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Pouziti prirodnich latek s antifungalnim ac¢inkem pri
ochrané maku

Souhrn

V dne$ni dobé¢ se potykame s piisnymi legislativnimi opatienimi tykajicich se
chemickych pesticidil, coz vede k rostoucimu spole¢enskému a politickému tlaku na omezeni
jejich pouzivani. Jako alternativni metoda k ochrané rostlin a nahrazeni nékterych ucinnych
latek se stdle vice uplatituje biologickd ochrana. Nekteré éterické rostlinné oleje, bézné
vyuzivané v parfémovém a potravindiském pramyslu pro své vliin¢ a ptichuté, se ukazaly jako
prostredky odpuzujici hmyz. Novéjsi vyzkumy potvrzuji, Ze nékteré z téchto olejii nejen
odstraiiuji hmyz, ale maji také insekticidni ucinky proti konkrétnim Skidclim a fungicidni
ucinky proti nékterym dilezitym rostlinnym patogentim.

Biologické pesticidy obecné vykazuji nizSi G¢innost ve srovnani s chemickymi
pesticidy. Presto vSak existuje urCity kompromis. Chemické pesticidy sice poskytuji vyssi
ochranu rostlin pfed Skodlivymi organismy, ale sou¢asn¢ maji vyssi toxicitu, coz zvysuje zatéz
zivotniho prostedi. Naopak biologické pesticidy sice nezatézuji zivotni prostiedi tolik jako
chemické, ale jsou ménég t¢inné pti boji proti skodlivym organismiim.

V tomto experimentu byly pouzity jako antifungdlni piipravky Alginure, Wetcit,
tymidnova silice, chmelovy extrakt a Amistar Gold, od kterych se oc¢ekaval pozitivni vliv na
vynos, zdravotni stav, HTS, pocet rostlin a tobolek na m?, pfi zasaZeni porostu houbovymi
chorobami.

V této studii byly ptipravky Alginure a Wetcit uspesné testovany a prokazaly schopnost
priblizit se u¢inku komer¢nich chemickych fungicidd, s ptiznivymi vynosy u maku. Zvlasté
ptipravek Wetcit dosahl velmi dobrych hodnot parametru poc¢tu rostlin na metr ctverecni.
Statistické analyzy naznacuji, ze tyto biologické ptipravky nejenze ovliviiuji produkéni
vlastnosti rostlin, ale také maji vliv na zdravotni stav porostl, i kdyz s urcitymi odchylkami.
Horsich vysledkd doséahly varianty, které byly oSetfené chmelovym extraktem a tymidnovou
silici. Pripravek Amistar Gold dosahl ve vétsing sledovanych parametrii lepSich vysledki nez
pouzité biologické ptipravky, ale s ohledem na ekonomické vyhodnoceni je tento piipravek
ekonomicky nakladné&jsi, ovSem zarucuje jistotu v konvencnim péstovani méaku setého.

Kli¢ova slova: mak sety, fungicidni ochrana, pfirodni latky, regulace



The use of natural substances with an antifungal effect in
the protection of poppy

Summary

Nowadays, we are faced with strict legislative measures concerning chemical pesticides,
leading to increasing social and political pressure to limit their use. Biological control is
increasingly used as an alternative method to protect plants and replace some active ingredients.
Some essential plant oils, commonly used in the perfume and food industries for their
fragrances and flavours, have been shown to repel insects. More recent research confirms that
some of these oils not only remove insects but also have insecticidal effects against specific
pests and fungicidal effects against some important plant pathogens.

Biological pesticides generally show lower efficacy compared to chemical pesticides.
Nevertheless, there is a trade-off. While chemical pesticides provide greater protection for
plants against harmful organisms, they also have a higher toxicity, which increases the burden
on the environment. On the other hand, biological pesticides, although not as harmful to the
environment as chemical pesticides, are less effective in combating harmful organisms.

In this experiment, Alginure, Wetcit, thyme essential oil, hop extract and Amistar Gold
were used as antifungal agents, which were expected to have a positive effect on yield, health
status, thousand seeds weight, number of plants and capsules per m? when the crop was affected
by fungal diseases.

In this study, Alginure and Wetcit preparations were successfully tested and
demonstrated the ability to approximate the effect of commercial chemical fungicides, with
favorable yields in poppy cultivation. Particularly, the Wetcit preparation achieved very good
values for the parameter of the number of plants per square meter. Statistical analyses suggest
that these biological preparations not only influence the production properties of plants but also
affect the health status of crops, albeit with certain deviations. Variants treated with hop extract
and thyme oil yielded poorer results. The Amistar Gold preparation achieved better results in
most observed parameters than the used biological preparations. However, considering the
economic evaluation, this preparation is more expensive, although it ensures certainty in
conventional cultivation of opium poppy.

Keywords: poppy, fungicide protection, natural substances, regulation
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2 Uvod

Mak (Papaver somniferum L.) je staroveka kulturni rostlina, kterd se vyuziva nejen v
potravinafstvi, ale md i vyznamné misto v tradi¢ni medicin€ a ritualnich praktikach. Jeho
semena jsou oblibenou ingredienci v peceni a kulinatské tvorbé, pficemz olej z méaku je cenén
pro své vlastnosti. Nicméné¢, rtizné druhy hub a patogenii predstavuji vyznamné riziko pro urodu
maku, zplsobuji poskozeni plodi a mohou mit negativni dopady na kvalitu vyslednych
produktt (Fabry 1992).

S rostoucim zajmem o ekologickou a udrzitelnou vyrobu potravin stoupd i potieba
nalezeni alternativnich metod ochrany rostlin, které minimalizuji pouziti syntetickych
chemickych latek. V tomto kontextu ziskavaji pfirodni latky s antifungalnimi vlastnostmi stale
veétsi pozornost jako mozna alternativa k béznym fungicidim (Prochazka et al. 2019).

Tato prace se zamétuje na zkoumani moznosti vyuziti pfirodnich latek s antifungélnim
ucinkem pii ochrané méaku pfed patogeny. Vzhledem k naristajicimu zajmu vefejnosti o
pfirodni a ekologické ptistupy ve zdravotnictvi a zemédé€lstvi, je studium pouziti pfirodnich
antifungalnich latek v ochrané maku nejen aktudlni, ale miize mit i Sir§i dopady na priimyslovou
praxi a zivotni prostfedi.

Tato prace se tak snazi prispét k diskuzi o udrzitelnéjSich a ekologictéjsich zpiisobech
ochrany rostlin, které zohlediuji potteby zeméd¢lct, spotiebitel i zivotniho prostiedi.



3 Védecka hypotéza a cile prace

3.1 Hypotézy

1) Vybrané ptirodni latky nemaji vliv na snizeni produkénich schopnosti porostu makd.

2) Pouziti vybranych ptirodnich latek pfi fungicidni ochrané¢ méku ma vliv na jeho zdravotni
stav po aplikaci.

3.2 Cile prace

Cilem této prace bude jednak sepsani kvalitni literarni reSerSe na dané téma a jednak ovéfit v
polnich podminkéach pouziti ptfirodnich latek s antifungalnim u¢inkem na zdravotni stav a
produkéni parametry porostu maku setého a dale porovnat efekt jednotlivych latek s konvencni
variantou oSetfenou komercnim ptipravkem.



4 Literarni reSerse

4.1 Mak sety
4.1.1 Charakteristika maku setého

Mak sety (Papaver somniferum L.) je pfednim zastupcem rodu Papaver, jehoz dlouha
historie péstovani jako zemédélské plodiny je dobfe zndma v nasi oblasti (Fabry et al. 1990).
Jedna se o jednoletou polni a zahradni rostlinu, kterd mize dordst az do vysky 1,8 metru.
Vynik4 svymi ptisedlymi ter€ovitymi bliznami a charakteristickymi tobolkami nazyvanymi
makovice (Novak & Skalicky 2008). Rod Papaver zahrnuje ptiblizn€¢ 120 druhti, které jsou
rozdéleny do 9-11 sekei (Bechyné & Novak 1987), pticemz tyto sekce se lisi morfologickymi
vlastnostmi, slozenim alkaloidnich latek a geografickym rozsitenim dané¢ho druhu. Mék sety je
roz$ifen v mirném pasmu severni polokoule (Féabry et al. 1992).

Existuji dva hlavni typy maku setého: semenny (olejny) a opiovy. Semenny typ maku
se Casto vyuziva ve farmaceutickém pramyslu k ziskani dualezitych alkaloidii ze suchych
makovic (tzv. makovina) po jejich vymlaceni, a dale jako potravinarskd ptisada. Opiovy mak
ma vyssi obsah opia obsahujiciho alkaloidy s G¢inky jako je tlumeni bolesti a opojeni (Novak
& Novakova 2018). Mezi hlavni alkaloidy patii morfin, kodein, papaverin a noskapin (narkotin)
(Carlin et al. 2020; Shukla et al. 1995).

