepravdépodobny. Po horsi
predplodiné se mnozstvi aplikovaného dusiku pohybuje kolem 100 kg/ha. Po lepsi predplodiné
se doporucuje davka poloviéni 50 kg/ha. Davku dusikem vétSinou rozdélujeme do dvou davek
(Cihlar et al. 2017). Mak se doporucuje prvné hnojit poprvé pied setim a posléze ve fazi BBCH
35-56 (listova rizice — mlada tobolka). Pfi provedeni dvou davek dusiku misto jedné bylo
prokazano, ze rostlina dokéaze aplikovany dusik 1épe vyuzit. 1 kg pouzitého N u jednorazové
aplikace zvysil vynos o 1,7 kg semene, u rozdélené davky nartist produkce semen dosahoval az
7 kg. V prvni davce pouzivame pevna hnojiva typu LAV, LAD, DASA nebo mocovinu. Mozné
je i aplikovat hnojivo DAM 390 spolecné s herbicidem, pokud aplikaci provedeme 3-7 po zaseti
(Skarpa et al. 2023). Pii nadmé&rnému hnojeni maku N se sice vynosy zvysuji, ale také dochazi
k vétsi podpore vyskytu poskozeni a chorob skiidci. Dalsi negativnim dasledkem piehnojeného
porostu muze byt snizeni obsahu oleje semen, ato az o 2,5 % (Kadar et al. 2001).

Aby doslo k rozpusténi zivin z hnojiva, je nutné fosfor a draslik zapracovat do pudy jiz
na podzim. Dvojnasobné to plati pro fosfor, u kterého je typicka mala mobilita v pad€. Pro
idealni rozprostieni fosforu a drasliku do pudni struktury je vhodné pouzit kombinované
hnojivo typu NPK ¢i PK. Hnojeni témito prvky provadime na zakladé vysledka rozbort pudy
(Satransky & Cihlar 2021). U kvétinacového pokusu (LosSak et al. 2022) bylo zji§téno, ze u
variant, které byly hnojeny hotecnatymi ¢i draselnymi hnojivy se vynosy zvySovali v rozmezi
21,68-23,98 %.

Mikroprvky jsou nedilnou soucasti ve vyzive rostlin. Vyznamnymi prvky pro mak je bor
a zinek. Mnozstvi zinku v rostliné (pfevazné v listech) se pohybuje od 15-65 ppm. Mnozstvi
absorbovaného zinku prevazné reguluje mnozstvi N v rostliné a naopak. Pti idealnim poméru
muze zinek pomaha urychlit syntézu bilkovin a biologickou fixaci N2 (Karabiik et al. 2020).
Bor je vyznamnou latkou pro sacharidovy mechanismus a pfispiva k lepsi zivotnosti pylu.
Aplikace boru je provadéna ve fazi plného vyvinu 4-8 pravého listu. V tomto obdobi rostliny
vétsinou dosahuji 7 cm. Mezi pouzivané hnojiva patii ampofort special B, Bor 150, popt. Wuxal
SUS boron aj. Pro zinek vyuzivame: Nitrozinek, Zinkosol forte, Zintrac 700 aj. Tato hnojiva se
aplikuji v moment, kdy jsou patrna mala poupata. Zinek ma pozitivni vliv na vznik pylovych
tetrad a zachovani struktury biomembran pro detoxikaci reaktivnich forem kysliku (Satransky
& Cihlar 2021).

Jelikoz v CR za posledni dobu doslo k absenci vapnéni, které ma veliky vliv na ornou
pdu a jeji kyselost, je dobré tuto agrotechnickou operaci jednou za 3-4 roky provést. Upravou
pH dosahneme lepsi vyuZitelnosti pady, zejména piijem fosforu rostlinou. Muzeme tim ovlivnit
1 kvalitu semen a vysledného produktu. Pro vapnéni se da pouzit cela fada slozek obsahujici
vapenec: dolomitovy vapenec, palené vapno aj. (Skarpa et al. 2023).

3.6.7 Regulace zapleveleni

Cela technologie péstovani maku je zavisla na ochrané proti nezadoucimu zapleveleni a
regulaci plevelt. Mira aspésnosti t€chto konu predurcuji ispésnost rentabilniho péstovani pro
dany zemédé€lsky podnik. Jelikoz mak je plodinou s pomalym pocateCnim rustem a malou
konkurenceschopnosti je vhodné ho péstovat na plochach s malym ¢i zadnym zastoupenim
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§patn€ zhubitelnych vytrvalych plevelt. Dalsi prakticky nefeSitelnym problémem mize byt
zastoupeni plevelného vl¢iho maku.

Mezi nejvyznamnéjsi plevele, které se mohou v prostu vyskytovat, jsou: jednodelozné
vytrvalé plevele: pyr plazivy; jednod€lozné jednoleté: jezatka kufi noha, béry nebo oves hluchy;
dvoudélozné piezimujici: svizel pfitula, vl¢i mak, hluchavky, kokoSka pastusi tobolka,
hefméankovec pfimofsky, penizek rolni, violky, hluchavky, ozima fepka zvydrolu aj;
dvoudélozné neprezimujici: petoury, lebedy, laskavce, merliky, pohanka svlaccovita, rdesna
aj. (Havel 2018).

Pro podzimni vysev je velmi dilezité preemergentni aplikace herbicidi. Jelikoz jsou
plevele schopné rist i v nizkych teplotach zimniho obdobi, mize se stat, ze by jarni aplikace
herbicidu u jiz dobfe vyvinutych plevelll nemusela byt dostateCna. Pro preemergentni aplikaci
se mohou pouzivat pripravky s: ucinnou latkou chlortoluron (hefmankovité druhy), clomazone
(svizeli, jezatky), mesotrion (merliky, laskavce nebo potlaceni pchacu a preslicek). Tyto latky
1ze rizné kombinovat do tank-mixQ pro vétsi aplikacni spektrum postiiku. Pro postemergentni
aplikaci volime pfipravky s ucinnou latkou: fluroxypyr, mesotrione, tembotrione (Lukas et al.
2023).

Pokud fteSime zapleveleni porostu plevelnymi travami vyuzivame ktomu ucinné
graminicidy. Jelikoz pro pfipravu téchto postfikd jsou nutna silni smacedla, je vhodné je
vyuzivat v krajni nouzi. Proto prvné regulujeme vyskyt dvoudéloznych plevelt, pfipadné poté
pouzivame graminicidy. V pfipadé€, ze graminicidy aplikujeme pfed pouzitim prostiedkli proti
dvoudéloznym pleveltim je nutné pockat tyden, aby se voskova vrstva na maku stacila obnovit
(Satransky & Cihlar 2021). U maku péstovaného v Sirokych tadcich je mozné pro regulaci
zapleveleni vyuzit i mechanickych zptisoba odplevleni ve formé pleckovani (Divi§ 2010).

3.6.8 Regulace skudcu a chorob

Mezi nejvyznamnéjsim Skiidce maku zafazujeme: krytonosce kotenového (Stenocarus
ruficornis), krytonosce makovicového (Neoglocianus maculaalba), m§ici makovou (Aphis
fabae) nebo zlabatku stonkovou (Timaspis papaveris)

Vyznamné choroby maku setého: helmintosporiova nekroza maku (Pleospora
papaveracea), plisei makova (Peronospora arborescens), Spala maku (Pythium, Rhizoctonia,
Thielaviopsis, aj.) (Kuchtova 2013).

