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Vliv oSetireni porostu prripravky TS Kvéta a Neem Azal na
vynos maku setého (Papaver somniferum L.)

Souhrn

Mak (Papaver somniferum L.) je starou kulturni plodinou s Sirokou $kalou vyuziti. Pro
svou specifickou chut a vini je vyuzivan v potravinaistvi. Kvuli tvorbé alkaloidi je
zneuzivan pro vyrobu drog (heroinu), (Vasak et. al., 2010). Ceska republika dlouhodobg patii
mezi hlavni svétové péstitele maku pro potravinaiské vyuziti. Dosahované vynosy nejsou
zcela uspokojivé.

Cilem diplomové prace je ovétit a vyhodnotit vliv oSetieni porostu v pribéhu vegetace
ptipravky TS Kvéta a Neem Azal na vynosové parametry maku setého.

Dvouleté vysledky naznacuji, Zze porosty opravdu dosahuji vysSich vynosi, pokud je
provedeno oSetfeni béhem vegetace, ovSem rozdily mezi jednotlivymi oSetfenimi nebyly
statisticky vyznamné. Ptipravek NeemAzal samostatné, i v kombinaci s ptipravkem TS Kvéta
mimo primérného vynosu také pozitivné ovliviiovaly pocet rostlin/m2. Naopak v piipade
poc¢tu makovic na jedné rostliné mizeme sledovat negativni plisobeni ptipravkil, neoSetfena
kontrola v tomto piipadé vychazela 1épe a rozdily mezi oSetfenymi bloky a kontrolou byly
statisticky prukazné. V pfipadé hmotnosti semen v jedné makovici statisticky vyznamné
rozdily nebyly zjistény, nicméné vysledky naznacuji, Ze na tento parametr pfiznivé pasobi

ptipravek TS Kvéta.

Kli¢ova slova: mék, osivo, oSetieni, porost, vynos, Neem Azal, TS Kvéta



Influence of crop treatment with TS Kvéta and Neem Azal
preparations on the yield of poppy seed (Papaver
somniferum L.)

Summary

Poppy (Papaver somniferum L.) is an old cultural crop with a wide range of uses. For
its specific taste and smell it is used in the food industry. Because of the formation of
alkaloids, it is abused for the production of drugs (heroin), (Vasak et al., 2010). The Czech
Republic has long been one of the world's leading poppy growers for food use. Reached
yields are not entirely satisfactory.

The aim of this paper thesis is to verify and evaluate the effect of vegetation treatment
of TS Kvéta and Neem Azal on the yield parameters of poppy seed.

The two-year results suggest that the stands really do get higher yields when the
vegetation treatment is done, but the differences between the treatments were not statistically
significant. NeemAzal, alone and in combination with TS Flower, out of the average yield
also positively influenced the number of plants / m2. Conversely, in the case of the number of
poppies on one plant we can observe the negative effects of the products, the untreated control
in this case was better and the differences between the treated blocks and the control were
statistically significant. In the case of seed mass in one macaw, statistically significant
differences were not found, however the results suggest that TS Flower is favorably affected

by this parameter.

Keywords: poppy, seed, treatment, yield, vegetation, TS Kvéta, Neem Azal
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1 Uvod

Maik je starou kulturni plodinou s Sirokou Skalou vyuziti. Pro svou specifickou chut’ a
vlini je vyuzivan v potravinaistvi. Jeho tkané produkuji alkaloidy, které se po tisicileti
vyuzivaji pro tlumeni bolesti. Kviili tvorbé alkaloidu je zneuzivan pro vyrobu drog (heroinu).
V CR se nejen z tohoto diivodu péstuje mak neopiovy — potravinaisky (Vasak et. al., 2010).

Ceska republika dlouhodobé patii mezi hlavni svétové péstitele méaku pro potravinaiské
vyuziti. Dosahované vynosy nejsou zcela uspokojivé. V devadesatych letech se pohybovaly
kolem 0,6 t.ha™, dosahované vynosy se v priibdhu let mirn& zvysily, ale stale se pohybuji na
nizkych urovnich. V marketingovém roce 2015/16 dosahl primérny vynos 0,82 t.ha' pii
primémé CZV 38 988 K&.t!. Vyznamnym problémem zagind byt ukon&eni pouZivani
nékterych pesticidi a jejich u€innych latek. Pti dalSim pokracovani tohoto trendu bude
pestovani maku velmi problematické. Musi se tedy hledat nové moznosti zasahi, které budou
smétovat k udrzeni kvalitni produkce makového semene pii zachovani ¢i zvySeni vynosu
semene (Mze, 2018).

Je proto vhodné hledat feSeni zvySovani vynosu pfi soucasném omezovani chemické
ochrany rostlin. Nelezeni u¢innych biologickych ochrannych a stimula¢nich ptipravkii nebo

jejich kombinace by znamenalo krok vpied pro cesky mak.



2 Cil

Cilem diplomové prace je ovéfit a vyhodnotit vliv oSetieni porostu v pribéhu vegetace

ptipravky TS Kvéta aNeem Azal na vynosové parametry maku setého.

Hypotéza:
Lze divodné predpokladat vliv kombinace oSetfeni porostu béhem vegetace na vynos semen

maku setého.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie

Maik sety je stard kulturni rostlina, kterd pravdépodobné vznikla ze stfedomoiského
planého druhu Papaver setigerum (Kubanek, 2009). Rostlinné zbytky pfechodné formy mezi
Papaver somniferum a Papaver setigerum se objevily v archeologickych nalezech z neolitu
(Novak, 1990). Gajdas et. al. (2002) uvadi, Ze ptivod maku neni jasny a pivodni lokalitou by
mohlo byt stfedomoii nebo vychodni Asie. Dle Schwanitze (1969) je pivodni lokalitou
vychodoasijské a predoasijského genové centrum. Podle této teorie nevnikl mak sety z plané
formy papaver setigerum a nevznikl ve stfedomofti (Vasak et. al., 2010).

Griffith (1993) uvadi, ze mak péstovali pred 4 tisici lety pf. n. I Summerové.
V Turecku se mék tradiéné péstuje jiz od 3000 pi. n. I. Vasak et. al. (2010). Mék se vyuzival
ve Starovékém Recku a Rimé& hlavné pro zmirnéni bolesti a pro lepsi spanek (Novak, 1992).
Z Recka pochazi i synonymum pro opium a to mekonium. Ve 4. stol. pf. n. 1. popsal Theofrast
zpusob ziskavani opia z makovic nafezavanim. Opium se dale Sifilo do Malé Asie. Postupné
se zacalo opium S§ifit spolu s islamem (Vasak et. al., 2010).

Pozdgji se opium roziifilo do Ciny a Indie, kde se zprvu vyuzivalo k lé¢ebnym
ielim. Po zékazu tabaku v Ciné se zacalo opium zneuZivat jako droga. V roce 1729 cisaf
Yung Cheng zakazal obchod s opiem, coz vygradovalo v 1 opiovou valku mezi Velkou
britanii a Cinou. Do druhé opiové valky se krom& VB a Ciny zapojila i Francie a USA
(Gajdas et. al., 2002).

V Evropé€ se opium vzdy povazovalo za rizikovou komoditu. V roce 1753 byl popsan
druh Papave somniferum botanikem Linné. Lékarnik Sertuner v roce 1804 objevil alkaloid
morfin, ktery pozdéji dokézal ziskat v ¢istém stavu. Heroin byl z morfinu poprvé syntetizovan
anglicanem Wrightem a byl zng& od roku 1895 vyrdbén 1ék. V roce 1912 byla ujednana

Mezinarodni opiova koncence proti narkotikiim (Vasak et. al., 2010).

3.2 Historie péstovani a soucasna situace v CR

Prvni zminka o maku na uzemi CR je podle nejnovéjsich nalezti datovana od 8. stol.
pt. n. 1. na Tachovsku. Dalsi nalez je z 5. stol. n. I., z dob pfichodu Slovani. U Slovant je
oblila maku pro potravinové ucely oproti jinym ndrodiim typicka. Oproti ostatnim narodum,

zde pfili§ nedochazelo ke zneuzivani maku jako drogy. Mék se vyuzival spiSe jako soucast



lidového lé¢itelstvi. Vyznamnéji se méak na tizemi CR zacal péstovat v 9. stol. n. I. (Puchner,
2008).

Mak byl v CR piedev§im zahradni plodinou a to az do 19. Stoleti, kdy se zacal
pestovat spiSe jako polni plodina. Na poli se zpocatku péstoval v Sirokych tadcich jako
okopanina a ru¢né sklizel probirkou. V druhé poloving 20. stoleti se stal mechanizovanou
plodinou péstovanou v uzkych fadcich (Vasak et. al., 2010).