Podle genetického zakladu se maky seté déli na jarni, které tvoti témét 90 % péstované
plochy méku v Ceské republice. Mezi nejznaméjsi odridy patii Major, MS Harlekyn, Aplaus,
Opal a Onyx (Cihlar & Satransky 2021). Zbylych 10 % péstované plochy tvoii ozimé formy
maku, které maji vyssi hustotu ochlupeni u mladych listl a mlé¢né skvrny (Vasék et al. 2010).
Mezi nejcastéji péstované ozimé odriidy patii Titan, Oz a Zeno Plus (Havel et al. 2020).

4.1.2 Puvod a historie maku setého

Mak sety je tradi¢ni kulturni rostlinou, kterd neni pfirozené rozsifend v divocing, na
rozdil od svého divokého piibuzného, méku Stétinkatého (Papaver setigerum DC.). Pochazi z
oblasti stfedniho a vychodniho Stfedomofti a vychodni Asie, ale pfesné misto jeho piivodu neni
zcela jasné (Novak & Novakova 2018). Archeologické nélezy, dokumentované napiiklad
Vasékem et al. (2010) naznacuji, Ze péstovani méku je znamé jiz z doby neolitu a mladsi doby
kamenné. Semena mdku byla nalezena na neolitickych lokalitach, zejména v oblasti
$vycarskych jezer, s datovanim piiblizné 4000 let pi. n. 1. Nejstar$i nalezy na uzemi Ceské
republiky pochdzeji z oblasti Ostrova u Stiibra, datované do pozdni doby bronzové pred
ptiblizné 2800 lety. Existuji také historické zminky o péstovani maku Sumery jiz pted 4000
lety pt. n. 1., kdy byla §tdva z makovic nazyvana "Hul Gill" - ,rostlina radosti* (Novak &
Novakova 2018).

Opium, které se ziskava z maku, bylo ve stredovéku povazovano za nebezpecnou latku,
ale pozdéji bylo opétovné zaclenéno do 1écitelstvi. V roce 1753 byl druh Papaver somniferum
poprvé popsan botanikem Linném. V 19. stoleti byl objeven opiovy alkaloid morfin, ktery byl
pozdéji syntetizovan do heroinu. Mezinarodni opiova konvence proti narkotikim byla
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podepsédna v roce 1912. Mak obsahuje az 140 alkaloidd, z nichz bylo vice nez 40 popsano v
druhu Papaver somniferum L. (Vasak et al. 2010).

4.1.3 Pozadavky maku na vnéj$i prostiedi

Péstovani méku na tizemi Ceské republiky neni omezeno na konkrétni pfirodni
podminky. Tato plodina miiZze byt usp&né péstovana ve viech &astech CR, aviak optimalni
nadmotskad vySka pro péstovani maku je do 700 metrd. NejvhodnéjSimi podminkami pro
uspésnou kultivaci maku jsou mirn€ kopcovité az rovinaté polohy v nadmotské vysce 300-600
metr, pfedev§im v oblastech s fepafsko-jecnym az bramboraisko-pSenicnym a jeCnym
vyrobnim typem. Naopak, nevhodné jsou lehké piidy v nizinach, chladné a vlhké podminky
bramboraisko-ovesného subtypu a horské vyrobni typy, stejn¢ jako oblasti s aridnimi
podminkami kukufiénych oblasti. Pii vybéru pozemku je dilezité preferovat mista chranéna
pted silnymi vétry (Fabry et al. 1990).

Mak jarni ma relativné kratkou vegetacni dobu, trvajici 125-140 dnl (Vasék et al.
2010). Tato plodina je velmi odolné vii¢i jarnim a pozdnim mraziim, a to az do teplot -8 °C
(nebo jeste nizsich) béhem faze intenzivniho ristu a do -3 °C béhem dlouhodobého rastu (Vasak
et al. 2010). Mék patii mezi nejodolngjsi plodiny vici mrazu (Féabry et al. 1990)

4.1.4 Zarazeniv osevnim postupu

V zeméde€lskych postupech je mdk obvykle zatazovan do osevniho postupu po
predplodinéch, které prispivaji k dobré struktufe puidy a udrzeni jeji dobré kvality (Zubal 1998).
Je dulezité¢ zajistit, aby pozemek vyhrazeny pro mék byl zbaven plevelii a disponoval
dostatecnym zasobenim zivin. Historicky byl mak citlivy na urcité herbicidy, jejichz zbytky v
pudé mohly poskodit mak (napt. Treflan, Synfloran a triazinové piipravky). Nejvhodnéjsi
ptedplodinou pro mak jsou okopaniny, které se hnoji chlévskou mrvou (Bechyné 1993). Mk
je obvykle péstovan jako druha plodina, ¢asto nasleduje po obilnindch, a slouzi jako pierusovac
obilnych plodin s fytosanitdrnim ucinkem (Fabry et al. 1990). Dals§i vhodné ptedplodiny
zahrnuji jeteloviny a luskoviny (Bechyné 1993).

Nevhodnou ptfedplodinou pro mak je fepka ozimad, jejiz vydrol lze obtizné potlacit a
aplikace herbicidi mlze zplsobit znacné poSkozeni porostu. Dal§im problémem miize byt
hlizenka (Sclerotinia sclerotiorum), kterd maze postihovat jak fepku, tak mak. V zeméd¢€lském
podniku, kde se péstuji ob€ plodiny, je proto vhodné vyclenit oddélené plochy pro mak a fepku
ozimou. V osevnim postupu je mak doporucovano vysévat kazdych pét let na stejny pozemek
(Baranyk et al. 2010).

Naroky na svétlo

Mak reaguje na délku dne a je citlivy na svételné podminky (Baranyk et al. 2010).
Svételné podminky maji vyznamny vliv na jeho rist a nedostatek svétla mtize vést k oslabeni
rostlin (Vasak et al. 2010). Rast a vyvoj rostlin jsou také ovlivnény svétlem, pricemz reakce
mohou byt riizné v zavislosti na tom, zda se mak vyséva na podzim nebo na jate. Silngjsi
osvétleni podporuje tvorbu cytokininu, coz mize inhibovat riist pupent v uzlabnich listech
(Fabry et al. 1990). Siika mezitddkového prostoru ma vyznamny vliv na mnoZstvi svétla
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dosahujiciho rostlin. Zastinéné kvéty a tobolky mohou produkovat mensi semena nebo zlstat
neplodné pii silném zastinéni (Bechyné 1993).

V soucasné dobé se zkoumaji nové technologie pro péstovani maku setého, které
zahrnuji $ir$i rozestupy mezi fadky. Tradi¢ni rozestupy mezifddkového prostoru od 125-250
mm jsou nahrazovany $ir§imi moznostmi: 0,3 m, 0,45 m nebo dokonce 0,70 m. Tim se ma za
cil eliminovat konkurenci mezi rostlinami o vodu, Ziviny, prostor a svétlo. Tato nova
technologie umoziuje také soucasné péstovani maku s pomocnymi plodinami, jako je jarni
jeCmen a sety oves (Brant et al. 2020).

Naroky na teplo

Mak je znamy svou vysokou odolnosti vi¢i mrazu, jak potvrzuji studie (Fabry et al.
1990). Jeho tepelné pozadavky se méni béhem vegetacniho obdobi (Kamkar et al. 2012). V
ranych fazich ristu méak dobfe snasi nizké teploty, s mladymi rostlinami schopnymi piezit az
do teplot kolem -6 az -8 °C, coz umoziuje jeho vysev i v podzimnich nebo zimnich mésicich
(Koppl 2018). Existuji rozdily v odolnosti proti mrazu mezi riznymi genotypy, pficemz
bélosemenné odriidy obvykle vykazuji nizs$i odolnost nez modrosemenné (Baranyk et al. 2010).
Odolnost rostlin dale roste az do faze vyvoje listové rizice, ale ve vyssich fazich riistu se snizuje
na -2 az -3 °C (Bernath & Tetenyi 1981).

Pro kli¢eni maku jsou idedlni teploty mezi 1 az 3 °C s optimalnimi podminkami pro riist
kolem 18-20 °C a je potieba dostatek vldhy (Fabry et al. 1990). Se zvysujici se teplotou se
kli¢ivost semen snizuje (Bechyné 1993). Nicméné, odolnost maku proti mrazu je zavisla na
konkrétnich podminkach dané¢ho rocniho obdobi a lokalité¢, mize dochazet k poskozeni i pfi
teplotach, které jiné plodiny v okoli pteziji (Baranyk et al. 2010). Celkové je méak plodinou
vyZzadujici teplé podminky a nesndsi vlhké pocasi béhem dozravani, protoze to mize vést k
napadeni plisni a zplsobit Zluknuti semen (Vasék et al. 2010).