Skidci

Krytonosec kotfenovy (Stenocarus ruficornis), je brouk 3-3,5 mm dlouhy brouk
vyskytujici se na vzeslych rostlinach. NejCasteji ho najdeme v obdobi od dubna do Cervna.
Larvy, kladené do kulovitého kotene, dokazi prezit az do dozravani makovic. Mira poskozeni
porostu se pohybuje v rozmezi 30-100 % (Vasak 2010). Na pocatku vegetace (7-21 po seti),
navstévujeme denné€. Pozorovanim signalnich mist hledame pfitomnost krytonosce kofenového
nebo jeho okusy, podobnym pozerkiim drepcika, na vzchazejicich rostlinach. Jestlize vyskyt
brouka ¢i jeho aktivita je pozitivni, doporucuje se plosny postiik insekticidem (Cihlar et al.
2007).

Krytonosec makovcovy (Neoglocianus maculaalba) je nosatcovity brouk o velikosti cca
3 mm. Horni strana téla je béloSeda s bilou skvrnou na krovkach. Bfisni strana mé Zzlutavé
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zbarveni. Vajicka krytonosec jsou zluta protahla o velikosti 0,7 mm. Larvy maji ¢ernohnédou
hlavu bélavé té€lo. Telo je beznohé s rohlickovitym tvarem (Kolafik 2014). Krytonosec
makovicovy do kvétnich stonka vykousava ryhovité pozerky a do makovic okrouhlé otvory.
Dovnitt makovic nahle klade larvy. V dospélosti larvy opoustéji makovici a prezimovavaji
v pudé, kde se zakukli (Vasak 2010). Jeho vyskyt v porostu je lokalni, typické jsou teplejsi
oblasti. Podle stupné napadeni je doporuceny celoplo$ny posttik (Sikora 2008).

Msice makova (Aphis fabae), Cerny polokiidli hmyz jejichz bezkiidli jedinci maji
zadeCek s pricnymi bylimi skvrnami (Lagos et al. 2014). je skudce hojné se vyskytujici od faze
pfizemni rizice listu do obdobi zelenych makovic. Na rostlin€ se vétSinou vyskytuje na spodni
stran€ listu nebo vytvaii kolonie na stoncich ¢i zelenych makovicich. MSice dokaze na mak
prenaset virové onemocnéni poSkozujici rostlinu. Pfi ochrané se hodnoti 5x20 rostlin z raznych
mist porostu. Pokud je mira napadeni vétsi nez 5 % uskutecriuje se chemicka ochrana. Pouzivaji
se insekticidy s u¢innou latkou flonicamid nebo gama-cyhalothirn (Vasak 2010).

Zlabatka stonkova (Timaspis papaveris), je oligofagni hmyzi $ktdce, ktery klade sva
vajicka do stonku. Po vylihnuti se larvy zavrtavaji a ziji uvnitf stonku (Quesada-Moraga et al.
2006). Krmeni zlutych larev vosicky zloutenky v poskozuje rostliny maku. PoSkozené Casti
pletiv hnédnou a odumiraji, ¢imz je znemoznén piisun vody do ¢asti rostlin nad poSkozenymi
castmi. Béhem vegetacniho obdobi jsou cévni pletiva poskozena po celé délce stonki, nejCastéji
v okoli pocatkt listd. Stejné Casto jsou poskozeny i bazalni Casti stonki, coz se projevuje
dlouhymi purpurovymi skvrnami v mistech odumirani pletiv. V obdobi dozravani makovic tyto
skvrny hnédnou a v letech se suchym podasim pied&asn& zasychaji (Sedivy & Cihlai 2005).
Vyskyt je mozné sledovat na zhruba 1 m vysokych zelenych tyCich. Na tyce je aplikovan
netuhnouci lep. Ochrana se provadi pii vice jak 40 vpicht na primérny stonek (Vasak 2010).
K datumu 31.3.2024 nebyl v UKZUZ rostlinolékai'ském portalu uveden zadny piipravek pro
ochranu.

Choroby

Helmintosporiova nekréza maku (Pleospora papaveracea), je chorobou s kompletnim
polem ucinnosti. Miize napadat jakoukoliv Cast rostliny v jakékoliv vegetacni fazi. Rozsireni
infikace spociva v zachyceni konidii na vroubkovaném povrchu semena, které se tam dostali
z poskliziiovych zbytkt (Spitzer 2000). S P. papaveracea je tUzce spojena 1 spala
(Dendryphion penicillatum). U nakazenych jedinct se projevuje uz u infikovaného osiva, kdy
u kli¢encti je osemeni vynaseno nad povrch. U jiz vzeslych rostlin, choroba zpusobuje
zaskrcovani kofenového krcku. Na pocatku kveteni mizeme detekovat jiz prvni viditelné
pfiznaky ve formé& hnédnoucich hranatych skvrn na listech. Déle nekroza tvoii na stoncich
cernohnédé az Cerné podélné prouzky, makovice jsou malé s fialové-hnédym zbarvenim.
Pokud otevieme napadenou makovici, nalezneme myceliem omotana nedozrald semena.
Vynosové ztraty dosahuji hodnoty mezi 10 a 80 % (Havel 2018). Omezeni vyskytu P.
papaveracea dosahneme, pokud budeme likvidovat poskliziiové zbytky podzimni orbou a
zafazenim maku do osevniho postupu s minimalnim odstupem 3 az 4 roky. Vybornym
omezenim infekce je motené osivo. Pro plosné postfiky naptiklad vyuzivame pfipravky
s ucinnou latkou Metkonazol (Va§ak 2010).
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Plisent makova (Peronospora arborescens) je jednou z ekonomicky nejvice omezujicich
chorob maku (Calderon et al. 2014). Je pienasena osivem a na rostlinu ma dva efekty. Pokud
plisei rostlinu napadne pouze lokaln€, rostlina somezenym vynosem a velikou
pravdépodobnosti preziva. Systematické napadeni je vSak pro rostlinu letalni (Satransky &
Cihlar 2021). Z infikovaného osiva mycelium pronikd do stonku a kofene, kde dochazi
k systémové infekci. U napadenych rostlin si muzeme pov§imnout ztloustlych, zkadefenych
listd, které jsou na licni strané chlorotické Ci svétle zelené. Na spodni strané tvori bilé az
Sedofialové mycelium. Vegetacni vrchol je nevice napadenou casti rostliny. Dochazi
ke zktiveni a zdufeni kvétnich stonkt. Stonek muze byt pokryt myceliem (Vasak 2010). Pro
dosazeni dlouhodobych odpovidajicich parametri porostu a vynosu je vhodné vyuzivat mofené
osivo. Pro upravu jsou vyuzivany fyzikalni metody (E-ventus), termické (HWT), ¢i biologické.
Pro postiik se daji pouzit pfipravky obsahujici mykoparazitické organismy (Kuchtova &
Dvoték 2013).

Spéla a padli maku, tyto choroby vétSinou vznikaji po jako druhotna infekce po napadeni
rostlinou houbami rodu Pythium, Rhizoctonia, aj. Moznym puvodcem muze byt i Pleospora
papaveracea (Farr et al. 2000). Na tézkych ptdach s pidnim skraloupem klicici rostliny pred
vzejitim a beéhem vzchézeni vadnou a odumiraji. U dospélych rostlin se pfiznaky projevu;ji
mensim vzristem, jsou povadlé se zaskrcenym krckem. Takové rostliny jsou lehkou kofisti pro
jiné v mnoha pfipadech jiz likvidativni Skidce. Nejlepsi regulaci spaly je morené osivo,
zejména fyzikalni metoda oSetfeni E-ventus (Vasak 2010).