Ceska republika dlouhodob& patii mezi hlavni svétové péstitele méaku pro
potravinaiské vyuziti. V nedavné minulosti doslo k vyznamnému rozsiieni osevnich ploch. V
marketingovém roce 1993/94 bylo oseto makem pouze 9,9 tis. ha, k nejvétsimu vysevu 69,8
tis. ha doslo v roce 2008/09, v poslednich letech zaznamenaly plochy vyrazny propad osevi.
V letech 2012 az 2014 se pohybovaly kolem 20 tis. ha, pro rok 2015/16 bylo oseto celkem
32,7 tis. ha pidy. Dosahované vynosy nejsou zcela uspokojivé. V devadesatych letech se
pohybovaly kolem 0,6 t.ha™, dosahované vynosy se v pribéhu let mirn& zvysily, ale stale se
pohybuji na nizkych trovnich. V marketingovém roce 2015/16 dosahl primérny vynos 0,82
tha® pii primémé CZV 38 988 K&t'. Vyznamnym problémem za¢inad byt ukondeni
pouzivani nékterych pesticidll a jejich G¢innych latek. Pii dal§im pokracovani tohoto trendu
bude péstovani maku velmi problematické. Musi se tedy hledat nové moznosti zasaht, které
budou sméfovat k udrzeni kvalitni produkce makového semene pfi zachovani ¢i zvySeni

vynosu semene (MZe, 2017).

3.3 Botanicka charakteristika

Bechyné a Novak (1987) uvadéji, ze rod Papaver obsahuje vice nez 100 druhi. Tyto druhy
jsou déle ¢lenény na 9 — 11 seket, které se morfologicky, fytochemicky a karyologicky lisi.

Kromé nejvyznamnéj$iho maku setého (Papaver somniferum) na Gzemi stfedni Evropy
roste také mak vI¢i (Papaver rhoeas), mak pochybny (Papaver dubium), mak c¢asny (Papaver
confine), mak Lecoqdv (Papaver lecoqui), mak polni (Papaver argemone), mak bélokvéty
(Papaver maculosum) a mak zvrhly (Papaver hybrydum) (Baranyk, 2010). Z hospodaiského
hlediska je nezvyznamnéj$im plevelem mak vI¢i (Papaver rhoeas), ostatni druhy jsou méné

vyznamné (Havel et. al., 2010)

3.4 Morfologie

Mak roste do vysky 0,5 — 2,0 m. Lodyha je robustni, vétvena, lysa nebo lehce az silné
Stétinata. Vnitfek lodyhy je vyplnén dieni. (Novak, 1990). Barva lodyhy je modrozelend az

Sedozelend, ma voskovy povlak. Po odkvétu se objevuje fialové zbarveni zplisobené antokyany



(Kutina et. Novak 1992). Oblast floemu je prostoupena siti mlécnic, které produkuji latex
(Bechyné a Novak 1987).

Listy jsou pefenoklané, ojinéné se zubatymi okraji. Listy jsou na stonku rozestaveny
sttidave, tiitadove. Kofenovy systém tvori hlavni killovy koten, ktery dosahuje délky 50 -80 cm.
Dale je kofenovy systém tvofen postrannimi kofeny a slabymi kofinky.

Kvéty maji barvu od bilé po fialovou se skvrnou na bazi. (Bechyn¢ et. Novak, 1987).
Kvéty maji 4 korunni listky a dva kalisni listky, které opadavaji. Mak je samospra$na rostlina, za
ur¢itych podminek ale dochazi k cizospraseni. Tobolka miize byt uzaviena nebo oteviena. Jeji
tvar a velikost zavisi castecné na podminkach péstovani, ale predevsim se jedna o odriidovy znak

(Vasak et. al., 2010)

3.5 Vyznam a vyuZziti

Mak sety rozdélujeme na typ opiovy a olejnaty (Novak, 1992). Opiovy typ se péstuje
V Asii, nyni piedevS§im na nelegalnich plochach v Afganistu. Zneuziva se pro produkci opia a
naslednou vyrobu heroinu (Vasék et. al., 2010). Typ olejnaty slouzi pro produkci semen (Bernath
et. al. 2003). Opiovy mak je charakteristicky velmi dobfe vyvinutymi cévnimi svazky, v jejichz
floémové cCasti se nachazeji mlécnice s vysokym obsahem alkaloidi. V technické zralosti ma
hladké tobolky (Novak, 1992). Pro ziskani alkaloidti se vyuzivd sucha drcend makovina.
(Vasak et. atl., 2010).

Obsah morfinu v makoviné se pohybuje od 2 do 25 %, mezi nejvyznamngjsi ucinky na
lidsky organismus patii potlaceni bolesti, tltumeni kasle, zklidnéni hladkého svalstva. Kodein je
obsazen v koncentraci 0,5 — 4 % a ma podobné Uc¢inky jako morfin. Thebain funguje jako
prekurzor kodeinu a morfinu, v makoving je obsazen od 0,2 do 1 %. Obsah Narkotinu je od 2 do
12 % a ucinky jsou obdobné jako u morfinu (Fabry et. al., 1992).

Olejnaty mak ma cévni svazky vyvinuty podstatné slab&ji a jejich latex ma niz$i obsah
alkaloidil. Tobolky jsou hrbolaté na povrchu (Novak, 1992). V CR je mék vyznamnou plodinou
vyuZivanou v potravinafstvi. Kvilli naro¢nosti maku na piipravu ale postupné z Ceskych zemi
mizi, navzdory tomu e je CR nejvétsi producent potravinaiského méaku (Vasik et. al., 2010).
Semeno maku slouzi k vyrobé oleje nebo jako potravina. Mak ma vysokou nutri¢ni hodnotu, je
zdrojem nenasycenym mastnych kyselin. Jeho konzumace ma pfiznivy vliv na kardiovaskularni

systém (Hlinkova et. al., 2012).



3.6 Tvorba vynosu

Bechyné¢ (1992) uvadi jako rozhodujici vynosotvorny prvek hustotu porostu,
respektive pocet rostlin na jednotku plochy.

Dalsi vynosotvorné prvky jsou pocet vétvi a tobolek na rostliné, pocet semen v tobolce
a HTS. Pro kvalitni vynos je pozadovano 65 — 75 rostlin na m> tzn. 100 makovic na m> HTS
je optimalné 0,550 g a hmotnost plné makovice 4,5 — 5,5 g. Pozadovany vynos semen
pohybuje 2 — 2,2 tha™, vynos makoviny 1,4 — 1,6 tha™, vynos oleje 1,2 — 1,4 tha™, vynos
morfinu 10 — 20 kg.ha™* (Vasak et. al., 2010).

3.6.1 Péstovani maku setého

3.6.1.1 Naroky na prostiedi

Mak je péstovan jako jarni plodina bez Uzce specifickych narok na stanovisté.
V podminkach CR Ize péstovat do vysky 700 m n. m. (Bechyng, 2010). Piesto je to plodina
s dobrym vyzivovym stavem. Je to plodina citliva na odchylky v pud¢, vyzivé a klimatu, tzn.,
ze se znacné lisi vynos mezi ro¢niky (Cihlatf, 2012). Dle Zubala (1998) je vhodna ptdni
reakce neutrdlni az lehce zasadita, proto se na kyselych plidach doporucuje véapnéni
k predploding.

Mik je teplomilna rostliny, ale jeho naroky na teplotu se béhem vegetace méni. Pro
krat$i dobu kli¢eni (3 — 4 dny) je vhodna teplota 20°C (Bechyné et. Novak, 1987). Mladé
rostliny snéseji nizké teploty az do -6°C. Odolnost vici nizkym teplotdm se sniZuje, zejména
ve fazi stonkovani mohou rostliny nicit poklesy na -2°C (Kutina, 1992). VaSak (2010) uvadi,
ze nizké teploty ni¢i zeyména generativni organy.

Naroky na vodu jsou vyssi od faze kliceni do faze kveteni, nésledné se potieba vody

cv w7

potiebuje bdhem vegetace 250 — 350 | vody na 1 m? (Kutina, 1992).

3.6.1.2 Osivo maku

Zakladem kvalitniho porostu je kvalitni osivo s vysokymi semenafskymi a
biologickymi hodnotami. Kvalitniho osiva lze docilit pouze spravnou agrotechnikou
mnozitelskych porostil, spravnym uskladnéni a Gpravou osiva. Osivo maku je malo vitalni a

doba jeho seti je pro semena dal$i znevyhodnéni kviili mnozstvi strest, které se brzy na jate



mohou vyskytnout. Slabé rostliny v porostu S$kodi a jsou pro péstitele srovnatelné
s plevelnymi rostlinami, proto je kazdé zvySeni vitality a semenafskych hodnot Zzadouci.

Upravovat osivo Ize chemicky, fyzikaln¢ a biologicky (Vasak et. al. 2010).

3.6.1.3 Zalozeni porostu

Mak se Vv nasich podminkéach péstuje jako jarni plodina. Hilbrunner (2014) uvadi, ze
ozimy mak mtize poskytovat pii spravné zalozeni porostu vynos 1,5 t.ha™.