Naroky na vodu

Mak vyzaduje dostatek vlahy od doby kliceni az po obdobi kveteni. Celkova potieba

vody se odhaduje na 250-350 1/m? béhem celého vegetaéniho cyklu pfi jarnim vysevu, pricemz
vysev na podzim vyzaduje téméf o 50 1 vice (Bechyné & Novak 1987). Pro kli¢eni méku je
potieba relativné malé mnozstvi vody, pouze 90 % z celkové hmotnosti suchého semene. Pti
raném seti mize byt tato vlhkost zajisténa kondenzaci vody z vyparu podzemni vody. Avsak
nedostate¢né vyvinuty kofenovy systém muze zpusobit poskozeni rostlin opakovanymi rannimi
mraziky a nedostatek vlahy ma také negativni dopad na rist a vyvoj maku. Spravna technika
zakladani porostll muize ¢astecné fesit tyto problémy. Proto se mak obvykle vyséva do sefezané
ryhy o hloubce 3 az 4 cm, kde seminka jsou umisténa na povrchu dna ryhy nebo do hloubky 2
cm a poté jsou pokryta tenkou vrstvou pudy (Vasak et al. 2010).
Jakmile mak vytvofii plnou listovou rizici, vyvine kiillovy koten o délce 10—-15 cm, coz zvySuje
jeho odolnost vii¢i suchu. Pro dosazeni vysokych vynosii méku je zapotiebi asi 320 mm srazek
béhem vegetacniho obdobi, s klicovym obdobim od poloviny dubna do konce cervna. V
nékterych oblastech jako je Tasmanie, je bézné pouzivani zavlazovani pro dosazeni vysSich
vynosu (Vasak et al. 2010).



Naroky na pidu

Mak je velmi citlivy na ptidni podminky a nerovnosti terénu (Bechyné 1993). Mezi
klicové faktory ovliviijici rist maku patii agrotechnické postupy, spravna vyziva a pocasi
(Kadar et al. 2001). Optimalni pH ptidy pro péstovani méaku se pohybuje mezi 6,2 a 6,8, ale tato
rostlina je schopna snést i kyselé pudy (Fabry et al. 1992). Mk preferuje stiedné té¢zké, hlinité
az pisCitohlinité nebo hlinitopiscité ptidy, které jsou dobfe strukturované, provzdusnéné a maji
dostatek vlahy (Vasak et al. 2010). Naopak nevhodné jsou tézké, slévavé, piscCité, prili§
zamokiené a mélké plidy a plidy s nedostatkem zivin (Féabry et al. 1990).

Naroky na Ziviny

Mak vyzaduje vyznamné mnozstvi Zivin, zejména kvili jeho omezené schopnosti
absorpce, zejména v obdobi kliceni. Zajisténi dostatecné zdsoby zivin v pudé je klicoveé,
pfedevsim pak fosforu, dusiku a drasliku. Sira také hraje klicovou roli pfi udrzeni zdravého
stavu rostlin a podpofte syntézy bilkovin. O¢ekdvany odbér zivin makem setym na 1 tunu semen
je ptiblizné 70 kg dusiku, 26 kg fosforu (resp. 60 kg P>0Os), 90 kg drasliku (resp. 108 kg K>0),
79 kg véapniku (resp. 111 kg CaO), 15 kg hot¢iku (resp. 25 kg MgO), 18 kg siry, 110 g boru,
200 g zinku a 340 g manganu (Losak 2020; Van¢k et al. 2016).

4.1.5 Raist a vyvoj

Rist maku miizeme rozdelit do tii hlavnich obdobi:

* obdobi pozvolného rstu,

* obdobi nejvétsi asimilace rostlin,

* obdobi postupného zrani a odumirani rostlin (Vasak et al. 2010).

1. Obdobi pozvolného ristu

V této fazi, zahrnujici kliceni, vykliceni a tvorbu prvnich pravych listd, dochazi k
pomalému ristu rostliny. Asi po 4 tydnech od kli¢eni zacina rostlina akumulovat
biomasu a obvykle ma Ctyfi az pét part pravych listd. Kulovy kofen se zaina
prohlubovat do piady (Vasék et al. 2010). Jakmile je dosazena listova rizice, celad
rostlina za¢ind intenzivné rust do vysky. V této fazi je dileZzité zabranit tvorbé ptidniho
Skraloupu, ktery by mohl omezit riist rostliny (Novak & Novakova 2018).

2. Obdobi nejvetsi asimilace

Toto je klicové obdobi pro rist rostlin. Organicka hmota za¢ina rast az do faze vyvoje
zelenych tobolek. Pozd¢€ji dochdzi k postupnému odumirani listii a snizovani asimilacni
plochy. Do této faze spada i obdobi kveteni maku (Vasak et al. 2010).

3. Obdobi postupného zrani a odumirani rostlin



Toto obdobi ptedstavuje hlavni fazi ristu rostlin, kdy dochazi k intenzivnimu nardstu
organické hmoty az do faze vyvoje zelenych tobolek. Postupné dochédzi k odumirani
listlh a zmenSovani asimilacni plochy rostliny. Do této faze spada také obdobi kveteni
maku (Vasak et al. 2010).

4.1.6 Makrofenologicka stupnice maku (BBCH)

Bechyné & Novak (1987) uvadéji makrofenologickou stupnici maku setého (Tab. ¢. 1 a Obr. €.
1). Popisuji pfesné vyvojové faze po celou vegetaci rostlin.

Tabulka ¢ .1 - Makrofenologicka stupnice maku setého (Papaver somniferum L.) — riistove

faze

Kod: Rustova faze

1. faze KLICENI

01 Suché semeno

03 Nabobtnal¢ semeno

05 Prasknuti osemeni

07 Vyraseni zarode¢ného kotinku ze semene

IL. faze | VZCHAZENI

12 Objeveni hypokotylu se slozenymi délohami (na povrchu pudy) - zacatek
vzchazeni
14 D¢lohy vidlicovité rozeviené

IIL. faze | VYTVARENI PRVNICH PRAVYCH LISTU

22 Féze 1. a 2. pravého listu
24 Féze 3. a 4. pravého listu
25 Féze 5. pravého listu
26 Féze 6. pravého listu
27 Féze 7. pravého listu

IV. faze | PRIZEMNI LISTOVA RUZICE

35 Faze ruzice

V.faze | STONKOVANI A BUTONIZACE

41 Objeveni mladého poupéte na kratkém stonku mezi listy ptizemni rizice
43 Stonek s poupétem je kratsi nez listy pfizemni riizice
45 Féaze mladého poupéte — previslé poupé na stonku neptevysuje horni lodyzni listy




47 Stonek s previslym poupétem prevysuje vSechny listy

49 Kvétni stopka piima, poup€ vzpiimené

VL. faze | KVETENI

52 Zacatek kveteni — do rozkvétu prvnich kvétt u 10 % rostlin

54 PIn¢ kveteni — kvete vétSina rostlin

56 Odkvét — vétsina (90 %) kvéti odkvetlych

VIL faze | VYVOJ TOBOLKY

62 Féze mladé tobolky — dosazeni konecného tvaru a velikosti u prvnich (10 %)
tobolek

64 Féze vyvinuté tobolky ve tvaru a velikosti (u vétsiny tobolek) - zelena zralost

VIIL ZRANI TOBOLKY

faze

72 Zacatek zrani (Zloutnuti) tobolky

74 Vysychéni a zrani tobolky — zluta zralost

76 Dozréavani tobolky a semen — tobolka kozovité konzistence

IX. faze | PLNA ZRALOST

81 Plna zralost tobolky a semen

X. faze | DORMANCE SEMEN

91 Dormance semen

93 Ztrata dormance semen

(Bechyné & Novak 1987)

Obrazek ¢. 1: Makrofenologicka stupnice maku
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4.2 Agrotechnika

Mak je velmi citlivy na agrotechnické zasahy do piidy. Jeho rist je také zna¢né€ ovlivnén
nedostatkem vldhy, coz predstavuje vyznamné riziko pifi jeho péstovani. Piesné zalozeni
porostu je klicovym faktorem pro uspésnou produkci méku (Pinke et al. 2011).

4.2.1 Zpracovani pudy

V soucasné praxi se mak casto péstuje jako nasledujici plodina po obilning. Podmitku
typicky provadime ihned po sklizni pfedchozi plodiny (Hula et al. 2008). Tato operace prerusi
nezédouci vzlinani vody, umozni vykliceni plevelll a Castecné zapravi zbytky po sklizni
(Sabatka 2012). Ptida se pii této &innosti zpracuje do hloubky 8—10 cm (Vasak et al. 2010).
Mezi podzimni zpracovani piidy patii kvalitni orba, kterd ptipravi ptidu pro jarni ptedsetovou
upravu (Baranyk et al. 2010), obrati pidu a vytvoii vhodné podminky pro nasledny rtst rostlin
(Gruber et al. 2011). Po oschnuti vrchni vrstvy pidy nésleduje jarni ptiprava pidy, kterd ma za
cil urovnani povrchu a vytvoteni drobtovité struktury. Tato prace se provadi do maximalni
hloubky 50 mm ptevla€enim lehkymi branami nebo kombinatorem. Doporucuje se pouzivat
cambridge valce, které podporuji pudni kapilaritu a zachovéavaji pidni strukturu. Je
nedoporuc¢eno pouzivat smykovani a hladké valecky, které mohou poskodit drobtovitou
strukturu a vést ke slévani a nerovnomérnému vzchazeni rostlin (Vasak et al. 2010; Toro &
Arvidsson 2003).