Cernani stonku maku (Verticillium spp.), rod Verticillium zahrnuje skupinu
askomycetnich hub. Fytopatogenni druhy, napiiklad V. dahliae a V. albo-atrum, zpusobujici
vaskularni vadnuti rostliny, vytvaii kazdorocné urodové ztraty po celém svété (Klosterman et
al. 2009). Nemocné rostliny jsou niz§i, pred¢asné zasychaji, tvoti mensi makovice. Ve spodni
tfetiné stonku dochazi nejcastéji k Sednuti az Cernani. Kofenovy systém, tvofici pouze hlavni
koten, je zcela zCernaly. K zvySené mife napadani dochazi na pozemcich, kde se mak péstuje
opakované. Jako ochranotvorné opatieni se doporucuje pecliva likvidace poskliziiovych
zbytkt. Chemicka ochrana se zatim jevi jako malo efektivni (Vasak 2010).

3.6.9 Sklizen a poskliziiové osetieni

Termin sklizn€, od poloviny Cervence do zaCatku zafi, se odviji od vlastnosti, které by
porost mél spliiovat. Porost by mél mit, pokud mozno jednotné zabarveni a vyschlé tobolky
(uvnitt tobolek je slyset chrasténi semen) (Satransky & Cihlar 2021). Mak je vhodné sklizet
pii dosazeni maximalni 10 % vlhkosti semen. Stanoveni se provadi u smési semen a makoviny
pomoci polniho vlhkoméru. Pfi vlhéich podminkach jsou seminka maku mekci a muize
dochazet k jejich poskozeni. Takova semena hotknou a snizuji hodnotu sklizeného materialu.

Pro co nejvétsi omezeni ztrat je vhodné sklizeci mlaticku sefidit na sklizenn semen maku
spolec¢n¢ s makovinou (Cihlar et al. 2007). Pii sefizovani by se méla mlaticka upravit (utésnit)
pro sklizenn drobnych semen a zaci liSta se zvedne tak, aby byla schopna sefiznout nejnize
umisténé makovice (Divi§ 2010). Desikace u zaplevelenych a zmlazujicich porosti neni mozna,
jelikoz v momentalni dobé nejsou registrovany zadné k tomu urCené piipravky. V takovém
ptipadé se doporucuje problematickou ¢ast vynechat, sklidit cast bezproblémovou. Vynechané
oblasti dosklidime oddélené. Na kvalité sklizeného produktu se vyznamné podileji tzv.
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zmlazujici rostliny s nevyzralymi tobolkami. Semena z téchto rostlin jsou mékka a velice
nachylna k poskozeni i pt spravném sefizeni sklizeci mlaticky (Havel 2018).

Pokud pocitame, ze sklizei bude dosahovat vynosu 1 t semene/ha predpokladame, ze
sklizeci mlaticka sklidi 1-6-1,8 t smési makoviny a maku/ha. Takto sklizeny produkt je nutné
separovat. Pro separaci se bézné€ pouzivaji standartni sitové predCisticky. Po separaci se
sklizeny objem rozdé€li na tfi frakce. 1. frakce obsahuje cca 800 kg Cistého semena, 2. frakce
obsahuje 300-400 kg kvalitni makoviny a 3. frakce tvoti 300—400 kg odpadu skladajiciho se
z drobnych ulomku listll, tobolek, stonku aj. Pro suseni volime nejlépe haly s aktivnim
vétranim. Pro veliky objem smeési je provzdusSinovani neupravenym vzduchem nejidealné)si
zpusob dosouseni. Jestlize péstitel nema idealni prostory pro takovy zptsob dosouseni je mozné
instalovat aktivni mobilni vétrani do prostor s vyhovujici podlahou. Cisté semeno dosousime
pod 10 % vlhkost a makovinu pod 17 % vlhkost. Produkt v takovém stavu lze skladovat do
pristi sklizn€ (Vasak 2010).

3.7 Principy kliCeni semena a moteni osiva maku setého
3.7.1 Kiliceni semena jako takového

Kli¢enim semen se mysli obnoveni zarodku pfi sou¢asném vyvoji mladé rostliny. Proto
aby ke kli¢eni viibec doslo, je nutné, aby byla dosazena dostatecna hydratace pletiv a dostupnost
kysliku. Mék je rostlinou, ktera klici epigeicky (nadzemni kliceni). Tudiz se intenzivné
prodluzuje hypokotyl a dé€lohy jsou vynaSeny nad povrch puady, kde se preméni na
fotosyntetizujici organy podobajici se listim (Novak & Skalicky 2017).

Klic¢ivost je dana schopnosti rostlinného embrya, které je v semeni, koordinované a
postupné obnovovat svou metabolickou aktivitu. Podle ,,-omickych® studii, bylo prokazano, ze
hlavni podil na uspésnosti kliceni semen ma kvalita messengerovych RNA ulozenych béhem
zrani embrya na matetské rostliné. Kromé toho hraji ve fenotypu kli¢eni vyznamnou roli
proteostaza a integrita DNA (Rajjou et al. 2012). U tady rostlinnych Celedi se na kliceni podili
fada rostlinnych hormont (fytohormontl) (Miransari & Smith 2014). Vyznamnymi
fytohormony pro kliceni ale i dormanci jsou dva hormony: kyselina abscisova (ABA) a
gibereliny (GA). Zatimco ABA je pozitivnim regulatorem dormance a oddaluje kliceni rostlin,
tak GA dormanci uvoliiuje a podporuje kliceni. Mezi dal§i hormony, s podobnymi ucinky
pusobici proti ABA, mtizeme zaradit etyleny a brassinosteroidy (BR) (Kucera et al. 2005).

Kyselina abscisova je syntetizovan z karotenoidniho prekurzoru C40 (Cutler & Krochko
1999). Mezi ucinky ABA nepatfi pouze ovliviiovani dormance a klieni. MiZe pozitivné
ovliviiovat stomatalni aktivitu a aktivitu rostliny na stres vyvolany pfitomnosti patogenu Ci
vnéj§im prostfedim. Inhibicni u€inky ABA na klieni semen spo€ivaji ve zpomaleni expanze
radikuli a oslabeni endospermu a také ve zvySené expresi transkripénich faktort, coz muze
negativné ovlivnit proces klieni semen (Miransari & Smith 2014).

Hormony gibereliny, pisobi v prubéhu celého Zivotniho cyklu rostlin a ovliviiuji klieni
semen, prodluzovani stonku, indukci kvétt, vyvoj prasnika a rust semen a oplodi. Kromé toho
zprostiedkovavaji podnéty z prostiedi, které meni tok pres biosyntetickou drahu GA. Regulace
biosyntézy GA ma proto zasadni vyznam pro vyvoj rostlin a jejich adaptaci na prostredi
(Hedden & Kamiya 1997).