Ptiprava pudy a zpiisob seti se 1isi podle ptidniho druhu a vldhy. Mk snasi orebné i
bezorebné zpracovani pudy. Pfi orebnim zpracovéni je vhodné podzimni urovnani povrchu
pudy, jarni pfiprava se tim snizi na minimum. Pfiprava se provede co nejmé&l¢i (2 — 4 cm).
Seti se provadi do hloubky maximalng 2 cm. Vysevek je idealn& 1,5 — 1,75 kg.ha™ tzn. 250 —
300 kli¢ivych semen na 1 m?. Jelikoz je vysoka redukce vysetych semen, tento vysevek by
nam mél poskytnout idealnich 70 — 100 rostlin na 1 m? (Vaséak et. al., 2010). Mensi poéty
rostlin mohou vyvoldvat negativni nadmérné vétveni, coz zptisobuje horsi kvalitu maku a je
zde urcita tendence k polehani a k nachylnosti na vyvraceni jednotlivych rostlin. Naopak
ptiliS vysoké pocty rostlin sice vytvaii jednu tobolku na rostlinu, ale zaroven jsou jednotlivé
rostliny slabsi, tobolky jsou mensi a obsahuji méné semen (Roubal, 2003).

U bezorebné technologie je vhodné na podzim vyuzit podmitku do hloubky 8 cm a
nasledné na konci fijna kypteni do 15 cm. Pfi vyuziti minimaliza¢ni technologie je nezbytné
ochranit vzchazejici porost pied suchem. Z tohoto diivodu se na jafe vyuziva jeden pojezd
branami a kypfeni pouze do hloubky vysevu. Termin seti se provadi co nejdiive na jare. Pii
extrémnich podminkach nejpozdéji do 20. 4., kdy lze jeSté ziskat kvalitni porosty.
Mezifadkova vzdalenost by neméla byt vétSsi nez 25 cm, optimalné 10 — 15 cm.
V ekologickém systému je nutné zohlednit naslednou mechanickou regulaci pleveld. Porost s
mezitddkovou vzdalenosti 45 cm, vysevkenm 2 kg.ha'1 a v€asnym jednocenim na vzdalenost
rostlin 9 — 12 cm (15 — 25 rostlin na 1 m?) poskytuje vy3§i vynosy nez intenzivni produkce.
Tento zpusob je velmi naroc¢ny, je nutna postupna ru¢ni sklizen probirkou (Vasik et. al,
2010).

3.6.1.4 Vyziva

Dle Edelbauera et. Stangela (1993) na vynos semene 1 tha™ odcerpa mak 70 kg N, 26
kg P (60 kg P,0s), 90 kg K (108 kg K,0), 79 kg Ca (111 kg Ca0), 15 kg Mg (25 kg MgO),



0,11 kg B, 0,2 kg Zn a 0,34 kg Mn. Vasak et. al. (2010) uvadi, ze pfi intenzivni technologii
péstovani bychom méli zajistit obsah Zivin odpovidajici vynosu semene 2 t.ha™.

Fejér et. Salamon (2011) uvadéji, Zze zakladni hnojeni pro pozadovany vynos semen
1,2 t.hat tvoii 50 kg N, 21,7 kg P,0s5, 61,7 kg KyO a 66,7 kg CaO. Nepostradatelnymi
mikrozivinami jsou B a Zn.

Pii volb¢ hnojiva ureného k aplikaci musime piihlédnout k pidni zasobé Zzivin
(zasobni hnojeni na podzim), pH pidy, pfedplodina a vynosovy potencial na daném pozemku.
Dalsim velice dulezitym faktorem je udrzeni béhem celé vegetace dobry zdravotni stav
rostliny a eliminace stresovych vlivli pocasi. Mak patii mezi plodiny, které velice pozitivné
reaguji na aplikaci listové vyzivy s mikroprvky a biostimulaci béhem vegetace. Vhodné
zvolenou stimulaci pomoci fytohormonti (auxind, cytokinind a dalSich) je péstitel schopen
ovlivnit vynosotvorné parametry. Je potieba si uvédomit, ze v ptipadé¢ chybné aplikace a
asovani tdchto fytohormont mize dojit ke snizeni daného potencidlu plodiny. Zadna
mimokofenova vyziva neni schopna nahradit Cerpani zivin kofenovym aparatem. Jeden
z hlavnich intenzifikaénich parametri v agrotechnice maku je cilena vyziva s volbou
vhodnych pomérii, forem a vyuzitelnosti zivin v pouZzitych hnojivech. Dodrzi-li péstitel
vSechny zasady spravné predsetové ptipravy, volby vhodné odridy, aplikaci startovaciho
hnojiva, kvalitniho zaseti s dodrzenim pozadované hloubky a vysevku, ma splnéné zasadni
agrotechnické pozadavky na dobré zaloZeni porostu maku (Hanzel, 2016).

Mak dobfe reaguje na organickd hnojiva, zejména chlévsky hntij. Snési pfimé hnojeni
kvalitnim chlévskym hnojem, zejména na mén¢ urodnych ptiidach. Hnijj se do pidy zapravi na
podzim v davee 30 — 40 t-ha™ (Vasak et. al., 2010). Diky tomu je p&stovani maku z hlediska

vyZzivy mozZné i v ekologickém rezimu hospodareni.
3.6.1.5 Stimulace a regulace maku

Mak je velmi citlivy a snadno je poSkozen klimatem nebo postiiky. Z tohoto divodu
péstitelé vyuzivaji riistové regulatory (auxiny, cytokininy, gibereliny a kys. abscisova),
stimulacni pfipravky a humaty (Vasék et. al., 2010).

Dundélkova (2016) uvadi, ze pouzivani stimulatorii na bazi prekurzorti auxinu,
stimula¢nich hnojiv a listové vyzivy by se mélo vzdy zakladat pfedevSim na aktudlni potiebé
daného porostu, jejich finalni pfinos totiZ spocivd hlavné na spravném nacasovani terminu
aplikace. Pokusy v letech 2011 — 2015 (M-Sunagreen 30 1/1 tunu osiva, Borostim 2,5 I.ha™,
Hergit 0,2 l.ha™, Lister Zn 0,5 L.ha™, K 3 4 I/ha a 10 kg.ha™ mocoviny), prokazaly pozitivni



vliv aplikace stimuldtord a stimulacnich hnojiv v porostech mdku. Jako nejvynosnéjsi se
posledni tfi roky pokusu jevi varianta Lister Zn v jednorazové davee 200 g.ha™. Vynos se u
této varianty navysil v priméru o 16 %.

Pro udrzeni idealnich vlhkostnich pomérti v pad¢ pii kliceni semen maku je mozné
vyuzit hydrogelovy ptipravek TS HG Plant, ktery se aplikuje pii ptedsetové ptipravé pudy v
davce 2-10 kg.ha™ s naslednym zapravenim. Piipravek ma schopnost poutat vlahu (az 200 ml
vody na 1 g piipravku) a uvoliovat ji postupné v piipadé sucha. V ptd¢ vydrzi az 7 let.

Mofteni osiva je mozné piipravkem TS Osivo zvysSujicim energii kli¢eni a vzchazeni
rostlin, coZ zajisti vyrovnany porost za kratsi casové obdobi (Hajkova et. Mikla, 2015).

Haskova et. Nawrath (2015) uvadéji, ze uspésnost vzchazeni lze zvysit biostimulaénim
motenim. Vzes$lé rostliny lze podpoftit aplikaci kofenového stimulantu RootMost. Ve fazi
listové rizice se projevi riistem kofene a kofenovym vlaSenim, ¢imZ naroste erpani Zivin.
Piijem mikroelementd z pudy mize byt negativné ovlivnén nevhodnymi pidnimi
podminkami. Zejména nedostatek zinku se ¢asto projevi snizenim vynosu. Zinek je nezbytny
pro tvorbu fady enzymil a pylovych tetrad. Péstitel ho mize dodédvat v pfipravku ProZinc,
ktery obsahuje zinek ve vysoce vyuzitelné cheldtové formé (EDTA). Pozadavky méku jsou
vysoké i na vapnik, ktery je nezbytny pro tvorbu mlécnic. Vapnik je mozné dodavat ve fazi
listové riizice ptipravkem CaBoron, ktery obsahuje vapnik v chelatové (EDTA) formé spolu s
boérem a draslikem. V obdobi hackovani je mozné véapnik doplnit v piipravku AmiCa, ktery
navic obsahuje stimula¢né pisobici aminokyseliny a dusik.

Zvyseni fyzikalné-chemickych vlastnosti v pad¢ a tim i pidni urodnost je mozné
aplikaci lignohumatu. ZvySeni Grodnosti se dosahne pravidelnym dlouhodobym uzivanim,
byt i v nizkych davkach. Zasadni je vliv Lignohumatu na zvySovani obsahu humusu a
obohacovéani pidy o humus, zlepSovani biologické aktivity pidni mikroflory. Lignohumat
umi urychlit rozklad organickych zbytkl. Kromé& Lignohumatu se zacind pouzivat

LignoAKTIVAOR obsahujici, kromé Lignohumatu, moiskou fasu (Zednik, 2015).