4.2.2 Seti

K seti maku se bézn¢ pouzivaji seci stroje, které jsou schopny efektivné zasit drobna
semena s nizkym vysevkem (Satransky & Cihlar 2021). Idedlni podminkou pro vysev méku je,
kdyz je ptida dostatecné suchd, aby nedochazelo k lepeni piidy na pracovni organy seciho stroje.
Nejvhodnéjsi doba pro vysev je obvykle ve druhé poloving bfezna. Mk je drobnosemenna
plodina, a proto se seje do melkych hloubek ptiblizn¢ 10—15 mm pod povrch ptidy. Doporucené
mnozstvi osiva se pohybuje v rozmezi 1,5-1,75 kg na 1 ha. V konvencnim zeméd¢lstvi se mak
zpravidla vysévd do standardnich 125 mm S$irokych tadkt (Satransky & Cihlar 2021). V
ekologickém zeméd€lstvi se Casto pouzivaji $irsi mezitadkové vzdalenosti az 450 mm, coz
umoznuje lepsi kontrolu nad plevelem (Kuchtova 2013). Pro dosazeni optimalniho poctu rostlin
se obvykle doporucuje povazovat za idealni hustotu 70—100 rostlin na metr ¢tverecni (Frick &
Hebeisen 2005).



4.2.3 Mofreni osiva maku

Moftenim osiva maku rozumime proces Upravy, ktery mize byt biologicky, chemicky,
fyzikalni nebo mechanicky a ma za cil zlepSeni vlastnosti osiva. V technologii péstovani méaku
je nejcastéji pouzivanym typem oSetfeni chemické moteni. Jednim z nejlépe hodnocenych
ptipravkl pro chemické moteni je Cruiser OSR. Tento ptipravek obsahuje latky s fungicidnim
i insekticidnim ucinkem. V soucasné dobé¢ je udélovana vyjimka na jeho pouzivani, avSak
obsahuje latky, které mohou negativné ovlivnit opylovace. V budoucnu se zemédélci budou
muset vyrovnat s omezenimi v pouzivani chemickych pfipravkti k mofeni méku a hledat
alternativni metody oSetfeni osiva. Ty mohou zahrnovat ptipravky na bazi hnojiv, rostlinnych
stimulatorti, bioagens nebo fyzikalni metody (Satransky et al. 2022). Moteni osiva je klicové
pro zajisténi zaloZeni kvalitniho a zdravého porostu (PSenicka et al. 2006).

4.2.4 Vyziva a hnojeni maku setého

Mak je obecn¢ znamy jako plodina s niz$i naro¢nosti na osvojovani zivin z pidy (Vanek
et al. 2016). Pti tradicnim zptsobu péstovani je dulezité zajistit, aby obsah zivin odpovidal
vynosu 2 tun semene na hektar. Rychlost a tirovenl absorpce zivin béhem ristu maku jsou
ovlivnény jeho fazemi rlstu a agroekologickymi podminkami. Vyzkum uvadi, Ze mak je
schopen efektivné vyuzit dostupné ziviny v pribéhu vegetaéniho obdobi (Losdk 2012).
ZlepSenim pochopeni dynamiky piijmu Zivin Ize optimalizovat hnojeni a dosdhnout vyssi
urovné produktivity a kvality plodiny.

Hnojeni dusikatymi hnojivy

Hnojeni dusikem je klicovym opattenim, které ovliviiuje vynos a kvalitu maku. Dulezité
je volit spravnou davku dusikatych hnojiv, aby nedochdzelo k nezddoucim Uc¢inkiim, jako je
nadmérné vétveni rostlin, poléhani a prodlouzeni doby kveteni (Vanék et al. 2016). Nedostatek
dusiku se projevuje oslabenym ristem hlavnich i vedlejSich lodyh, nevyrovnanym rlstem
porostu a snizenim poc¢tu semen v tobolce a vynosu. Priimérné mak spottebuje asi 70 kg dusiku
na vynos | tuny semene (Losak 2012). Davka dusiku by méla byt stanovena na zakladé analyzy
pudy a obsahu mineralniho dusiku v ni (Baranyk et al. 2010). Dusik se aplikuje v pevné nebo
kapalné formé, casto spolecné s preemergentnimi herbicidy. Mezi béZn€ pouzivana pevna
hnojiva patfi ledkem amonny, mocovina, siran amonny a ledkem vapenaty. Mezi kapalna
hnojiva patii DAM 390, SAM-240 a DUSADAM-325. Pokud je nedostatek siry, pouzivaji se
hnojiva s obsahem dusiku a siry, jako jsou dvouslozkova hnojiva DASA (Losak 2012).
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Hnojeni fosfore¢nymi, draselnymi a horecnatymi hnojivy

Davku téchto prvka volime v zavislosti na planovaném vynosu a dostupnosti zivin v
pudeé (Vasak et al. 2010). Podle Baranyka et al. (2010) ma primérny obsah zivin od¢erpavany
na vynos 1 tuny semene maku hodnoty 26 kg fosforu (60 kg P205), 90 kg drasliku (108 kg
K20) a 15 kg hot¢iku (25 kg MgO). Nedostatek téchto zivin negativné ovliviiuje riist rostlin
(Losak 2012).

Hnojeni siranovymi hnojivy

S ohledem na pokles emisi siry do ovzdusi je kli¢ové vyuzit hnojiva s obsahem siry pro
hnojeni maku. Primérné mak spotiebuje 17 kg siry na 1 tunu semene. Hnojeni sirou pfispiva k
lepSimu zdravotnimu stavu rostlin a zvySuje obsah morfinu v makoving, zaroven zlepSuje
vyuziti dusiku (Vasak et al. 2010). Siranova sira v ptidé ma podobné vlastnosti jako dusikata
forma siry, coz znamena, ze je nachylnd k vyplavovani. Proto je vhodné aplikovat siranova
hnojiva na jafe pied setim. Béhem vegetacniho obdobi mtize dojit k nedostatku siry, ktery 1ze
fesit foliarni aplikaci kapalnych hnojiv obsahujicich siru (Losak 2012).

Mikrobiogenni prvky ve vyZivé maku

Stopové prvky, jako je bor a zinek, maji klicovy vyznam v péstovani maku.
Optimalizace obsahu téchto zivin v rostlin€ je klicova pro dosazeni maximalniho vynosu a
kvality plodin (Losak 2012). Na zasaditych ptidach nebo po aplikaci vapna muize dojit ke
snizeni dostupnosti béru pro rostliny. Bér mé v rostlin€ pozitivni vliv na transport cukra a
metabolismus fosforu v listech. Nedostatek této Ziviny se miize projevit nekrézami na vrcholu
rostliny. Doporucuje se aplikace boru pomoci mimokotenové vyzivy ve fazi 5-6 pravych listd
v davce pfiblizné 150-200 g B/ha, opakovana nékolikrat béhem vegetace (Losak 2012). Ptijem
zinku rostlinami je ovlivnén pH pldy. Jeho dostupnost je omezena v neutralnich padach s
vy$§im obsahem fosforu a za suchych podminek. Doporucuje se aplikace zinku
mimokofenovou vyzivou ve fazi pylovych tetrad (Losak 2012). Zinek je klicovy pro
dlouhodoby riist rostlin. Aplikuje se v davce 300 g Zn/ha ve formé roztoku. Rostliny pfijimaji
zinek do 24 hodin po aplikaci, ackoliv je ve rostlindch stfedné¢ mobilni (Losak 2012). Mak
vykazuje také zvySenou potfebu manganu, Zeleza a molybdenu (Vasék et al. 2010).

Cizorodé prvky v semeni maku

Cizorod¢ prvky zahrnuji latky, které mohou byt pro zdravi a Zivotni prostiedi Skodlivé,
napiiklad tézké kovy. Kadmium se postupné uvolituje z pidy, zatimco olovo a rtut’ jsou Casto
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absorbovany rostlinami z atmosféry. Snizeni rizika obsahu cizorodych prvkd v plodinich
muzeme dosdhnout Gipravou pldni reakce a aplikaci vapna (Losék 2012).