25



Aby semeno dokazalo neutralizovat inhibi¢ni ucinek ABA, je nutné a) vytvoreni
specifického katabolismu, snizit citlivost a inhibici biosyntézy, diky které se snizi aktivni
hladina tohoto hormonu, b) syntetizovat dalsi tfidu hormonl reprezentovanou etyleny,
brassinosteroidy (BA), gibereliny (GA) a velkou rodinou tetracyklickych diterpena které jsou
nezbytnymi aktivatory kliceni. Z toho vypliva, ze pomér ABA/GA reguluje metabolicky
prechod potiebny pro kliceni (Rajjou et al. 2012).

3.7.2 Moreni osiva a mozné zpusoby osetreni

Choroby semen vyznamné pfispivaji k snizena klic¢ivosti semen a zakladani porostd, coz
ma za nasledek nerovnomérnou hustotu porostu, zvySenou hustotu pleveld a niz§i vynosy
plodin. Dodéavka ochrannych latek aplikovanych na osivo s cilem zajistit vétsi ochranu plodiny
pted chorobami pienasenymi osivem a pidou se zaklada na nékolika technikach osetfeni osiva,
mezi néz patii: potahovani polymernim filmem, peletovani a inkrustace. Kvalita na mofenych
osivech zavisi na pevném uchyceni téchto ptipravki na obal osiva béhem baleni, manipulace a
sazeni. Na osivo lze aplikovat pesticidy, regulatory rastu, biologické latkami nebo mikroziviny
(Keawkham et al. 2014).

3.7.2.1 Chemické oSetfeni

Zakladem chemického oSetfeni osiva byl pripravek Cruiser OSR. Ten byl zakazan jiz
v roce 2018, aviak UKZU az do minulého roku (2023) udéloval vyjimku pro jeho pouziti
v makovém osivu. Zakladni slozkou tohoto osiva je jiz zakdzana Gc€inna insekticidni latka
thiamethoxam. Dale moftidlo obsahuje dvé fungicidni latky fludioxonil a metalaxyl-M
(Prochazka et al. 2023). Hlavni pfednosti motidla Cruiser OSR, byla dobra ucinnost na
krytonosce kotenového (Stenocarus ruficornis) (Cihlar et al. 2006).

Thiamethoxam je latkou patfici do skupiny neonikotinoidu. Tyto latky se vyznacuji
jedineénymi chemickymi a biologickymi vlastnostmi, jako je Sirokospektra insekticidni
aktivita, nizké aplikacni davky, vynikajici pfijem a translokace v rostlinach (Maienfisch et al.
2001). Je to agonista nikotinovych acetylcholinovych receptort; siln€ se vazoe na nikotinové
acetylcholinové receptory (nAChR) v centralni nervové soustavé hmyzu, coz zpusobuje
nervovou stimulaci pfi nizkych koncentracich, ale blokadu receptorti a naslednou paralyzu
vedouci ke smrti pfi vyssich koncentracich (Kundoo et al. 2018).

Fludioxonil, patfici do skupiny fenolpyrold, je nesystémovy a Siroko spektralni fungicid.
Fenylpyrrolové fungicidy jsou derivaty antibiotika pyrrolnitrinu, ktery produkuji rizné druhy
rodu Pseudomonas. Podle studii bylo dokazano, ze tato latka siln€ naruSuje rust mycelia a
kli¢eni konidii Penicillium expansum a Botrytis cinerea (Duan et al. 2013).

Metalaxyl-M je chiralni acylalaninovy fungicid bézné€ pouzivany k regulaci chorob
mnoha plodin (Lunn et al. 2021).

3.7.2.2 Biologické oSettent
Biologické latky jsou také znamé jako pfirozeni neptatelé nebo uziteCné organismy.

Vétsinou se vyskytuji v prirodé€, Casto v misté vyskytu Skiidce a jsou pro péstitele piinosem z
hlediska ochrany proti skidcim (Helyer et al. 2014). Naptiklad vhodnym biologickym
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ochrancem mohou byt aerobni bakterie tvofici spory, které slouzi jako biologické kontrolni
latky. Za prvé, nekteré z téchto bakterii produkuji n€kolik riznych typl insekticidnich a
antimikrobialnich sloucenin. Za druhé, vyvolavaji ristové a obranné reakce hostitelské rostliny
(Pérez-Garcia et al. 2011). Konkrétné pro mak to mohou byt pfipravky na bazi hub
(Polyversum, Gliorex) ¢i bakterii (Prometheus) (PSenicka & Hosnedl 2007).

Polyversum je biologicky ptipravek obsahujici houbovou oomycetu Pythium oligandrum
(Al-Assiuty et al. 2014). Tato oomyceta byla izolovana z rhizosféry mnoha druht rostlin a na
rozdil od ostanich druht rodu Pythuim naprosto jinou rekci pfi kontaktu s rostlinou. Mezitim
co ostatni nepatogeni druhy se do korenovych pletiv nedostanou nebo se zastavi jiz v epidermis
a prvnich felogénovych vrstvach, P. oligandrum je schopné se bez zadného vétsiho poskozeni
rostlin dostat do kofenovych pletiv. Oomycety ptsobi bud’ ptimo, nebo nepfimo na ochranu
rostlin. Pfimo pusobi na houbové patogeny prostiednictvim odliSnych nebo kombinovanych
zpusobu pusobeni, jako je mykoparazitismus, antibioza, kompetice o ziviny a prostor, nebo
nepiimo vyvolavanim rezistence u rostlin (Gerbore et al. 2013).

Gilorex je biologicky ptipravek, ktery se aplikuje formou dispergovatelného prasku
sinertnim plnidlem naptf. amorfni oxid kifemicCity. Pripravek obsahuje smés dvou
mykoparazitickych hub Clonostachys rosea a Trichoderma harzianum (Kuchtova et al. 2011).

Studie prokazaly, Zze Clonostachys rosea je efektivnim antagonistou chorob zptisobenych
fadou patogent, napt. Alternaria spp., Fusarium culmorum, Pythium spp. aj. (Jensen et al.
2007). Jeji biologicky mechanismus kontroly je zejména piipisovan sekrecit CWDW (Cell Wall
Degrading Enzymes), produkci sekundarnich metabolitt (antibiotika a toxiny) a indukce
rezistence rostlin. Enzymy vyluCované touto houbou dokazou rozkladat bunécnou sténu
hostitele, ktera je dulezitou piekazkou slouzici k ochrané buriky (Sun et al. 2020).

Trichoderma harzianum je druh amorfni houby, izolované predevsim z rozkladajici se
organické hmoty. Izolaty navic rychle rostou na mnoha substratech, produkuji metabolity s
prokazatelnou antibiotickou aktivitou s mykoparazitickymi ucinky u mnoha patogent.
(Grondona et al. 1997). Studie prokazaly, ze biologicka aktivita Trichoderma harzianum silné
redukuje rustovou schopnost patogenu, zatimco Trichoderma vykazuje mnohem dynamictéjsi
rast. Timto zpasobem ma tato amorfni houba vyznamnou vyhodu v soupefeni s patogeny,
Zivinami a prostor nutny pro vyvoj (Gveroska & Ziberoski 2011).