3.6.1.6 Regulace plevelu

Miék jakozto rostlina s pomalym pocateCnim rGstem a ztoho pramenici nizkou
konkurence schopnosti je velmi citlivy na zapleveleni. Semeno maku ze zaplevelenych
pozemkii muze byt az zcela neprodejné, jelikoZz semena nékterych plevelnych druhd maji
velmi podobné vlastnosti a Cisténi je velmi slozité. Chemicky oSetfeny mak mnohdy vyssi

vynosy nez mak neoSetieny a to z divodu uz vySe zminéné fytotoxicity herbicidnich



ptipravkl. Zapleveleny mék lze ale kvili zachovani kvality sklizet pouze rucné coz je velice
finan¢né a Casoveé narocné. Nartstd i problém s pozdnim zaplevelenim kvili ¢asnéjsi ztraté
listové plochy u maku vlivem vysSiho tlaku chorob a Sktdcti a cCastéjSim teplotnim a

vldhovym stresim (Vasak et. al., 2010).

3.6.1.6.1 Chemicka regulace

Vyvoj specifickych herbicidii do méku, neni kvtli jeho nizké rozloze ve svété, na
dostate¢né urovni. Herbicidy tedy nejsou dostate¢né selektivni a viici rostlindm méku mohou
vykazovat fytotoxicitu. Péstitel proto musi zvazit podminky a mozné poskozeni. Vyuzivany
jsou herbicidy s riznym mechanismem G¢inku a riznym terminem aplikace.

Utinnost preemergentni aplikace omezuji plevele v jiz pokrogilé fazi riistu a plevele
s voskovou vrstvickou. Pida by méla mit vyssi obsah humusu a jilovych castic aby byla
zajisténa sorpce herbicidi na koloidni castice. Sorpce snizi riziko pohybu herbicidu a
poskozeni seminek maku.

Postemrgentni aplikace je vhodna pro rostliny maku minimalné ve fazi 4 — 6 pravych
listi. Rostliny pleveld by mély byt maximalné ve fazi 4. Pravého listu. Vzhledem
k pomalému pocatecnimu rdstu maku tato faze nastava az priblizné mésic po seti, kdy je
vétSina plevelt uz ve fazi prodluzovaciho rlstu. Pro zajisténi vySsi selektivity se vyuziva
voskové vrstvicky u méku. Proto se postiik neprovadi po desti, kdy je voskova vrstvicka
naru$ena. Zaroven ale voskovou vrstvi¢ku tvofi i nékteré plevele, proto pro aplikaci nesmi byt
prilis dlouho suché a teplé pocasi. Je moznost vyuzit smacedla, ale tento zpiisob opét ohrozuje

rostliny méaku (Vasék et. al., 2010)

3.6.1.6.2 Agrotechnické zasady regulace

Jednim z nejzasadngjSich agrotechnickych opatieni je spravné zvoleny osevni postup.
Osevnim postupem mulZeme ovlivnit napiiklad vydrol fepky. Péstovani méaku by mél
predchazet odstup od péstovani fepky alespon 4 roky. Pokud takto dlouhy odstup neni mozny
je nutné zohlednit vydrol fepky uz pfi sklizni, po které neni vhodné provadét hlubsi podmitku.
Dalsim druhem je pcha¢ rolni, ktery by mél byt huben v pfedplodiné tzn. v obiloviné.
Z meziplodin by se mél péstitel vyvarovat svazence, kterd se miize stat v porostech maku
plevelem (Vasék et. al., 2010).

Mik je zaplevelovan vSemi skupinami pleveld. Ozimé druhy muize péstitel poméerné
ucinné likvidovat kvalitni pfipravou pudy. Pfiprava pidy by méla byt z pohledu regulace

provadéna na jate. Pfi jarni pfiprav€é ma ale mak problém se vzchazenim, zvlasté v suchych
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letech. Optimalni feSeni pro Setfeni pidni vlahou a Uc¢innou regulaci pfedstavuje kultivace
rota¢nimi branami a nasledné utuzeni péchy pro vysev za pouziti seci kombinace. Pti tomto
zpusobu pfipravy pudy nedochédzi k vldhovym ztratdm, které vznikaji prodlevou mezi
piipravou pudy a setim (VasSéka et. al., 2010).

V ekologickém rezimu péstovani je vhodné zamétit se na vySe uvedend preventivni
opatieni spojend s mechanickou regulaci plevelii. Pfedev§im pleckovani a ru¢ni okopavka.
Z divodu téchto operaci je nutné seti do Sirokych fadkd. Vhodnou piedplodinou jsou
okopaniny, jelikoz nehrozi rezidua herbicidd, na které je mak citlivy. Dal§i moznosti je

termicka regulace (Kuchtova, 2010).

3.6.1.7 Skudci

Nejvyznamnéj$imi Skidci maku jsou krytonosec kotfenovy, krytonosec makovicovy,
msice makovd, zlabatka stonkova, bejlomorka makova, msSice makovd, mura zelend a
klopuska dvoutedna. Skidci jsou problémem hlavng v teplejsich oblastech na nedostatené
odplevelenych pozemcich (Vasék et. al., 2010).

Hospodatsky nejvyznamnéjsi Skidce je Krytonosec kotenovy (Stenocarsus
ruficornis), ktery v podminkach CR $kodi hlavné v ranych fazich vyvoje (Muska et. al.,
20157?). Brouk nosatec je velky 3-4 mm, Cerny s bélozlutou bfisni stranou. Larvy jsou bilé,
beznohé, velké 6 — 7 mm s tmavohnédou hlavou. Zimu pieckava dospélec v pudé, odkud
migruje do makového pole pii teplotich nad 14 °C. Skodi pfedev§im Zirem na kli¢nich a
mladych rostlinach méaku. Po tydnu nakladou samice vajicka do pletiv spodnich listd. Larvy
odtud putuji do pidy a dokoncuji vyvoj na makovych kotfenech. Novi dospélci se vyvinou
Vv Cervenci a zUstavaji na stejném misté do fijna. Vyskyt krytonosce zavisi na teploté (Graf 1),
tzn., mize se liSit mezi ro¢niky, ale obecné ma bez oSetfeni vzristajici tendenci. Ochranné

opatteni je vhodné provadét pied nakladenim vajicek (Becka et. al., 2014).

Graf 1, Korelace mezi primérnou kumulativni hodnotou zachycenych krytonosci v pasti a
zvysujicich se teplot v prubéhu Casu.
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Krytonosec makovicovy (Neoglocianus maculaalba) se vyskytuje piedevsim
v teplejsich lokalitach v obdobi od tvorby poupat do dortistani makovic. Skodi Zirem stonki a
makovic, do kterych klade vajicka. V makovicich Ize nalézt larvy (3 mm velké) s utvoienou
hlavou, které vyziraji vnitfek makovic. Dospélec je Sedy brouk s zlutou bfisni stranou, na
krovkach je vyrazné bélava skvrna (Vasak et. al., 2010).

Na Slovensku a V teplejsich oblastech CR je tento $kiidce velmi vyznamny. Na
Slovensku se v letech se slabsim vyskytem tohoto Skiidce Skody odhaduji na 20 - 30%, a v
letech se silnym vyskytem, zvlast¢ v teplejSich oblastech az na 50 - 70%. Piimé Skody
zpusobené témto Sklidcim se zvySuji sekundarnimi Sktdci, které vyuzivaji poSkozeni na
makovicich na snadn&j§i prinik do nich. Ze skudcu je to bejlomorka makova - Dasineura
Papaver a z hub Helminthosporium Papaver ktera dodate¢né znici semena které neznicily

larvy krytonosce (Sabikova et. Tancik, 2016).

3.6.1.8 Choroby

V porostech méaku set¢ho se vyskytuje fada chorob. Vyznam téchto chorob koreluje
s plochami osetymi makem. Skodlivost zavisi zejména na pocasi v daném roce, v letech
S vyS$$i primérnou teplotou a vyssi vlhkosti se houbovym chorobam dafi. Dale jejich vyskyt
stoupa s rozmachem bezorebnych technologii (Cihlaf et. Vasak, 2003). Choroby limituji
vzchazeni rostlin maku a naslednou vyrovnanost porostu. Nejvyznamnéjsi z hlediska vynosu
a kvality jsou choroby houbové. Hlavni houbova onemocnéni jsou Helmintosporidza a plisen
maku.

Puvodci  helmintosporiézy jsou  Dendryphion penicillatum a Pleospora

vewvr

12



Patogeny mohou napadat rostliny v kterékoli fazi ristu a vyskytuje se ve vSech cCastech
rostliny. Napadena rostlina odumira vlivem zaskrceni kofenového krcku. Na pocatku kveteni
se objevuji skvrny na listech, které nasledné zasychaji (Cihlaf et. Vasak, 2003). Patogen se
§ifi do tobolek a lepi zde semena do shlukti. Nékaza se pfendsi osivem a rostlinnymi zbytky.
Ztraty na vynosu jsou az 50% (Cihlar et. Vasak, 2001). Oba ptuvodci dokazou proniknout ptes
epidermis rostliny. Patogen Pleospora papaveracea byl pii vyzkumu ve skleniku agresivngjsi
a pusobil vice skod nez D. penicillatum, zvlasté pii nizsich teplotach (7 az 13°C). V polnich
podminkach se P. papaveracea jevi vice konzistentni ve zptisobenych Skodach (Bailey et. al.,
2000).