Vapnéni

Pro upravu pudni reakce (pH) je doporuc¢eno vapnéni piidy bud’ pied setim nebo po
sklizni pfedplodiny. Mék ma nizkou toleranci vici kyselé piidé. Na kyselych pidach dochazi k
omezeni riistu kofenového systému a ptijmu dostupnych zivin (Vasak et al. 2010). K vapnéni
se obvykle pouzivaji uhli¢itanové formy vapenatych hnojiv, ptipadné¢ dolomiticky véapenec,
pokud je v pidé¢ nedostatek hoiciku. Po aplikaci vapnénych hnojiv je dilezité je dikladné
promichat s piidou. Davky se stanovuji na zadklad¢ typu pady a obsahu dostupného véapniku v
pude. Je také zadouci, aby v pad¢ byla dostatecné zasoba vapniku (Losak 2012).

4.3 Sklizen

Sklizent jarntho maku obvykle probiha od poloviny cervence do zafatku zafi, s
vrcholovym obdobim v druhé poloviné srpna. Naopak, ozimy mék se typicky sklizi o mésic
diive, tedy v Gervenci. Casto se mak sklizi spoleén& se semeny i makovinou, coz pomaha
minimalizovat ztraty pii sklizni (Vasak et al. 2010). Pfed samotnou sklizni je kli¢ové fadné
nastavit sklizeci stroje, coz zahrnuje optimalizaci otdek mlaticiho bubnu a pfizpiisobeni
mlaticiho mechanismu kombajnu. Sbér maku za¢ind v okamziku, kdy jsou rostliny pln¢ zralé a
sklizet a mohou zplisobit kontaminaci semen zeminou. Béhem sklizné je dulezité, aby vlhkost
semen neptesahovala 10 % a makoviny 17 %. Mék se Spatné uchovava, nebot’ semena obsahuji
vysoké mnozstvi oleje, ktery mize rychle Zluknout pti poskozeni (Baranyk et al. 2010).

4.4 Skodlivé organismy

Skodlivé organismy predstavuji vyznamny problém pro péstitele maku po celém svéts.
Tyto organismy mohou zpisobit vazné skody na rostlinach, coz ma za nasledek sniZeni vynost
a kvality urody. Mezi S§kodlivé organismy maku patii rozlicni $ktidci a choroby, které ohrozuji
jeho rist a prosperitu. Mezi Skodlivé organismy poskozujici mdk patii: plisen makova,
pleosporova hnéda skvrnitost a krytonosec kofenovy (Kazda et al. 2010).

4.4.1 Skiudci maku

Krytonosec kotfenovy (Stenocarus ruficornis)
Nosatcovity brouk tmavohnédého zbarveni s bronzovym leskem piedstavuje hlavniho

Sktidce maku setého. Méti obvykle 3 az 3,5 mm a snadno se poznd podle bilé skvrny pred
zakoncenim krovek. Tento teplomilny a suchomilny brouk preferuje vyssi teploty a nizsi faze
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ristu méku, coz snizuje hodnotu prahu skodlivosti na jeden brouk na metr fadku za chladnéjsich
podminek a na 3-4 brouky na metr fddku za slune¢nych a teplych dnd. Jeho aktivita dosahuje
vrcholu pii teplotach kolem 12-15 °C, coz odpovida obdobi vzchdzeni méku v dubnu. Skody
zpusobuje vyziranim listdl, zejména na spodni stran¢, a v extrémnich piipadech mtze vést az k
zaorani postizenych porostli (Kazda et al. 2010).

Podle Ort (2004) jsou larvicky tohoto Sktidce, dosahujici velikosti ptiblizn€ 5-6 mm,
mimofadné nebezpecné, nebot’ se Casto vyskytuji v nadmérném mnozstvi a mohou vazné
poskodit rostliny od vzchdzeni az po vyvoj 4.-5. pravého listu. Samicky kladou kolem 300
vaji¢ek do vyzranych jamek na spodni stran¢ listl a larvy nasledné minuji listovy parenchym a
napadaji kofenovy systém.

Optimalni ochrana maku pted timto Sklidcem spocivd v kombinaci insekticidniho
mofeni osiva a aplikace listovych insekticidi. Mofeni osiva ptedstavuje zakladni ochranu,
zatimco aplikace insekticidll na listy se provadi pouze v ptipadé nutnosti béhem vegetace, s
ohledem na maximalni G¢innost motidla do 5 tydni od vysevu. Kombinace kontaktniho a
systémového insekticidu zajisti i€innost nejen proti dospélciim, ale i proti larvam uvnitf stonku
nebo korene. (Havel et al. 2018; Kadela 2002; Ort 2004; Becka et al. 2014).

Krytonosec makovicovy (Neoglocianus maculaalba)

Nosatcovity brouk, jeho velikost se obvykle pohybuje okolo 3 mm. Na horni strané je
belosedy, s vyskytem typické bilé skvrna na krovkach, na bfisni strané je zlutavé barvy.
Chodidla a holené ma rezavé. Vajicka jsou svétle zluta protahlého tvaru velka piiblizné 0,7 mm.
Larvy krytonoscii jsou beznohé, rohlickovité prohnuté bélavé barvy s ¢ervenohnédou hlavou,
v dospélosti 6-7 mm dlouhé, k hlavé a k zadecku konicky zazené. Kukly jsou bélavé, volné a
v pudé byvaji ulozeny v hlinéném kokonu. Dospéli brouci se obvykle lihnou na pfelomu srpna
a zari. Neopoustéji kokony a prezimuji v ptidé. V prvni poloving kvétna zacinaji ze zimovist’
vylézat dospélci krytonosci. Zpocatku ziji na divoce rostoucich druzich maku, migrace do
porostll maku pak vrcholi v obdobi tvorby poupat. Po zralostnim Ziru dojde k pareni a samicky
nasledné kladou vajicka do nejmladsich tobolek (pfiblizné¢ 1-3 dny starych). Jedna samicka je
schopna naklast od 250 do 400 vajicek do jamek na mladych makovickach. Mista na
makovicich byvaji po Ziru broukl a kladeni vajicek velmi typickd. Dochazi zde k vyronim
bilého mléka, které po zaschnuti vytvaii velmi nevzhledné tmavé skvrny. Larvy se vyvijeji
uvnitf tobolek, kde vyziraji tvofici se semena a piepazky a podle jejich pocetnosti miize dojit
az k uplnému zniceni vnittku makovice. Po ukoncéeni svého vyvoje, ktery trva v priméru 4 az
5 tydn, si larvy prokouSou skrz sténu otvor a padaji k zemi, kde se nésledné v pade¢ kukli v
hlinéném kokonu v hloubce 10—15 cm (Kolafik & Rotrekl 2014).

4.4.2 Choroby maku

Pliseni makova (Perenospora arborescens)

Plisen makova, také znamd jako peronospora makova, predstavuje zavazné
onemocnéni, které postihuje mék sety (Papaver somniferum L.), kulturni rostlinu s Sirokym
spektrem vyuziti. Zptsobuje ji houba Peronospora arborescens, ktera patii do skupiny
oomycet. Tato choroba je pfedevsim problematicka v oblastech s teplym a vlhkym klimatem,

13



kde jsou podminky pro Sifeni houby optimalni. Prvni pfiznaky plisné¢ makové obvykle zacinaji
na spodni stran¢ listl, kde se objevuji malé, Sedé¢ az bilé skvrny. Tyto skvrny se pozdéji pokryji
chmytim, které obsahuje spory houby. Postizené listy Casto zloutnou a postupné usychaji. V
pokrocilych stadiich miZzou byt ovlivnéna i kvétenstvi, ktera hnédnou a ztraceji svou estetickou
hodnotu. Dusledky plisné makové jsou vyznamné (Montes-Borrego et al. 2011). Kromé
estetickych problémt, které mohou snizit atraktivitu a trzni hodnotu maku, mtze pliseii vazné
ovlivnit také vynosy. Postizené rostliny ztraceji schopnost fotosyntézy a vyzivu, cozZ mize vést
k redukeci kveteni a tvorby semen. V extrémnich ptipadech miize plisent makova zptisobit tplnou
ztratu urody, coz ma znacné ekonomické dasledky pro péstitele. Kontrola plisné makové je
obtizna, protoze houba se rychle §ifi a infikuje celé pole. Tradi¢ni metody zahrnuji aplikaci
fungicidd, ale ty mohou byt ndkladné a mit negativni dopad na Zivotni prostfedi. Navic houba
muze vyvinout rezistenci vi¢i nékterym chemikaliim. Nové piistupy k fizeni plisné makové se
zam&fuji na integrované strategie managementu Skidcl, které kombinuji rGzné metody
kontroly s cilem minimalizovat pouziti chemickych pesticidi. Mezi tyto metody patii
biologické kontrola, kterd vyuziva ptfirozenych neptatel plisn¢ a preventivni opatieni, jako je
rotace plodin. Dalsi vyzkum je zaméfen na vyvoj odolnych odriid méku, které by byly schopné
odolavat plisni makové bez nutnosti pouziti chemickych latek. Celkové je plisen makova
zavaznym problémem pro péstitele maku po celém svété. Efektivni fizeni této choroby je
klicové k udrZeni stabilnich vynosi a ochran¢ ekonomickych zajml zeméd¢€lct. Je proto
dilezité pokracovat ve vyzkumu a rozvoji novych metod kontroly, které budou ucinné a
udrzitelné z dlouhodobého hlediska (Montes-Borrego et al. 2008).