Prometheus je biologicky pfipravek obsahujici bakterie rodu Pseudomonas, 1€inné proti
houbovym chorobam (Ruzek et al. 2017). Fluorescencni druhy téchto bakterii jsou schopny
vyuzivat §irokou Skalu organickych i anorganickych sloucenin, které jim umoziuji zit
v raznych pfirodnich podminkach. Zastupci tohoto rodu se vyskytuji ve velkém mnozstvi ve
vSech hlavnich pfirodnich prostfedich, tj. v suchozemském, sladkovodnim i moiském, a
vytvareji také tésnd spoleCenstvi s rostlinami a zivocichy. Toto Siroké rozsSifeni naznacuje
znacnou fyziologickou a genetickou flexibilitu (Panpatte et al. 2016). Tyto mikroorganismy
také funguji jako konkurenti patogenti v boji o kolonizac¢ni mista a ziviny. Hlavni mechanismy,
kterymi Pseudomonas uplatiiuje sviyj protektivni uéinek, jsou: konkurence s fytopatogennimi
orgasnismy o ziviny a o misto v kofenovych pletivech, produkce antimikrobidlnich latek,
indukovana systémova rezistence nebo (QS) bunécna komunikace (Sahu et al. 2018).
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3.7.2.3 Fyzikalni oSettent

Popularitu si fyzikalni metody nasli diky jejich men§imu Skodlivému vlivu na zivotni
prostredi. Fyzikalni faktory lze pouzit k dosazeni pozitivnich biologickych zmén u rostlin, aniz
by to mélo vliv na ekologii Tyto metody maji blahodarny ti¢inek na stimulaci rastu rostliny. To
je dano tim, Ze vSechny zivé procesy jsou do urcité miry zavislé na vymeéneé energie mezi burikou
ajejim okoli. Mezi zpusoby, jak miZeme osivo fyzikaln€ oSetfit fadime: oSetfeni magnetickym
polem, gama zafeni, laserové ozareni, zvukova energie aj. (Govindaraj et al. 2017).

E-ventus technologie vyuzivajici principu biocidniho ucinku nizkoenergetickych
urychlenych elektronti, bojuje s patogeny prenasené osivem. Elektrony jsou vytvafeny
v elektronovém generatoru, ktery funguje na principu katodové trubice. Ta vyuziva dva
protilehlé generatory, z nichz kazdy vytvaii pasmo nizkoenergetickych elektront v procesni
zoné&. Do tohoto prostoru jsou jednotliva zrna pousténa definovanou rychlosti, tak aby elektrony
byly schopné piisobit na cely povrch semene (Roder et al. 2009).
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4 Metodika

Prakticka ¢ast bakalarské prace zaméfena na problematiku oSetieni osiva maku riznymi
alternativnimi moznostmi, u nichz se nasledné hodnotili biologické vlastnosti osiva: polni
vzchazivost, rist a vyvoj, struktura vynosovych prvkt a samotny vynos. Pro pokus byla vybrana
odrtida Aplaus. Pokus se provadél na Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezd&. Ta byla oteviena
v roce 1974 uréena jako pracovisté pro katedru fytotechnického sméru Agronomické fakulty
VSZ. Dnes se na stanici zakladaji pokusy s plodinami: je¢men jarni, pSenice ozima, fepka
olejka, slunecnice, mak sety aj. Stanice disponuje 30 ha orné pidy. Na 6 ha jsou realizovany
pokusy, zbylé pozemky pomaha obhospodatovat Skolni zemé&délsky podnik lany.

4.1 Klimatické podminky a charakteristika stanovisté

Vyzkumna stanice je lokalizovana ve StfedoCeském kraji, okres Praha-zapad. Lezi
v nadmortské vysce 398 m n. m. s primérnou rocni teplotou 7,7 °C a primérnymi roCnimi
srazkami 493 mm.

Charakter pozemku je pfevazné€ rovinaty s ojedinélym vyskytem mirného zvinéni. Na
pozemcich je pidnim typem hnédozem. Pro tyto pidy je charakteristicky stfedni obsah humusu
s neutralni padni reakci.

4.1.1 Klimatické podminky v Cerveném Ujezd& v roce 2022

Podle grafu ¢.1 v obdobi péstovani maku (od bfezna do srpna) teploty v roce 2022 lehce
presahovaly dlouhodoby pramér. Mazeme si vSak povSimnout, Ze kvéten byl jediny mésic, v
kterém teplota nedosahla priméru. Graf ¢.2 uvadi podrobné&jsi prubéh teplot v tomto obdobi.

Graf 1: Porovndni teplot v roce 2022 s dlouhodobym priimérem
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Graf 2: Pritbéh teplot v roce 2022
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Podle grafu ¢. 3 zjistime, Ze unor a Cervenec byli jediné meésice které odpovidaly
dlouhodobému priméru. Zatimco v bfeznu a srpnu doslo k vyraznému narastu pramérnych
uhrnt srazek, v dubnu a zejména v Cervenci byl uhrn mensi vice jak o polovinu. Graf ¢.4 udava
podrobnéjsi prubéh mési¢nich srazek.

Graf 3: Porovndni mnoZstvi srazek v roce 2022 s dlouhodobym priimérem
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Graf 2: Srazky v roce 2022
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4.2 Charakteristika pokusi

Mk ozimy byl zalozen a péstovan na presné definovanych pokusnych parcelach. Pokusy
byly vytvoreny pomoci metody znahodnénych blokti. VSechny varianty se provadély ve Ctyfech
opakovani. Jedno opakovani bylo zalozeno na plose o velikosti 12 m?2. Podle osevniho planu
byl pfed makem péstovan jeCmen jarni

4.2.1 Agrotechnika

Pokusy byly zalozeny 28. bfezna 2022. Pfi zakladani porostu vysevek cCinil 1,75 kg
semen/ha. Bylo aplikovano preemergentni (mesotrion - 96 g/ha + clomazone - 90 g/ha) i
postemergentni (tembotrione - 0,5 kg/ha + fluroxypyr — 125 g/ha) oSetfeni proti plevelim.
Celkova davka dusiku v pokusu €inila 100 kg N/ha (370 kg LAD/ha). Celkové mnozstvi bylo
rozdeleno na dvé stejné davky 50 kg N/ha. Prvni davka byla aplikovana pred vlastnim setim,
druha davka byla aplikovana v obdobi tvorby pravych listi (dle tabulky ¢.1 faze 22-27). Pokusy
byly sklizeny: 16. srpna 2022 maloparcelkovou sklizeci mlatickou znacky Wintersteiger
pfipravenou na sklizefi maku.

4.2.2 Pouzita odruda

Pro pokusy byla pouzita odriida Aplaus. Aplaus je Ceska stfedné€ ranna, bélokvéta odriida
modrosemnenného maku, jenz byla registrovana v roce 2014. Odridu fadime mezi typ tzv.
“slepak”, kdy je makovice nahofe v oblasti paprska blizny uzaviena. S minimalnim vyskytem
se objevuji typy tzv. “hled’ak”, u nichz se v obdobi dozravani pod paprsky blizny tvoii otvory.
Tuto odrudu lze péstovat jak pro potravinarské, tak i pro farmaceutické potieby. Odrada je
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vhodna pro intenzivnéj$§i péstovani, jelikoz 1 v hustéjsim porostu dokaze zapliiovat mensi
makovice a tim je schopna dosdhnout solidniho vynosu na ukor malého mnozstvi makoviny.
Vykazuje dobrou schopnost adaptace na rizné pudni i klimatické podminky. Rostlina stiedné
velkého vzrustu je odolna vuci poléhani nebo vyvraceni. Dale vykazuje stfedni odolnost vici
pleosporové hnédé skvrnitosti a plisni makové. Dosahuje stfedn€ vysokého pruimérného vynosu
semena a nizky az stfedné€ vysoky vynos makoviny. Semeno dosahuje vysokych parametrt:
hezka modra barva, piijemna chut i viné. HTS, obsah morfinu a oleje je uvadén jako stiedné