Plisenn maku (Peronospora arborescens) se u mladych rostlin projevuje chlorotickymi
skvrnami na listech, na jejichZ spodni strané je patrny Sedofialovy povlak. Rostliny jsou
zakrnélé, maji deformované stonky, pii siln€jSim napadeni se nevétvi a zastavuje se dlouzivy
rust. Poupata nevykvétaji, makovice se deformuji a semena se méni na rezavy prasek (Cihlar
et. Vasak, 2003). Cihlaf et. al. (2013) uvadi, Zze nebezpeci plisné makové spociva v moznosti
likvidace jak mladych vzchazejicich rostlin, tak i starSich vzeslych jedinct. Houba Skodi
predevsim v letech s vyssi vlhkosti a to zejména na vlhéich pudach. V letech 2001 a 2002
bylo na vychodé CR velmi vlhké jaro, coz méla za nasledek vyskyt plisné a pomémé znacné
Skody.

Virozy

Virdzy maku nejsou pfili§ prozkoumany (Vasak et. al.,2010). Jedna predevSim o virus
Zloutenky fepy (BYV), virus mozaiky fepy (BMV) a virus mozaiky tufinu (TUMYV)
(Baranyk, 2010). PienaseCem virovych chorob jsou msice. Nejcastéji msice makova (Aphis
fabae), msice broskvonova (Myzus persicae) a msice zelna (Brevicoryne brassicae).

vvvvvv

makovic a poruchy tvorby semen. Ochrana spociva v likvidaci vektort (Vaséak at. al, 2010).

3.6.1.9 Ochrana

Zaklad ochrany proti houbovym vzdy spociva v kvalitnim zdravém osivu a vhodné
technologii péstovani vzhledem k podminkam. Agrotechnické opatieni proti helmintosporioze
spoc¢iva v dodrzeni odstupu v péstovani maku po sobé¢ 3 — 4 roky, likvidaci poskliziiovych
zbytkli a orbou na podzim. Konven¢ni zemédélce mohou dale vyuZzit mofidla napt. Cruiser
OSR nebo osetfi osivo elektronovou metodou E-ventus, ktera likviduje spory hub a bakterii.

Dal§im krokem je fungicidni ochrana béhem vegetace (Discus, Caramba, Bumper Super,
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opatieni jsou ptredevsim delsi odstupy v péstovani maku, nepéstovat ozimy a jarni mak na
sousednich pozemcich. Registrované ptipravky jsou Prosaro 250 EC a biologicky pfipravek
Polyversum (Vasak et. al., 2010).

V roce 2001 a 2002 provedl Cihlai a Vasdk (2003) pokusy zaméfené na eliminaci
helmintosporiézy. Béhem téchto dvou let byly vyzkouSeny nasledujici ochranné fungicidni
piipravky: Caramba, Discus, Sportak HF, Sportak ALFA a Alert. VSechny pfipravky se jevily
jako u¢inné, nejlépe na helmintosporiozy piisobil piipravek Discus. Zadny z téchto piipravki
neni povolen v EZ.

Ochrana proti nejvyznamnéjs$im Skiidcim spociva predevSim v preventivnim moteni
osiva (Cruiser OSR). Mofeni zajiStuje ochranu jen po kratkou dobu po vzejiti. Dalsi krok
muze byt ploSny postiik insekticidnim ptipravkem do faze 4. — 5. Listu, proti larvam jsou
ptipravky netucinné (Vasék et. al., 2010).

Sabikova et. Tancik (2016) uvadgji, ze pii pokusech které provedli na nékolika
lokalitach Slovenska se velice U¢inné jevily pfipravky Proteus 110 OD, Mospilan 20 SP a
Kaiso Sorbie. Na kontrolni ploSe zjistili az 59% poskozenych makovic larvami krytonosce
makovicovy. Na plose, kde byl aplikovéan piipravek Proteus 110 OD v davce 0,6 Lha™, bylo
poskozeno pouze 10% makovic, ucinnost byla 83,05%. Na ploSe s pouzitym ptipravkem
ptipravek Mospilan 20 SP v dévce 150 g.ha'1 bylo poskozenych 15% makovic a na ploSe kde
byl pouzit stejny ptipravek ale s vysi davkou, 200 g.ha’l, bylo napadenych 13% kotent, tedy
ucinnost byla 74,57% respektive 77,96%. Na ploSe, kde byl pouzit ptipravek Kaiso Sorbie,
bylo zjisténo 14% poskozenych makovic tzn., Ze G¢innost ptipravku byla 76,27%.

V ekologickém systému péstovani je mimofddné dilezité dodrzovani spravné
zem&délské praxe, preventivni opatfeni a stabilizace agrosystému. Presto 1 ekologicti
zemé&délci musi sdhnout po ochrannych piipravcich. Ochranné piipravky povolené v EZ musi
obsahovat ucinné latky, které jsou uvedeny v ptiloze II NK ¢, 889/2008 (seznam ucinnych
latek). V soudasné dobé lze proti houbovym chorobam piipravek Polyversum (0,1 kg.ha™), u
kterého jsou doporuceny 2 — 3 aplikace béhem vegetace. (Kuchtova et. Dvotéak, 2016).

Pfimé 0¢inna ochrana proti krytonosci kofenovému a krytonosci makovicovému
neexistuje. Jedind moznost je sbér a sklepavani skiidcti, coz je velice naro¢né na pracovni sily
a ¢as a neni zarucen pozitivni vysledek. Dal§i moZnosti je vyseti zdchytného pruhu méaku na
podzim v souvratich, ktery by diky pokrocilejsi fazi zachytil skiidce a uchranil jarni porost

pted vysokymi Skodami (Kuchtova, 2010). V soucasné dobé maji ekologiCti péstitelé
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k dispozici 3 registrovanych ochranné ptipravky a to Contans WG, Polyversum a Serenade
ASO.

3.6.1.10Sklizen

Mak je nejvhodnéjsi sklizet pii vlhkosti semen do 10 % a makoviny do 17%. Pro
omezeni ztrat je vhodné sefidit sklizeci mlaticku na sklizeii maku spolu s makovinou (Cihlaf
et. al., 2008). Obvykly termin sklizn¢ jarniho maku je od poloviny ¢ervence do zafi. Ozimy
mak se sklizi v pribéhu cCervence. Spravné nacasovani sklizn¢ maku lze poznat podle
oddéleni semen od lamel a semena v makovicich pfi zatfeseni Susti. Pfi rucni sklizni, ktera se
muze vyuzit v ekologickém sytému, 1ze mak sklizet i pfi vyssi vlhkosti a nasledné skladovat

bez dosuseni v makovicich (Vasak et. al., 2010).
3.6.2 Slechténi

Slechténi méaku v Ceské republice je zaméfeno na tvorbu modernich vykonnych odrid,
které budou poskytovat dostateény vynos pro udrzeni pozice CR jako jednoho z lidra
produkce potravinového méku. Ve vyzkumnych ustavech v CR jsou pouzivany jak klasické
metody Slechténi (kiiZeni, vybér), tak moderni biotechnologické (molekuldrni mapovani, in
vitro regenerace). Registrovany byly naptiklad odrtidy Sokol, Racek, Orel (bélosemenné), Redy
(okrovosemenny), Orfeus, Orbis a Opex (modrosemenné), (Vrbovsky, 2015).

Vrbovsky (2016) uvadi, Ze odrida Opex potvrdila svlij vysoky vynosovy potencial
také ve velkovyrobnich podminkach (které se od MP znaéné lisi, predevSim co se ty¢e hustoty
rostlin), kdyZ mnoZitelsky porost v roce 2014 poskytl velmi atraktivni vynos 1,5 t/ha.

Soucasné trendy ve svétovém Slechténi maku jsou zaméfeny na tvorbu odrtid bohatych
na morfin, papaverin, tebain a kodein. Jednou z metod ziskéni novych zdrojii variability ve
Slechténi je mutageneze. Chemicka a fyzikalni mutageneze se zamétuje na zvyseni variability
alkaloiddi v makoviné. Pfi pokusech byl obsah morfinu zavisly na koncentraci a zptsobu
pusobeni mutagenni latky. Ziskani nové variability alkaloidi méku indukovanou mutagenezi

je mozné, coz potvrzuji provedené pokusy (Walkowiak et. Ogrodowczyk, 2013)
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4 Material a metody

Pokusy byly zakladany v letech 2016 — 2017 na pokusném a experimentalnim pozemku
FAPPZ CZU v Praze. Demonstraéni a pokusny pozemek byl zaloZen v roce 1978. Jeho
nynéj$i horni ¢ast vSak byla az do roku 1991 obd¢lavana Skolnim podnikem. Orbu a

pfedosevni ptipravu provadéla pokusna stanice Cerveny Ujezd.