Helmintosporioza maku

Helmintosporioza, zndma také jako helmintosporiova skvrnitost, je jednim z nejvice
devastujicich onemocnéni, které mohou postihnout pole maku. Tato choroba, zpiisobena
houbou Helmintosporium spp., ma znacny dopad na vynosy a kvalitu plodin, coz ma vazné
ekonomické diisledky pro zeméde€lce. Prvni zndmky helmintosporidzy jsou ¢asto nenapadné,
ale postupem cCasu se stavaji zfejmymi, zejména za vlhkych a teplych podminek. Na listech
maku se objevuji malé, kulaté skvrny, které postupné rostou a spojuji se, tvoii se rozsahlé
oblasti postizené chorobou. Tyto skvrny jsou obvykle tmavé az ¢erné a mohou byt obklopeny
zlutym nebo hnédym okrajem. Infekce postupné postihuje celou rostlinu, véetné stonkt, kvéta
a plodt. Kvéty casto hnédnou a deformuji se, coz ma za nasledek pokles vynost a kvality
semen. Plody mohou byt rovnéz napadeny, coz snizuje jejich trzni hodnotu a zpiisobuje ztraty
pro zeméd¢lce (Ballarin 1950).

Helmintosporiéza méaku je zvlaSté problematickd v oblastech s teplym a vlhkym
klimatem, kde jsou idedlni podminky pro rychlou reprodukci a Sifeni houby Helmintosporium
spp. Polni porosty méaku jsou nachylné k infekci, zejména pokud jsou pi#ili§ husté nebo pokud
neni dodrzovana vhodné rotacni praxe plodin. Dopady helmintosporiézy na makové porosty
jsou rozsdhlé. Kromé ptimych ztrat v disledku snizeného vynosu a kvality semen mize byt
také nutné provadét dodatecné oSetteni fungicidy, coz zvySuje néklady pro zeméde€lce a mize
mit negativni dopady na Zivotni prostiedi. Pro fizeni helmintosporiézy maku existuje n€kolik
moznosti. Pouziti odolnych odriid maku a dodrzovani vhodného systému rota¢nich plodin mize
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snizit riziko infekce. Fungicidy jsou bézné pouzivany k 1é€b¢ infikovanych poli, avsak je
dilezité pouzivat je opatrné a v souladu s predepsanymi postupy a davkovanim. Védecky
vyzkum zaméteny na helmintosporidozu maku je stale v pribéhu, s cilem nalézt nové a i€inngjsi
metody fizeni této choroby. Inovace v oblasti genetického Slechténi a biologické kontroly
mohou poskytnout nové nastroje pro boj proti helmintosporiéze a pomoci zemedélctim chranit
své pole a vynosy pred timto neviditelnym nepftitelem (Voglmayr & Jaklitsch 2017).

4.5 Pouzité latky
4.5.1 Biologické pripravky na ochranu rostlin

V dneSni dobé celime piisnym legislativnim opatienim tykajicim se chemickych
pesticidli, coz vede k rostoucimu spoleCenskému a politickému tlaku na omezeni jejich
pouzivani. Jako alternativni metoda k ochrané rostlin a nahrazeni nékterych ucinnych latek se
stale vice uplatituje biologickd ochrana (Blesa 2019). Nékteré éterické rostlinné oleje, bézné
vyuzivané v parfémovém a potravinaiském priamyslu pro své viin€ a pfichuté se ukéazaly jako
prostredky odpuzujici hmyz. Novéjsi vyzkumy potvrzuji, Ze nékteré z téchto olejii nejen
odstraiiuji hmyz, ale maji také insekticidni ucinky proti konkrétnim Skiidcim a fungicidni
ucinky proti nékterym dilezitym rostlinnym patogentim (Isman 2000).

Biologické pesticidy obecné vykazuji nizSi G¢innost ve srovnani s chemickymi
pesticidy. Presto vSak existuje urcity kompromis. Chemické pesticidy sice poskytuji vétsi
ochranu rostlin pfed Skodlivymi organismy, ale sou¢asn¢ maji vyssi toxicitu, coz zvysuje zatéz
zivotniho prostedi. Naopak biologické pesticidy sice nezatézuji zivotni prostiedi tolik jako
chemické, ale jsou ménég ti¢inné pti boji proti Skodlivym organismiim (Probasco et al. 2012).

Alginure

Alginure je tekuty extrakt z motskych fas, ktery obsahuje 24 % tas rodu Ascophyllum
nodosum a Laminaria sp, 7 % rostlinnych aminokyselin a dal$i uc¢inné latky, véetn¢ fosfonata.
Vyrobce tvrdi, Ze tento pfipravek podporuje produkci obrannych latek v rostlinach, jako jsou
H>0,, kyselina salicylova, kyselina jasminova, ethylen, PR-proteiny a dalsi latky. Doporucuje
se aplikovat opakované v intervalech 7 az 14 dni (Bocek et al. 2012). Studie provedend JonaSem
& Pistékovou (2016) zkoumala tento piipravek v davce 3,5 1/ha. Alginure obsahuje slozky z
moiskych fas a rostlin, jako jsou alginaty, laminariny, cytokininy, proteiny, betainy, sacharidy
a hormony, které aktivuji obranné mechanismy rostlin. Také obsahuje fosfaty a fosfonaty, které
pomahaji transportovat aktivatory obran do bunék rostlin (Bagar 2011). Tento biologicky
ptipravek podporuje rostliny pied houbovymi chorobami preventivné, zvySuje obsah
fytoalexinii, PR-proteinii a dalsich latek, které zlepsuji obranyschopnost rostliny (Rehof et al.
2018). Podle Vostrel et al. (2018) piipravek Alginure podporuje tvorbu fytoalexinli, coz mé
pozitivni vliv na obranyschopnost rostliny. Alginure aktivuje imunitni systém rostlin a miZze
nahradit toxické fungicidy (Hluchy 2014). Studie provedena Prochazkou et al. (2019) uvadi, ze
ma srovnatelnou fungicidni ¢innost s konvenénimi fungicidy.
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Wetcit

Pripravek Wetcit obsahuje 4,2 % pomerancového oleje (Pobozniak et al. 2016). Jedna
se o kapalné hnojivo obsahujici terpeny z pomerancovniku, které mimo jiné reguluji choroby a
Sktidce rostlin. Tyto terpeny také zajist'uji dobré ptilnuti k listové plose a rovnomérné rozptyleni
postiiku (Rehof et al. 2018). Vyuziti terpentl z citrusovych plodii se zkousi jako alternativa k
chemickym fungicidim proti Phytophthora infestans, zpusobujici plisen bramborovou.
Esencialni oleje z riznych druhti citrust, jako jsou Citrus sinensis, Citrus bergamia a Citrus
limon, vykazuji rizné G€inky na inhibici sporulace a riistu mycelia na izolatu. Nejlepsi vysledky
v testech in vitro a in vivo prokazal esencialni olej z Citrus bergamia, nasledovany olejem z
Citrus sinensis a Citrus limon (Moumene et al. 2015). Pomerancovy olej, ziskavany ze slupek
citrusovych plodi, obsahuje pfevazné limonen (92,14 %), B-myrcen (2,7 %), 1,8-cineol (0,33
%), a-pinene (0,7 %) a y-terpinene (0,23 %) (Oboh et al., 2017). Jeho pouziti ma znaény vliv
na snizeni vyskytu chorob a skiidcti u rostlin (Vosttel et al. 2018).

Tymianova silice

DalS§im zajimavym aspektem vyuziti tymidnového oleje je jeho potencidl jako
ptirodniho repelentu proti hmyzu. Thymol a karvakrol, hlavni slozky tymidnového oleje, maji
prokézané repelentni Gi€inky proti riznym druhlim hmyzu, v€etné komarti, much a mravenci.
Tento pfirodni repelent mlize byt uziteCny zejména v oblastech, kde je vysoky vyskyt
Skodlivého hmyzu a zaroven se preferuje pouziti ptirodnich produkt k ochrané proti hmyzu,
aby se minimalizovalo riziko pro Zivotni prostedi a lidské zdravi. Kromé toho se tymidnovy
olej také zkouma pro sviij potencial v 1é€beé a prevenci n€kterych nemoci rostlin zpiisobenych
bakteriemi a viry. Thymol a karvakrol maji prokazatelné¢ antimikrobialni vlastnosti, které
mohou pomoci potlacit rist patogennich mikroorganismi a zabranit Sifeni nemoci mezi
rostlinami. Tento pfirodni ptistup k 1écbé rostlin miize nabidnout alternativu k chemickym
pesticidim a fungicidiim, coZ je v souladu s trendem k udrzitelngj§imu zeméd¢lstvi a ochrané
zivotniho prostiedi. Celkove lze fici, Ze tymianovy olej ma Siroké spektrum potencidlnich
aplikaci v zemédé@lstvi a ochrané rostlin. Jeho antimikrobidlni, antifungalni a repelentni
vlastnosti ho ¢ini zajimavym nastrojem pro boj proti Skiidciim, chorobam a dal$im problémtim
v pestovani plodin (Kumar et al. 2008; Prochazka et al. 2021)).