vysoky.
4.2.3 Pouzité pripravky pro osSetieni osiva maku

V pokusu bylo zahrnuto Sest riznych metod oSetfovani osiva. 1 oSetfeni chemické
(Cruiser OSR), které bylo dodéano distributorem. 3 oSetfeni biologické: 2 ptipravky byli na bazi
hub (Gliorex, Polyversum), zde bylo osivo mofeno pomoci mofic¢ky lokalizované ve
VS Cerveny Ujezd na nemofené osivo dodané stejnym distributorem a jeden na bazi baterii
(Prometheus), u kterého se pripravek aplikoval na padu po zaseti. 1 oSetfeni fyzikalni (E-
ventus) dodané distributorem. V pokusu se nachazela jedna kontrolni varianta. Popis u¢innosti
jednotlivych pfipravkt je popsan v kapitole 3.6.2. Aplikace mnozstvi jednotlivych davek
korespondovala s mnozstvim, které doporucoval vyrobce. V nasleduyjici tabulce ¢€.2 je prehled
jednotlivych variant s aplikovanym mnozstvi.

Tabulka 2: Varianty oSetreni osiva

Ptipravek Utinna litka Davka
Cruiser OSR thiamethoxam 280 g/I + ludioxonil 8 g/l + metalaxyl-M 25 ml/kg
32,3 ¢/l osiva
Gliorex Clonostachys sp. + Trichoderma sp. 4 g/kg osiva
Polyversum Pythium oligandrum 5 g/kg osiva
Prometheus Pseusdomonas fluoresens 11/ha
E-ventus fyzikalni oSetfeni -
Kontrola bez oSetrent -

4.2.4 Laboratorni kli¢ivost a energie kliceni osiva

U vSech variant bylo u osiva provadeéno testovani na laboratorni kli¢ivost a energii kliceni.
Testovani bylo provadéno v laboratornich podminkadch a metodika zkouSeni odpovidala
pravidlim ISTA (2018). Kazda varianta byla vytvofena ve Ctyfech opakovanich. Jedno
opakovani zahrnovalo 50 semen polozenych do kliCicich misek vypodlozené filtracnim
papirem (120 g/m?) s ptidanim 30 cm? vody. Za vysledek se brala hodnota 10. dne od zaloZzeni
pokusu. Energie kliCeni osiva se hodnotila ve 24 h intervalech. Za vyklicené semeno se
povazovalo takové semeno, u néhoz zarode¢ny kotinek presahoval délku 3 mm.
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4.2.5 Pokusy na presnych maloparcelkovych pozemcich

Na maloparcelkovych pozemcich byly u vSech variant sledovany nasledujici parametry:
dynamika polni vzchazivosti, primémy pocet rostlin na?, hmotnost tisice semen, vaha semen
v makovici, podet makovic na m? a vyska rostliny.

Dynamika polni vzchéazivosti se provadéla pomoci tzv. , ctvrtmetrovek, prazdny Ctverec
vyznadujici piesné 0,25 m?, které byly v ramci kazdé parcely lokalizovany na dvou stalych
mistech. Stanoveni se provadélo od zacatku vzchéazeni rostlin do jejich plného vzejiti.

Vsechna ostatni stanoveni byla provadéna na porostu tésné pred sklizni, nebo nasledné
po ni. Vyska rostliny, pocet rostlin a makovic na m? byly stanovovany na poli pred sklizni.
Nasledné se u kazdého pokusu spocital primérny pocet makovic na rostlinu a bylo odebrano
20 makovice pro vahu semen v makovici. Po sklizni byla vyhodnocena hmotnost tisice semen
a celkovy vynos jednotlivych parcel.
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S Vysledky

Nasledujici Cast této prace se zaobira vysledky vlivil oSetieni osiva u parametra, které jsou
zminovany v kapitolach 4.2.4 a 4.2.5. Ve vysledcich jsou jednotlivé varianty vyhodnocovany
dle hlavni ucinné slozky. Nasledujici tabulka €. 3 udava barvené odliseni jednotlivych variant
pro lepsi orientaci.

Tabulka 2: Oznaci jednotlivych pokusii

Typ Utinna latka Oznadeni
Chem. | thiamethoxam 280 g/l + fludioxonil 8 g/l + metalaxyl-M 32,3 g/l

Fyz. elektronové osetfeni

Bio. Clonostachys sp. + Trichoderma sp.

Bio. Pythium oligandrum

Bio. Pseusdomonas fluoresens

Bez kontrola

5.1 Laboratorni kliivost osiva a jeho energie kliCeni

Jak bylo jiz zminovano v metodice, jediny parametr, ktery se stanovoval laboratorné, byla
klic¢ivost a energie kli¢eni podle pravidel ISTA (2018). Na grafu €. 5, znazorfiujici vliv oSetfeni
na kli¢ivost a vzchazivost osiva, si mtizeme pov§imnou, ze v§echny varianty pfesahly hranici
90 % klicivosti. Prestoze varianta s hlavni chemickou slozkou thiamethoxam méla v prvnich
Ctyfech dnech nejpomalejsi vyvoj ze vSech variant, nakonec se stala nejlepsi s vysledky
presahujici 96 % klicivost.

Nasledovala metoda s elektronovym oSetifenim, ktera sice oproti biologickym oSetfenim
meéla lehce pomalejsi energii kliceni dosahla lepsich finalnich vysledkii. VSechny tfi biologické
typy prokazali rychly start kli¢eni s podobnymi finalnimi vysledky v poc¢tu vyklicenych semen.
Varianta oSetfena Pythium oligandrum na rozdil od ostatnich dvou variant méla lepsi vysledky
v kli¢ivosti semen, které dosahovali podobnym hodnotam jako metoda s elektronovym
oSetfenim. Kontrola prokazala, ze osivo, které neni nijak oSetfeno, ma diky absenci nejrychle;jsi
pocatecni rust.
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Graf 3: Vysledna laboratorni klicivost osiva a jeho energie kliceni
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5.2 Polni vzchazivost rostlin

Polni vzchazivost je u drobnosemenné rostliny jako je mak kritickou hodnotou. Patogeny
vyskytujici se v pidé mohou vyrazné ovlivnit, zda semeno vykli¢i ¢i ne. Graf. ¢. 6 popisuje
pocet vzeslych rostlin, jenz byl kontrolovan v péti terminech (12.4, 18.4, 25.4, 29.4 a 4.5).
Pozorovani bylo ukon¢eno v moment, kdy se pocet vzejitych rostlin zastavil ¢i poklesl.

Vysledky pudni vzchazivosti z valné vétSiny odpovidali vysledkim laboratorniho
pokusu. Chemické oSetteni stejné jako v simulovanych podminkach mélo v pocatku nejhorsi
vysledky. Avsak na konci tesovani dosahla nejvétSiho poctu vyklicenych semen. Prekvapiveé
dobrych vysledkli dosahla varianta oSetfena pfipravkem s bakterii Pseusdomonas fluoresens.
Ta sice oproti laboratornimu pokusu méla na po¢atku nepotvrzovala dynamiku energie kliceni,
ale dosahovala dobrych finalnich vysledkd v poctu vzeslych rostlin. Zbylé dvé biologicka
oSetfeni na bazi hub méla z pocatku pomaly rozjezd, ale jiz u druhého pocitani doslo
k rapidnimu narastu vzeslych rostlin. Mezi ¢tvrtym a patym poslednim pocitanim vSak doslo
k poklesu rostlin. Kontrolni varianta spolecné s elektronovou ochranou odpovidali prabéhu
testu okomentovaném v predeslé kapitole.