4.1 Charakteristika stanovisté

V soucasné dob¢ mé Demonstrac¢ni pole rozlohu cca 7 ha, z toho cca 5 ha ¢ini orna
pida. Zbytek jsou trvalé kultury (sad, vinice, chmelnice, atd.), cesty a budovy. Cast plochy
(cca 1000 m2) je obhospodaiovana spole¢né s ITSZ (demonstrace subtropickych rostlin).

Primérna nadmotska vyska pozemku je 280 m. n. m., terén je rovinny az mirné
zvinény. Matecnd hornina — sprasové pudy. Pida hlinit4, pidni typ je cernozem. Obsah
humusu 3% a pH 6. Klimaticky oblast je tepla, klimaticky okrsek mirné teply, mirn¢ suchy.
Vlahova oblast mirn€ vysusna. Primérna ro¢ni teplota 9 °C, srdzkovy normal 472 mm.

Graf 2, Primérné mésic¢ni teploty v letech 2016 a 2017.
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Zdroj: CZU (2018) upraveno
Na grafu 2 je srovnani primérné mésicni teploty béhem vegetace v letech 2016 a 2017. Je
zfejmé, Ze oba roky byly z hlediska teplot velmi podobné a nepanovaly extrémni rozdily. Rok

2017 byl teplejsi v bieznu, kvétnu a Cervnu.
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Graf 3, mé&sic¢ni uhrny srazek v roce 2016 a 2017
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Zdroj: CZU (2018), upraveno

V grafu 5 jsou zobrazeny mési¢ni uhrny srdzek v pozorovanych letech. Rok 2016 byl na

srazky bohatsi v kvétnu, ¢ervnu a ¢ervenci. Rok 2017 byl na srazky bohatsi v bfeznu, dubnu a

srpnu. Agrotechnika pokusu

4.2 Agrotechnika

Piedplodina brambory
Agrotechnika datum specifikace
Piiprava pidy podzim orba
4. 4. 2016 o,
27 3 2017 aktivni brany
OSetreni osiva 27 5_' 38 2?? 12%17 ptipravky dle metodiky
Vv 7.4.2016 ruéni bezezbytkovy seci stroj
ysev 29. - 30. 3. 2017 2,17/0,977 MKS/kg osiva/ha

Regulace plevela

v prab¢hu celé vegetace

pleti a pleckovani dle potieby

‘v o 13. 6. 2016 o .
OsSetieni porostu 7 6. 2017 pripravky dle metodiky
. . 19.7.-8.8.2016 Y . o
Sklizern 17.7 -2.8 2017 dle doby dozravani jednotlivych odrad

Tabulka 1, pouzita agrotechnika 2016 - 2017
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4.3 Pouzité odridy

Pouzité byly jak odrudy krajové od spole¢nosti Gengel 0.p.s., tak i oficialni. Gengel
0.p.s. je neziskova nevladni organizace, ktera usiluje o uchovani starych, krajovych,
rodinnych a podobnych odrtid jako naseho spole¢ného kulturniho dédictvi. Ve spolupraci s
dalsimi dobrovolnymi uchovateli nabizi Gengel tyto odridy vefejnosti. Kulturnich odrtid bylo

pouzito 17. 3 pouzité odridy byly oficidlni ze seznamu doporucenych odrtid.

4.3.1 Krajové odrudy

Strakonicky cerveny — tradi¢ni odrida na Strakonicku. Okrosemenny typ. Variabilni barva
kvétu.

Rusky obfi — modrotemenny typ. Vyrovnana pozdni odriida s cervenym kvétem. Makovice
velmi vysoké.

Skory sivy — Krajova odriida ze Slovenska s Sedym semenem.

Bily vanilkovy — bélosemenny typ se stfednim vzristem. Kvét svétle fialovy s tmavé fialovou
podkovou. Vyrovnana odrtida. Semeno piijemné viné.

Cerveny (Hejduk) — velmi variabilni odriida s bilym az naéervenalym semenem. Kvét riizovy
az ¢erveny. Stfedné vzristna, makovice vysoké a tlusté.

Bily mak III (Hejduk) — semeno bilé az nacervenalé. Stfedni vzrist. Barva kvétu variabilni.
Elka white — bélosemenny typ. Variabilni kvét. Vyskyt plisné makové.

Modry mak Valassko — modrotemenny typ. Stiedné vzrlistna odrida.

Bily z Javorniku — bélosemenny typ. Stiedné az vysoce vzristnd odriida. Kvét svétle fialovy
s tmave¢ fialovou podkovou. Makovice stiedné vysoké.

Bily mak z Biskoupky — bélosemenny typ. Stiedné vzristna odriida. Makovice protahlé.

Bily mak od Piichova — bélosemenny typ. Stiedné az vysoce vzriistna odriida. Castecny sklon
k polehani.

Cerny mék — krajovéa pozdni odriida z oblasti Luhadovi¢. Semeno $edé az Eerné. Kvét Gerveny
nebo riizovo-fialovy. Velké banaté makovice. Stiedné vysoky az vysoky vzrist.

RiiZzovy z Dobré - rizové semeno. Ziskan z odridy ,,Bily mék z Dobré**.

Bily mak II od Lanskrouna — bélosemenny typ. Kvét fialovy s tmavou podkovou, makovice
zplostéle kulovité. Vyskyt hled’aki.

Lenschow — bélosemenny typ.

Rakousky Sedy — semeno Sedé az modrosedé. Kvét Sedo-modry stmavou podkovou,

makovice stfedné velké. Odriida vyrovnana v barve kvétu, velikosti a tvaru makovic.
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4.3.2 Odridy zapsané na seznamu doporucenych odrud

Redy - okrovosemenny typ se stfedn¢ vysokym obsahem morfinu. Rana odrida s niz$im
vzrastem, odolna proti polehani. Vyskyt hled’dkt stfedné vysoky. Vysoky obsah oleje
v semenech. Ofiskova ptichut’.

Major — typ modrotemenny se stiednim obsahem morfinu. Vysoka odolnost proti polehani,
vysoky vynosovy potencidl, vysoka odolnost proti helmintosporidze a plisni makové. Nizky
vyskyt hled’akt.

Orel - bélosemenny typ s nizkym obsahem morfinu v makovin€. Stfedné rany, stiedné
vysoky, stfedni odolnost proti polehdni. Vyskyt hled’dkt nizky. Semeno jemné chuti

s ofiSkovou piichuti.

4.4 Pouzité pripravky
4.4.1 OSetieni osiva

4.4.1.1 Gliorex

Ptipravek zlepSuje zdravotni stav vykli€enych rostlin, zlepSuje dynamiku rlstu a
vitalitu rostlin. Pfipravek obsahuje spory hub rodi Clonostachys a Trichoderma pfirozené se
vyskytujicich v pudé€. Spory hub obsazené v ptipravku vykli¢i a jejich mycelium se rozvine v
kotfenovém systému oSetfené rostliny a svou pfitomnosti brani nastupu patogennich hub.
Zajistuje lepSi Rozklad organickych zbytkl a zptistupiiuje je pro piijem rostlinou. Redukuje
trvala stadia fytopatogennich hub v pidé (napf. Rhizoctonia solanii; Sclerotinia sclerotiorum;
Botrytis cinerea; Bipolaris sorokiniana). Piipravek je kompatibilni s nékterymi fungicidy.
Nezanechéva skodliva rezidu. Doporucena davka pro aplikaci zalivkou je 2 — 4 g ptipravku na

1m?2.

4.4.1.2 TS Osivo

Ptipravek je urCen ptfedevSim pro aplikaci na osivo. Je moZzné aplikovat spolecné
s mofidlem spole¢né aplikace s mofidlem nebo samostatné. Mezi hlavni G¢inky patii posileni
energie kliCeni a vzchazeni, stimulace rtstu kofend a tvorba kofenového vlaseni, podpora
syntézy chlorofylu, podpora metabolismu, urychleni tvorby a ristu nadzemni ¢asti. Piipravek
je vhodny pro je¢men jarni, pSenice ozima, fepa cukrova, kukufice, slunec¢nice, fepka, hrach,
soja a mak sety. Pfitomnost aminokyselin, huminovych latek a ostatnich slozek dodava
kli¢icim rostlindm energii, potfebnou pro pocatecni riist a dodava zakladni stavebni latky.