Chmelovy extrakt

Chmel, znamy pfedevsim pro svou roli v pivovarnictvi, mé také vyznamny potencial v
oblasti 1é¢ivych a pesticidnich vlastnosti. Jeho obsah hotkych latek, polyfenolii a dalSich
bioaktivnich sloucenin z n¢j ¢ini cennou surovinu pro farmaceuticky a potravinaisky primysl.
Jednim z hlavnich latek v chmelu jsou alfa a beta kyseliny, znamé jako humulin a lupulin, které
ptispivaji k jeho hotkosti a také maji 1é¢ivé ucinky. Tyto latky se staly pfedmétem zajmu v
I€katském vyzkumu kviili svym antibakteridlnim, antioxida¢nim a protiplisfiovym vlastnostem.
Chmelovy extrakt, obsahujici tyto latky, je zkouman pro sviij potencial v 1é¢be riznych chorob
a jako soucast biologickych pesticidi pro ochranu rostlin. Chmelovy olej a pryskyfice, které
obsahuji alfa-hotké kyseliny, maji sedativni a neurofarmakologické vlastnosti. Tyto latky se
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také ukézaly jako ucinné antibakteridlni a protiplisnové latky, coz z nich €ini zajimavou
moznost pro 1écbu infekci a ochranu rostlin pfed patogeny (Moureu et al. 2023).

Extrakty z chmelovych hlavek maji Siroké spektrum biologickych aktivit, vcetné
antifungalnich vlastnosti, coZ naznacuje jejich potencidl jako soucast biologickych pesticidil
pro ochranu rostlin. Rostlinny extrakt z Humulus lupulus maze byt uzitecny pro regulaci
larvalnich instar $kiidct a nabizi potencial pro vyuZiti v konvencni i organické ochrané proti
Sktidcim (Bedini et al. 2015).

Celkové lze konstatovat, ze chmel je vyznamnou rostlinou s mnoha lé¢ivymi a
pesticidnimi vlastnostmi, které mohou byt vyuzity v riznych odvétvich pramyslu a
zemédé€lstvi. Jeho studium a vyuziti mize pfinést nové moznosti v 1é€bé nemoci a ochrané
plodin (Prochazka et al. 2021).

4.5.2 Chemické pripravky na ochranu rostlin

Amistar Gold

Amistar Gold je fungicidni pfipravek, ktery je vyvinuty k ochrané rozlicnych plodin,
jako je cukrovka, fepka olejka, slunecnice, pSenice, tritikale, zito pted rliznymi chorobami.
Obsahuje ucinné latky azoxystrobin a difenoconazole, které patii do skupin strobilurinovych
derivatl a triazolll. Azoxystrobin funguje jako protektivni fungicid, ktery zabraiiuje transportu
elektront pii dychani mitochondrii hub. Timto zptisobem piedchdzi infekci a miize poskytovat
ochranu po dobu 3-8 tydnii, coZ pomaha zabranit novym infekcim. Difenoconazole plisobi na
biosyntézu ergosterolu v bunénych membranach hub, coz ma jak preventivni, tak 1éCivé
ucinky. Tato latka je absorbovana listy a $iti se akropetalné a translaminarné v rostliné. Amistar
Gold se aplikuje pted infekci nebo na zac¢atku infekce, aby zajistil dlouhodobou ochranu rostlin.
Jeho ucelem je ochrana proti riznym chorobam, jako je cerkosporioza, rzi, hniloby a padli. Je
vhodny pro pouziti v Sirokém spektru plodin. Diilezité je dodrzovat doporucené davkovani a
postup aplikace, aby se zarucila G¢innost pfipravku a minimalizovaly mozné negativni dopady
na zivotni prostiedi a lidské zdravi. PouZiti ptipravku by mélo byt v souladu s doporuc¢enimi
vyrobce a mistnimi piedpisy pro ochranu rostlin (Bataller et al. 2012).

5 Metodika

5.1 Lokalita

Pokus se nachéazel v lokalité Cerveny Ujezd ve StfedoGeském kraji, zipadné od Prahy
(GPS 50°4°21.769"", 14°10°16.568°‘E). Na obrazku €. 2 je letecky pohled na pokusné parcely.
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Obrdzek ¢. 2: Letecky pohled na pokusné stanovisté Cerveny Ujezd

5.1.1 Agrotechnika pokusu

Pted setim byla provedena podmitka hned po sklizni pfedplodiny. Poté byla provedena
podzimni orba (stfedni — 18 cm) a na jate byl povrch urovnén pomoci bran. Po zaseti bylo pole
upraveno piejezdem valct typu Cambridge, pro obnovu ptdni kapilarity.

Pred setim se hnojilo 200 kg/ha LAD (Dusi¢nan amonny s dolomitem). Jako
preemergentni herbicid bylo pouzit Callisto 480 SC (0,2 1/ha) a Command 36 CS (0,25 1/ha).
Dne 2.6.2023 bylo ptihnojeno hnojem LAD v dévce 200 kg/ha.

5.1.2 Priibéh pocasi

Primérné teploty a mési¢ni thrny srazek béhem experimentu znazoriiuje Tabulka €. 2.

Tabulka ¢. 2: Priimérné teploty a mésicni vihrny srazek na Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd
vroce 2022/23

teplotni | pram. | odchylka srazkovy | . o
2 0;(;1/(2 3 normal | teplota od hodnoceni normal s{;ﬁg norlﬁﬁilu hodnoceni
°O) (°C) | normalu (mm)
srpen 18,7 19,82 1,2 nadnormalni 66 77,8 118 normalni
zari 13,9 12,49 -1,4 podnormalni 39 22,1 57 normalni
Fijen 87 | 1083 | 22 silne’ 34 408 | 120 normdini
nadnormalni
listopad 3,8 3,66 -0,2 normalni 29 45,3 158 nadnormalni
prosinec 0,4 0,52 0,2 normalni 26 44,5 173 nadnormalni
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leden -0,7 2,14 2,8 nadnormalni 21 18,3 88 normalni
unor 0,3 1,46 1,1 normalni 18 17,6 98 normalni
bi‘ezen 4,0 4,67 0,7 normalni 28 55,3 195 nadnormalni
duben 9,2 6,47 -2,8 podnormalni 27 45,4 167 silne nadnormalni
kvéten | 13,6 | 1282 | -08 normdlni 60 7.5 12 p’z;’:;’:;‘i’;;l
Cerven 17,0 17,04 0,1 normalni 71 55,0 77 normalni
¢ervenec| 189 19,80 0,9 normalni 77 69,6 91 normalni
rok 9,0 9,3 0,3 normalni 495,1 4992 101 normalni

5.2 Specifikace pokusu

Jako pokusnad rostlina byl péstovan mak sety (Papaver somniferum L.) odrada "Aplaus’
(vysevek 1,75 kg/ha), ktery byl zasety 12.4.2023. Bloky byly randomizované a kontroly se
nachdzely v blocich (Obr. €. 3). Pocet opakovani kazdé varianty byly 4. Vzesly porost je na

obrazcich ¢. 4.

Obrazek ¢. 3: Schéma pokusu
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(Hlidek 2024)



20



Obrdzek é. 5: Pocitdni rostlin a tobolek na m?(17.8.2023)

-

(foto: Milos Hlidek)
5.2.1 Varianty pokusu

Termin aplikace ptipravki byl dne 26.6.2023. Prvni varianta byla neosetiend (kontrolni
varianta). Druhd varianta byla oSetfena ptfipravkem Alginure (vytazek z moiskych fas). Treti
varianta se oSetfila piipravkem Wetcit. Ctvrta varianta byla ofetfena Tymidnovou silici. Pata
varianta se oSetfila chmelovym extraktem a Sestd varianta (kontrolni varianta) pfipravkem
Amistar Gold (Azoxystrobin, Difenoconazol), viz. tabulka ¢. 3.