5.3 Redukce rostlin béhem vegetace

Grafy ¢&. 7 a 8 udavaji hodnotu rostlin na m? v dobé plného vzejiti a na konci vegetace.
Jelikoz metodika oSetfeni pokust byla u vSech pokust stejna, méla u jednotlivych variant stejny
vliv na pokles populace. Proto muzeme tvrdit, Ze nejvétsim faktorem, ktery rozhodoval o mife
odumfelych rostlin béhem vegetace byl vliv mofeni osiva. Z porovnani obou grafii si mizeme
povsimnout, ze varianta s nejvetsi pocatecni populaci oSetfena chemicky a varianta s nejmensi
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pocatecni populaci oSetfena elektronovym ozafenim, vykazovaly podobnou miru vitality. Pfi
porovnani vSech biologickych opatfeni je na tom nejlépe bakterialni oSetieni s i¢innou slozkou
Pseudomonas fluorescens. Tato varianta dosahovala nejlepsich vysledka celkoveé. Ostatni dve
varianty s oSetfenim na bazi hub dosahly podobné priamérnych vysledkt. Nejhute dopadla dle
oCekéavani kontrolni varianta, u které nebyla zadna ochranna slozka, jenz by populaci
ochrariovala.

Graf 5: Polni vzchdzivost rostlin
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5.4 Vynosotvorné prvky

5.4.1 Pocet rostlin na m2

Podle grafu &.8 zjistime, ze nejvice rostlin na m? dosahla chemicky motené osivo. Po
chemicky oSetfeném osivu nejlepSich hodnot dosahovaly varianty s biologickym oSetfenim.
Varianta oSetfena Pseudomonas fluorescens méla podobné hodnoty jako varianta oSetiena
Pythium oligandrum. Nejhute z biologického oSetfeni na tom byla varianta oSetfena skupinou
mikroorganisma Clonostachys sp. A Trichoderma sp. Metoda oSetiena elektronovym ozafenim
byla podobné¢ tidka jako varianta kontrolni.
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Graf 7: Pocet rostlin pri plném vzejiti
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Graf 6: Pocet rostlin na konci vegetace
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5.4.2 Pocet makovic na m?

Podobné vysokych vysledki dosahl dle grafu ¢9 pokus oSetfen kulturou
Pythium oligandrum a pokus s chemickym motidlem. Vyrazné mensi, témef o polovinu, tvorby
makovic dosahlo osivo, které bylo elektronové ozafeno. Zbylé dveé biologické ochrany
korespondovaly s kontrolni parcelou a v porovnani s favority nikterak vazné nezaostavalo.

Graf 8: Pocet makovic na m2
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5.4.3 Hmotnost tisice semen

Tabulka ¢. 4 udava prumérnou HTS. Veskeré pokusy dosahovali stejnych nebo velice
podobnych hodnot.

Tabulka 3:HTS jednotlivych variant

Varianta HTS [g]
thiamethoxam 280 g/l + fludioxonil 8 g/l + metalaxyl-M 32,3 g/l 0,57
elektronové osetreni 0,60
Clonostachys sp. + Trichoderma sp. 0,59
Pythium oligandrum 0,59
Pseusdomonas fluoresens 0,60
kontrola 0,60

5.5 Vyska rostliny a vaha semen v makovici

Nasleduyjici tabulka ¢. 5 znazorfiuje pramérnou vySku rostlin a hmotnost semen
v makovici u jednotlivych variant. Podobné jako hodnota HTS u téchto parametrii veskeré
varianty dosahly velice podobnym vysledkim. U jednotlivych variant si mizeme v§imnout
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setinovych az desetinovych rozdilt. Jediného vétsiho rozdilu si mizeme povsimnout u varianty
oSetfenou skupinou mikroorganisma Clonostachys sp. a Trichoderma sp., u které byla vyska
rostlin zhruba o 3 cm mensi nez u zbytku variant.

Tabulka 4: Hmotnost semen v makovici a vyska rostlin

Semena Vyska
Varianta v makovici | rostliny
A [cm]
thiamethoxam 280 g/l + fludioxonil 8 g/l + metalaxyl-M 32,3 g/1 2,97 89,07
elektronové oSetreni 3,02 89,80
Clonostachys sp. + Trichoderma sp. 2,63 86,73
Pythium oligandrum 2,64 90,20
Pseusdomonas fluoresens 3,04 91,40
kontrola 3,01 90,07

5.6 Vynos

Poslednim faktorem, ktery byl sledovan byl samotny vynos jednotlivych variant. Ten
udava graf €. 10. NejvétSiho vynosu s hodnotou 1,16 t/ha doséhla varianta s chemickym typem
oSetfeni. Dal§i dv€ varianty, které prekrocili hranici 1 t/ha byly varianty Pseusdomonas
fluoresens a Clonostachys sp. + Trichoderma sp. Varianta Pythium oligandrum spole¢né
s elektronovym ozarenim dosahli podobného vynosu jako kontrolni varianta. Vynos Cinil
zhruba 0,86 t/ha.

Graf 9: Prumérny vynos jednotlivych variant
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6 Diskuse

Pokud se podivame na laboratorni kli¢ivost i na vzchazeni rostlin, miZzeme si povS§imnout,
ze u pokusu oSetfenymi piipravkem Cruiser OSR doslo k pomalému pocate¢nimu rustu. Tento
jev by mohl byti vyvolavan v zavislosti jevu, ktery popisuje De Villiers (2013). Ten se svym
tymem vytvoril podobny laboratorni pokus, ktery se vSak zabyval problematikou vzchazeni
osiva fepky. I zde doslo k pomalému pocatecnimu kliceni semen u variant oSetfené piipravky
obsahujici thiamethoxam, fludioxonil a metalaxyl-M. Tyto latky nejspiSe vytvareji jakousi
bariéru s fytotxickym ucinkem, které osivo musi piekonat. Z vysledku je patrné, ze to ma sice
negativni vliv na energii kli¢ivosti, av§ak miru kli¢ivosti semen to nikterak neomezuje. Veskeré
ostatni metody vice méné kopirovali prubéh varianty bez oSetfeni. I zde se vS§ak v mnohem
mensi mife objevila menSi energetickd kli¢ivost, ktera stejné jako varianta oSetfena
thimetoxamem finalni kli¢ovost spiSe podporovala.

U polni vzchazivosti si mizeme povSimnout, ze vysledky dosazené pii laboratorni
klic¢ivosti se vyrazné prenaseji 1 do polni vzchazivosti. Zde vSak na rozdil od laboratornich
podminek musi osivo odolavat rizikim wvnéjsiho prostiedi. Dle Kuchtova et al. (2011)
nejvétSich skod na vzchazejicim osivu se podili oospory hub, které se v pidé nachazi. Proto je
dle kapitoly 3.5.8, v které se zabyvam chorobami maku, nej¢astéjsim doporu¢enim na jejich
regulaci kvalitni osivo a jeho moteni. I kdyz kontrolni pokus ze zacatku me¢l nejvice vzeslych
rostlin, diky absenci jakékoliv ochranné slozky ve findlni fazi dosahovala nejmensi hustoty
porostu.