Doporucend davka na 1 tunu osiva méaku setého je 0,5 1.
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4.4.1.3 TS Silva

Ptipravek je uréen predevSim pro podporu riistu a vyvoje polnich plodin a lesnich
kultur v obdobi celé vegetace, tam, kde je z hlediska moznosti napadeni rostlin vyhodné
ozdravné pusobeni stfibra. Hlavni u¢inky ptipravku jsou zvyseni prahu tolerance k chorobam,
odolnost vuci stresim, dodava rostlinam potiebnou energii, podporuje rust a vyvoj rostlin, pii
spolecné aplikaci s fungicidem zesiluje U¢inek fungicidu. Obsahuje cukernaté a huminové
slozky k dodani energie potfebnou pro riist. Obsah aminokyselin dodava rostlinam zakladni
stavebni latky. Pfitomnost protistresovych latek a vytazku z motskych fas omezuje ptipadné
negativni vlivy vnéj$iho prostifedi. Pripravek je vhodny pro cukrovou fepu, mak a fepku.
Doporucené davkovani v obdobi hlavniho rastu 0,2 - 0,3 I.ha! v zavislosti na stavu a hustoté
porostu. Obvykle 0,25 I.ha™,

Trisol

4.4.2 OSetreni porostu

4421 TS Kvéta

Ptipravek podporuje kveteni a nasadu plodi, zlepSuje mnozstvi a kvalitu pylu, zvysuje
HTS, zlepsuje hospodareni s vodou, poméha rostlin¢ s adaptaci na stresy a nepiiznivé vné&jsi
podminky, zlepSuje vyuZzitelnost N a piijem K a P, zvySuje prah odolnosti vii¢i patogenim a
chorobam, podporuje tvorbu zasobnich latek, podporuje rovnomérné kveteni a dozravani.
Kombinace huminovych latek a aminokyselin s mofskymi fasami a protistresovymi latkami
umoznuje kvalitni kveteni a velmi dobrou ndsadu plodd. Pfitomnost adaptogennich latek
omezuje piipadné negativni vlivy vnéjSiho prostiedi. Pfipravek je vhodné zejména pro jeCmen
jarni, fepu cukrovou, kukufici, slunec¢nici, fepku, hrach, s6ju a mak. Doporucené davkovani je
v obdobi pred kvétem a na pocatku kveteni 0,6 — 0,9 L.ha™ v zavislosti na stavu a porostu,

obvykle 0,75 I.ha™.

4.4.2.2 TS Impuls

Ptipravek obsahuje adaptogeny, smés syntetickych auxinti moiskych fas a latky se
smacivym ucinkem. Podporuje rist mladych rostlin, podporuje rist hlavniho kotfene a vétveni
kofenové soustavy, podporuje tvorbu kofenového vlaseni, indukuje nasazovani kvétl, pupenti
a postrannich vétvi, zvySuje odolnost proti biotickym stresim, zvySuje odolnost vici
abiotickym stresim (chladu, suchu, zasoleni, zamokfeni), regeneruje porosty po mechanickém
nebo chemickém poskozeni, podporuje tvorbu chlorofylu, zvysuje prah tolerance k chorobam.

Ptipravek je uren pro jeCmen jarni, pSenici ozimou, fepka a mak. Doporuc¢ené davkovani pro
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mladé rostliny je 0,3 — 0,6 Lha' v zavislosti na hustotd porostu, obvykle 0,5 l.ha™. Pro

regeneraci po poskozeni ve viech fazich 0,5 — 0,75 L.ha™.

4.4.2.3 Neem Azal

Insekticidni pfipravek z vytazku ze semen tropické rostliny zaderah indicky (Azadirachta
indica) proti volné zijicim savym a Zravym Skudcum. Ptipravek zastavuje pozerovou aktivitu
Skiidce béhem nékolika hodin po aplikaci. Po né€kolika dnech se populace dale nevyviji a
zkolabuje. Kolonie mSic jsou jesté néjaky Cas viditelné, ale larvy uz se nevyviji. Neni
kompatibilni s pfipravkem Cocana a s pfipravky na bazi Bacillus thuringiensis. Doporuc¢ené

davkovani 1- 2 aplikace 0,5 — 0,75 % roztoku v dob¢ vyskytu Skidce.

4.5 Pribéh pokusu

Pted setim probéhlo oSetieni osiva ptipravky Gliorex (0,004 g pripravku/g osiva), TS-
Osivo (0,067 ml piipravku/g osiva), TS-Silva (0,133 ml ptipravku/g osiva) Osivo bylo vyseto
do 4 (vyjimeé¢né do 5) fadkl, kazdy tadek predstavoval konkrétni oSetfeni osiva, 1 fadek byl
kontrolni. Délka tadkt byla 12,5 m, Sitka mezifadi 0,3 m. Mezifadi bylo nezbytné kvuli
likvidaci plevelt béhem vegetace. Odrudy Skory sivy, Elka white, Bily mak z Biskoupky,
Bily madk II od LanSkrouna a Redy byly oSetfeny novym, blize nespecifikovanym,
elektronovym oSetfenim osiva od spolecnosti Trisol s.r.o. V téchto piipadech bylo vyseto 5
fadkl s riznym oSetfenim osiva. Kazdy fadek byl dale rozdélen na 4 bloky (A, B, C, D).
Bloky pfedstavovaly jednotlivé oSetfeni béhem vegetace, kazdy blok byl dlouhy 2,9 m. Kazda
odruda ma tedy 16 (respektive 20) riznych variant oSetieni. V roce 2016 se testoval vliv
oSetfeni osiva pifipravky TS osivo a Gliorex a vliv oSetfeni za vegetace pfipravky TS Kvéta
(blok E), Neem Azal (blok C), kombinace ptipravkii Neem Azal + TS Kvéta (Blok B). V roce
2017 se k ptipravkiim sledovanym v roce 2016 piidaly piipravky na oSetieni osiva TS Silva a
TS Miro a kombinace Neem Azal + TS Impuls (Blok A). Sledovani ptipravku TS Kvéta
mimo kombinaci se v roce 2017 neprovedlo. Osetieni za vegetace bylo provedeno rué¢nim
postiikova¢em. Béhem vegetace probihala kontrola porostu a regulace plevele.

Sklizen probéhla ru¢nim olaméanim makovic postupné podle zralosti jednotlivych odrud.
Pti sklizni byl hodnocen pocet rostlin kazdé varianty a primérna vyska rostlin. Po sklizni byl
hodnocen pocet makovic jednotlivych variant, ndsledné ru¢ni vyklepavani semen. U makovic
bylo hodnoceno povrchové napadeni (%). Makovice napadené helmintosporiézou a virozami
byly spocitany a vyfazeny. Semena a makovina se oddélené vazili na analytickych vahach.

Semeno bylo nasledné vyciSténo na pneumatické laboratorni Cisticce. Na citadle semen se
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stanovila hmotnost tisice semen. Bylo odpocitano 2x 500 semen a kazdych 500 semen bylo
samostatné zvazeno na analytickych vahach. V pfipad¢ Zze se jednotlivé hmotnosti nelisily o
vice nez 10 % byly tyto dvé naméfené hodnoty secteny. V opacném piipad€ bylo odpocitano

dalSich 500 semen, vSechny ti1 hodnoty byly seCteny a vysledek zprimeérovan.
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5 Vysledky

Ke zpracovani vysledkd byly pouzity programy Microsoft Excel a Statgraphics centurion
XVIL Vysledky byly zpracovany pomoci analyzy rozptylu (ANOVA) o hladiné vyznamnosti
0,05.

5.1 2016/17

Pro oba sledované ro¢niky byly hodnoceny piipravky NeemAzal samostatné,

NeemAzal + TS Kv¢éta a tyto byly srovnany s neoSetfenou kontrolou.

5.1.1 Vliv oSetieni porostu na sledované parametry

Graf 4
Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tabulka 2

Zgrafu 4 je ziejmé, ze mezi jednotlivymi typy oSetfeni vegetace nejsou statisticky
vyznamné rozdily. To bylo nésledné ovéfeno Sheffého analyzou, kterd specifikuje, které

sledované skupiny jsou homogenni — neni mezi nimi statisticky vyznamny rozdil. V tomto
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pfipad¢ se mezi sebou opravdu jednotlivé oSetfeni statisticky vyznamné nelisili. Mizeme ale

pozorovat jisty trend, kdy rostliny oSetfené piipravkem bloku B dosahovaly nejvysSich

pramérnych vynostu. Kontrolni blok, kde vegetace nebyla oSetfena, byl z hlediska vynosu

nejhorsi.

Graf 5

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Pokud se zaméfime na pocet rostlin/m2, vidime, ze kontrolni blok v tomto piipadé

Cv v

dosahoval vyrazné niz§ich vynosii oproti blokiim, kde bylo osetfeni provedeno.

Blok  |Comwnt | Mean Homogeneous Groups
D 37 224015 |R
B 137 2833504 |B
C 136 250284 |B
Tabulka 3

Ze rozdily jsou opravdu statisticky vyznamné, bylo potvrzeno Sheffého testem.

Z vysledki je ziejmé, Ze bloky s oSetfenim A a B jsou homogenni — neni mezi nimi statisticky

vyznamny rozdil, ale blok D bez oSetfeni vegetace se odliSoval.
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Graf 6
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Statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi ptipravky byly zjiStény 1 u poctu
makovic na jedné rostlin€. Je zajimavé, Ze blok bez oSetieni vegetace, ktery se odliSoval od

obou pouzitych piipravki, v tomto piipadé dosahoval nejvyssich praimérnych hodnot.