Dle Cihlare et al. (2021), je semeno maku schopné vzchazet jiz béhem 5-6 dnu pfi
teplotach 10 °C a pri teplotach 15-20 °C se doba zkrati na 3-4 dny. V nasem piipadé vSak v dobé
seti, tedy obdobi prostiedku bfezna, se teploty vétSinou pohybovaly v hodnotach pod 10°C.
Jelikoz k oteplovani dochazelo az na prelomu dubna a kvétna, rostliny vzchéazeli pomaleji. Diky
tomuto je mozné, Ze rostliny v pozd€jsich fazi nedosahovali takovych vysledkd.

Fejér & Salomon (2014) udavaji, ze mak ma vétsi naroky na vodu od zacatku kveteni do
obdobi pocatku kveteni. Nedostatek vlahy muize zpusobovat nizké rostliny se slabou
produktivitou. Naopak pro obdobi dozravani (Cervenec az srpen) je idedlni obdobi s nizSim
vyskytem srazek. Vysoka vlhkost mize negativné ovlivnit vynos a kvalitu semen. Tento rok na
pocatku vegetace byl nizsi thrn srazek, nez je pro tuto oblast obvyklé. Naopak v srpnu doslo
k vyraznému zvySeni srazek.

Jednim z hlavnich vynosotvornych parametrti maku je hustota porostu. Tedy pocet rostlin
na m 2. Dle Havla (2018) by méla optimalné hustota porostu dosahovat 50-70 rostlin/m2.
Vysledky tohoto pokusu nedosahovali ani u jedné varianty nizsi hranice uvedeného rozsahu.
Jelikoz vSechny oSetfené varianty dopadli podobné jako kontrolni varianta, muizeme
polemizovat, zda za nizkou hustou rostlin nemohly klimatické podminky. Obzvlasté nedostatek
vlahy v obdobi kvétna dubna, kdy nam rostliny vzchazeji a dochazi k nejintenzivnéj§imu rastu.

Obecné se preferuji hustsi porosty, které by méli pred slizni dosahovat 65-70 rostlin/m?2.
Takto husty porost by tedy mél tvofit zhruba 100 makovic/m? Vasak (2010) tvrdi, ze pfi
takovém stavu se rostliny malo rozvétvuji, coz ma za nasledek lepsi jednotné dozravani.
V tomto pokuse se, az na jednu variantu, hodnoty pohybovaly v rozmezi 90-100 makovic/m?.

PSenicka a Hosnedl (2017), udavaji ze fyzikalni metoda osetfena elektronovym ozatrenim
v tomto vyzkumu dosahovala nejlepsSich vysledka jak u laboratorniho, tak i u polniho testu. I

40



kdyz u laboratorniho testovani se nam vysledky shoduji, tak u polniho testu tato metoda zde
dopadla nejhtie. Nejenze byla celkova vzchazivost porostu nejmensi, ale tyto rostliny dokonce
tvorili neyméné makovic. Tento vysledek by mohl byti vysvétlen vlastnim principem oSetfeni
metody E-ventus. Elektronové oSetieni totiz oSetfené osivo pouze dezinfikuje. Proto je mozné,
ze dodané osivo (a z vysledkt laboratorni kliivosti se to zda zifejmé), dosahovalo vysoké
kvality. Tudiz u jiz zdravého osiva by se tento uCinek nemusel zcela projevit. Jelikoz ostatni
varianty obsahovaly 1 ucinnou slozku, ktera poskytla mimo jiné i kurativni efekt, dosahovaly
vétsiho potencialu.

Dle Kuchtové (2013), ktera sledovala ticinek ptipravku Gilorex a Polyversum na porostu
maku, prokazuje ze varianty oSetfeny pripravkem Polyversum vykazovali lepSich vynosu.
V tomto pokusu, kde byly pozorovany stejné pripravky, vSak lepSich vysledki dosahovaly
pokusy oSetfeny piipravkem Gilorex.

Hodnocené faktory jako jsou HTS, vyska rostliny ¢i hmotnost semen v rostliné
vykazovali tak podobnych vysledkl, ze vliv mofeného osiva nejspise nema na tyto vlastnosti
rostliny zadny vliv.

Pfi intenzivnim péstovanim muze dosahovat varianta shlavni U¢innou slozkou
thiamethoxam dle Cihlar et al. (2007) 2 tunovych hektarovych vysledki. Ve studii Kolatfikova
Janotova & Vorlickova (2023) sledujici primérné vynosy od roku 2017 do soucasnosti udava,
ze prumérny hektarovy vynos se pohybuje kolem 0,66 t/ha. Podle toho udaje sledované metody
prevysuji tuto prumérnou hodnotu.
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7 Zavér
Po vyhodnoceni laboratorni kli¢ivosti a presného polniho pokusu, u kterého bylo cilem
sledovat vliv raznych zpisobua oSetfeni osiva (vybrané piipravky biologického a chemického
charakteru, fyzikalni oSetfeni osiva systémem E-ventus) na vzchazivost, strukturu a vynos
porostu mizeme podle vysledkt konstatovat ze:
e Pripravek chemického charakteru ve vSech sledovanych parametrech dosahoval
nejlepsich vysledkd.
e Jako perspektivni alternativni metoda se prokazal ptipravek Prometheus obsahujici
bakterii (Pseusdomonas fluoresens), jelikoz v porovnani s ostatnimi nechemickymi
ptipravky prokéazal podobnou ucinnost, jako metoda chemicka.
e Fyzikalni metoda pouzivajici elektronové oSetfeni neprokazala pottebny vliv na osivo,
ktery by zlepSoval produkéni parametry maku. Tento typ oSetfeni by nejspiSe dosahoval
lepsich vysledkli u méné kvalitniho osiva, u kterého by se dezinfek¢ni ucinek mohl vice
projevit.
e V porovnani obou pokust oSetfenych pfipravkem s houbovou kulturou dosahovala
metoda oSetfena Gliorex (Clonostachys sp. a Trichoderma sp.) podobnych vynosu jako
nejlepsi nechemicka varianta.
e Jelikoz je to jednolety pokus, nemuzeme zde zahrnout vliv ro¢niku a pro upfesnéni
vysledku je vhodné pokusy v dalSich letech opakovat.

7.1 Vyjadreni k hypotézam

1. Lze predpokladat, ze nechemické metody oSetfeni osiva maku seté¢ho pozitivné ovlivni
laboratorni kli¢ivost osiva, vzchazivost a zapojeni porostu a nasledné€ 1 vynos.
Hypotéza ¢astecné potvrzena: Urcité nechemické metody oSetfeni osiva prokazovali lepsi
vysledky v laboratorni kli¢ivosti, vzchazivosti i u nasledné vynosy. Avsak metoda E-
ventus a piipravek Polyversum u stanovenych parametra pozitivni ovlivnéni prokazali jen
CasteCne.

2. Vyuzitim nechemickych zpisobu oSetieni osiva maku setého Ize docilit snizeni pesticidni
zatéze pii zachovani uspokojivého vynosu a ptijatelné ekonomiky péstovani.
Hypotéza ¢astecné potvrzena: Jelikoz veskeré biologické varianty dosahovali lepSich ¢i
podobnych vysledka jako kontrolni varianta bez zadného oSetieni. Pti aktualnich cenach
je cena oSetfeni vcelku zanedbatelna.
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