Means and 95,0 Percent Scheffe Intervals
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Tabulka 4
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Graf 7

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tabulka 5

Pfi hodnoceni poctu makovic/m2 mezi jednotlivymi pfipravky a neoSetfenou

kontrolou nebyly statisticky vyznamné rozdily zjiStény. Vysledky ukazuji, Ze nejlépe dopadly

cvwr
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Graf 8

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tabulka 6

Podobna situace nastala u hodnoceni hmotnosti semen v makovici. Opét mezi
sledovanymi ptipravky nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily. Nejlépe se v tomto

ptipadé osvedcil ptipravek B a nejhife dopadly porosty neosetiené béhem vegetace.

27



5.2 2016

Rok 2016 byl zhlediska hodnocenych pfipravku odliSny ve sledovani pusobeni

pripravku TS Kvéta samostatné.

Graf 9
Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tabulka 7

Pokud se zamé&fime na nejduilezitéjsi hodnoceny parametr — tedy vynos, z grafu 9 se
zda, Ze mezi neoSetfenym porostem (blok D) a oSetfenim piipravkem TS Kvéta (blok E) je
statisticky vyznamny rozdil. Ten ovSem nebyl naslednou Sheffeho analyzou potvrzen. Je

ovSem ziejmé, Ze oSetfeni TS Kvéta vynos pozitivné ovliviiuje.
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Graf 10

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tabulka 8

V piipad€ poctu rosltin/m2 Sheffého analyza ukazala, ze statisticky vyznamné se od
neoSetiené kontroly odliSovaly porosty s oSetienim bloku C a E. Mezi kontrolou a blokem B
nebyl statisticky vyznamny rozdil zjistén. Z grafu 10 je ovSem ziejmé, ze oSetfeni za vegetace

je pro kone¢ny pocet rosltin/m2 dulezité, respektive je oSetfenim tento parametr ovlivnén.
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Graf 11

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tabulka 9

V poctu makovic na rostlinu dosahovaly nejvyssich hodnot porosty bez oSetfeni za
vegetace a tyto se 1 statisticky vyznamné odliSovaly od vSech variant s oSetfenim porostl

béhem vegetace.
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Graf 12

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tabulka 10

Pti hodnoceni poc¢tu makovic na plochu nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily

v

porosty. Sheffeho test potvrdil homogenitu mezi vysledky.
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Graf 13

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tabulka 11

U hmotnosti semen v makovici se znazornéné rozdily (graf 13) zdaji byt vyznamné,

nicmén¢ Sheffeho test statistickou pritkaznost nepotvrdil.
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5.3 2017

V roce 2017 byl pouzit piipravek Neem Azal a kombinace piipravki Neem Azal + TS
Kvéta. Treti blok byl neosetten.

Graf 14
Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Blok |Count |Mean Homogeneous Groups
137 0,301241 X
20 0,828373 X

136 0839779 [
138 0336667 |X
Tabulka 12

=D

Z hlediska vynosu neni mezi sledovanymi pfipravky v roce 2017 statisticky vyznamny

rozdil. Nejvyssich hodnot dosahovaly bloky B. Sheffeho test potvrdil homogenitu skupin.
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Graf 15

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tabulka 13

Pfi analyze rostlin/m2 byly mezi pfipravky zjiStény vyznamné rozdily. Byl zjistén
prikazny rozdil mezi oSetfenim bloku C a bloky A a D. NejvysSich primérnych hodnot

dosahovaly bloky oSetiené piipravkem bloku C a nepatrné nizSich hodnot dosahovaly

varianty s osetienim bloku B.
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Graf 16

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tabulka 14

V ptipadé¢ poctu makovic na rostlinu dosahovala nejvysSich hodnot neoSetiené
porosty. Ty se statisticky vyznamné liSily od blokt B a C. Mezi kontrolnim blokem a blokem

A nebyl Sheffeho analyzou signifikantni rozdil zjiStén.
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Graf 17

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tabulka 15

2

V piipadé poctu makovic na m“ neexistuje mezi jednotlivymi variantami zadny

v

statisticky vyznamny rozdil. NejniZSich hodnot dosahuje oSetteni bloku B.
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Graf 18

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tabulka 16

Ani u hmotnosti semen v makovici nebyly v roce 2017 zjistény statisticky vyznamné
rozdily. V tomto ptipadé¢ dosahuji nejvysSich hodnot porosty oSetfené piipravkem A a

A4

nejnizsich hodnot dosahoval blok D, kde oSetfeni nebylo provedeno.
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6 Diskuze

TS Kvéta je vhodna pro pouziti na zacatku faze kveteni, kdy se da ovlivnit nejen vynos, ale
také kvalita produkce. ZvySuje se HTS, olejnatost. Pripravek plisobi pozitivné na rovnomeérné
kveteni a dozravani (Hajkova et. Mikla, 2015). Pripravek TS Kvéta pfi samostatném pouziti
pasobil piiznivé na vynos semene, pocet rostlin na m? a hmotnost semene v makovici. Statisticky
prikazny (dle Sheffeho) byl pouze u parametru po&et rostlin na m?,

Hospodaisky nejvyznamnéjsi Skidce je Krytonosec kofenovy (Stenocarsus ruficornis),
ktery v podminkach CR $kodi hlavné v ranych fazich vyvoje (Muska et. al., 2015). Na
makovém poli se objevuje pfi teplotdch nad 14 °C. Vyskyt krytonosce zavisi na teploté tzn.,
muze se liSit mezi ro¢niky, ale obecné ma bez oSetfeni vzriistajici tendenci (Becka et. al.,
2014). Pfedevsim kvuli tomuto Skddci jsme pouzili ptipravek Neem Azal, ktery ma
insekticidni ucinky. Zda se, Ze tento pripravek priznivé ovlivituje pocet rostlin/m2, coz mize
byt zplisobeno praveé eliminaci zminéného skidce.

Zajimavé je, Ze porosty oSetfené piipravkem Neem Azal dosahuji v porovnani
s kontrolnim blokem oSetfeni za vegetace niz§iho poctu makovic na rostlinu. VaSak et al.,
(2010) uvadgji, ze mak mize citlivé reagovat na oSetieni porostd riznymi piipravky, které
mohou u rostlin zpUsobit i jisté Skody. Je mozné, Ze pripravek Neem Azal negativné pusobi
praveé na pocet makovic na rostling.

Zda se, ze vroce 2016 piipravky Neem Azal a kombinace piipravkii Neem Azal + TS
Kvéta, mély ptiznivy vliv na vynos. Vynos je vyssi nez u kontrolniho bloku. Nejvyssi rozdil
oproti kontrolnimu bloku mél ale pouze ptipravek TS Kvéta. V roce 2017 nebyl pfipravek TS
Kvéta pouzity. Pfipravky Neem Azal a kombinace Neem Azal + TS Impuls a Neem Azal +
TS Kvéta mély pozitivni vliv na vynos, ale ne nijak statisticky vyznamny.

Rozdilny vliv pfipravki v jednotlivych letech Ize pfic¢ist vlivu ro¢niku. V roce 2016
byl znatelné vyssi uhrn srazek v mésicich ¢erven, ¢ervenec a srpen (viz. graf 3). Coz muze mit

znatelny vliv na vynos a parametry vynosy.
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Pfi srovnani pouze vynosu z obou ro¢nikti oddélené (Graf 19 a 20), mizeme vidét, ze
nejlépe plisobil na vynos samostatny ptipravek TS Kvéta. Kombinace ptipravka TS Kvéta +

Neem Azal neméla na vynos tak pozitivni vliv.

Graf 19, vynos semene v roce 2016
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Graf 20, vynos semen v roce 2017
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Graf 21, vynos makoviny v letech 2016/17
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Vasak (2010) se zmifniuje 0 moznosti péstovani maku pro produkci semene a makoviny.
Pro tento ucel zde uvadim porovnani vynosu makoviny v letech 2016 a 2017. Na grafu 21
muzeme vidét, ze kombinace pfipravki Neem Azal + TS Kvéta a piipravek Neem Azal
ptiznivé ovlivituji vynos makoviny. Lze je proto doporucit pro pouziti v porostech, kde se

péstuje potravinovy mak v kombinaci s produkci makoviny.
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1 Zavér

Cilem diplomové prace je ovéfit a vyhodnotit vliv oSetfeni porostu v pribéhu vegetace
piipravky TS Kvéta aNeem Azal na vynosové parametry maku setého.
Lze divodné ptredpokladat vliv kombinace oSetfeni porostu béhem vegetace na vynos semen

maku setého.

e Sledované ptipravky pozitivn€ ovliviiuji vynos

¢ Rozdily mezi jednotlivymi pitipravky nebyly statisticky prikazné

e Piipravek TS Kvéta ma nejvyznamnéjsi pozitivni vliv na vynos semene

e TS Kvéta nema pfilis§ pfiznivy vliv v kombinaci s jinym pfipravkem

e Rozdilny vliv pfipravki v jednotlivych letech lze pticist vlivu ro¢niku. V roce 2016
byl znatelné vyssi tthrn srazek v mésicich Cerven, Cervenec a srpen

o mak muze citlivé reagovat na osetfeni porostl riznymi ptipravky, které mohou u
rostlin zpusobit i jisté Skody

e Je mozné, ze piipravek Neem Azal negativné piisobi praveé na pocet makovic na

rostling
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