Tabulka ¢. 3: Varianty pokusu

_I Nazev pripravku | Davka/koncentrace | Termin aplikace
1 Neosetiena kontrola
. 1% roztok (3 1/ha) +
2 Al
S (300 1 vody/ha)
0,5% roztok (1,5
3 Wetcit 1/ha) + (300 1
vody/ha) 1
0,125% roztok
4 Tymianova silice emulze + (300 1
vody/ha)
5 Chmelovy extrakt | 0,25% roztok emulze
0,25 % + (300 1 vody/ha)
. 1 /ha + (300 1
6 A 1
mistar Gold vody/ha)
(Hlidek 2024)
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5.2.2 ZaloZeni pokusu

V dobé¢ zalozeni pokusu byla teplota vzduchu (2 m nad zemi) 20 °C, oblac¢nost 55 % a
relativni vlhkost vzduchu (2 m nad zemi) 86 %. Rychlost a smér vétru byl 0,4 smér zapad.
Teplota pidy byla 17,6 °C. Po aplikaci nebyl zaznamenan dést’. Piipravky byly aplikovany ve
fenologické fazi ristu BBCH 65 v plném kvétu rostlin (Obr. €. 6).

Obrazek ¢. 6: Aplikace pripravkii v plném kvétu rostlin

B

L
b= 2 o N
- 3 =
<3 O
-1 ALEVAS

(foto: Milos Hlidek)

5.3 Vyhodnocovani pokusu

Vyhodnoceni pokusu po aplikaci bylo provedeno:
-1 tyden po aplikaci (A1)
- 2 tydny po aplikaci (A2)
- pted sklizni (A3)
- pfi sklizni (A4)
- po sklizni (AS)

Byl hodnocen vynos, pocet rostlin na m2, pocet tobolek na m2, HTS, zdravotni stav
porostu a obsah chlorofylu v listech.

5.3.1 Stanoveni irovné napadeni porostu

Z kazdé parcely byly nahodné¢ odebrany rostliny (Obr. €. 8), u kterych bylo podle stupné
napadeni udéleno bodové hodnoceni:
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0: rostlina bez zjevného napadeni
1: 0-20 % rostlinné plochy vykazuje napadeni

2: 20-40 % rostlinné plochy vykazuje napadeni
3: vice nez 40 % rostlinné plochy vykazuje napadeni

Poté byl vypocitan ,,Disease index* (DI), ktery nabyva hodnot od 0 do 100 a kde 0
znamena, ze sledované varianty nevykazuji zadné znamky napadeni a 100 znamena, ze
sledované varianty jsou zcela napadené. Disease index byl vypocitdn podle nésledujiciho
vzorce (Satransky 2023):

Y.(NgX0+ N1Xx1+ Npx2+ N3X3)
Txpocet bodovych stupni

x 100

Disease index (DI) =

N = pocet rostlin v dané skupiné podle bodového stupné
T = celkovy pocet hodnocenych rostlin

Obrazek ¢. 7: Larvicky krytonosce korenového na koreni

-
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(foto: Milos Hlidek)
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Obrazek ¢. 8: Stav porostu 17.8. 2023

(foto: Milos Hlidek)
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Obrdzek ¢. 9: Sklizer pokusii Cerveny Ujezd, maloparcelkova sklizeci mlaticka Wintersteiger

hdd v -

(foto: Ing. Mat¢j Satransky, Ph.D.)

5.4 Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci analyzy rozptylu ANOVA
s vyuzitim Tukeyho HSD testu na hladiné vyznamnosti a = 0,05 v programu Statistica 12.
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6 Vysledky

6.1 Pocet rostlin

Na grafu ¢. 1 jsou patrné poCty rostlin maku na m2. Nejvyssi pocet rostlin na metru
¢tvereéném bylo vyhodnoceno u kontrolni neoSetiené varianty (1) 42 rostlin/m?. Niz§i pocet
rostlin byl namé&fen u variant s ptipravkem Amistar Gold (6) a Wetcit (3) a to 40 rostlin/m?.
Nejniz§i pocet rostlin na metru ctvereném byl u varianty s tymianovou silici (4) (36
rostlin/m?). Mezi jednotlivymi variantami nebyl nalezen statisticky prikazny rozdil.

Graf ¢&. 1: Pocet rostlin mdaku na m? (17.8.2023)
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6.2 Pocet tobolek

Graf ¢. 2 nam ukazuje poCet tobolek méaku setého na m?. Nejvyssi pocet tobolek 77
tobolky/m? byl vyhodnocen u variant oSetfenych p¥ipravkem Alginure (2) a Amistar Gold (6).

v

(5). Mezi jednotlivymi variantami podle analyzy rozptylu ANOVA pii pouziti Tukeyho HSD
testu, nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil.

Graf ¢ 2: Pocet tobolek na m? (17.8.2023)
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6.3 Vynosy maku

varianta), u které byl vynos 0,853 t/ha. U variant 2 a 3 se namétil podobny vynos v priméru
1,072 t/ha. Oproti neoSetfené varianté to byl nartist o 25,44 %. Varianty s tymidnovou silici (4)
a chmelovym extraktem (5) zaznamenala podobny vynos 0,928 a 0,947 t /ha. U posledni
varianty oSetiené pripravkem Amistar Gold (6) byl vyhodnocen nejvyssi primérny vynos, a to
1,195 t/ha. Amistar Gold (6) byl tudiz ptipravek, u kterého se naméftil nejvyssi vynos, dale nizsi
vynos byl nalezen u ptipravkl Alginure (2) a Wetcit (3) a jesté nizsi vynos byl u pripravki na
bazi silic. AvSak oproti kontrolni neoSetiené varianté byly vynosy vyssi u pouzitych ptipravk.
Tyto rozdily vSak nebyly statisticky pritkazné a nebyl mezi variantami nalezen statisticky
vyznamny rozdil.

Graf ¢. 3: Vynos mdaku setého v t/ha (18.8.2023)
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6.4 Hmotnost tisice semen (HTS)

(t/ha)

R4

byla naméfena u varianty neosetfené, a to v pruméru 0,427 g. Naopak nejvyssi HTS byla u
varianty Amistar Gold (6) 0,488 g. Varianta oSetfend piipravkem Alginure (2) méla oproti
kontrole 0 2,81 % vys§i HTS. Témét o 6 % mély oproti kontrole varianty oSetfené ptipravkem
Wetcit (3) a tymianovou silici (4) a chmelovym extraktem (5). Nejvyssi procentudlni rozdil
oproti kontrole zaznamenal ptipravek Amistar Gold (6), a to 14,29 %. Tento rozdil byl
statisticky vyznamny. Ostatni varianty nebyly mezi sebou statisticky vyznamné.
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Graf ¢. 4: Hmotnost tisice semen u maku setého (18.8.2023)
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6.5 Zhodnoceni zdravotniho stavu

Zhodnoceni zdravotniho stavu porostu bylo provedeno bodovanim dle ,,Disease indexu
(DI) kdy 0 byl zdravy porost a 100 byl zcela napadeny porost.

Tabulka ¢. 4: Zhodnoceni zdravotniho stavu porostu maku dle ,, Disease index* (DI)
(2.8.2023)

., Varianta
Opakovani 1 5 3 " 5 6
a 30 32,5 32,5 40 35 37,5
b 32,5 32,5 35 30 30 37,5
c 37,5 37,5 37,5 35 30 30
d 32,5 32,5 32,5 32,5 40 30
Primér 36,88a 33,75a 34,38a 34,38a 33,75a 33,75a

Tabulka €. 4 udava primérné bodové ohodnoceni zdravotniho stavu maku dle ,,Disease
indexu“ (DI). Nejlepsiho zdravotniho stavu dosahly varianty oSetfené ptipravkem Alginure (2),
chmelovym extraktem (5) a Amistar Gold (6). O méné horsi stav méla varianta oSetfena
ptipravkem Wetcit (3). Varianta neoSetfena (1) doséhla primérného DI 36,88, a dle tohoto
vypoctu byla i nejméné zdravou variantou.

6.6 Obsah chlorofylu v listech maku

Procentické zastoupeni obsahu chlorofylu v listech v porovnéni s neosetfenou variantou
u maku udava graf ¢. 5. Nejvyssi rozdil oproti kontrole, 1 tyden po aplikaci byl vyhodnocen u
varianty s piipravkem Alginure (2) a tymianovou silici (4). Rozdil oproti kontrole byl kolem 4
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%. Nizsi procentické zastoupeni chlorofylu v listech byl u varianty s ptipravkem Wetcit (3) 2

[ RA4

Druhy tyden po aplikaci se obsah chlorofylu u Alginure (2) a tymidnové silice (4) snizilo
na hodnotu kolem 1 %. U piipravku Wetcit (3) se obsah chlorofylu nezménil. Naopak u
chmelového extraktu (5) a ptipravku Amistar Gold (6) se ukazuje slaby rostouci trend v obsahu
chlorofylu s ptibyvajici odstupem od aplikace.

Graf ¢. 5: Obsah chlorofylu v listech maku po aplikaci (3.7.2023 a 10.7.2023)
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7 Diskuse

Biologické ptipravky s antifungalnim U¢inkem zaujimaji stale vyznamnéj$i misto v
modernim zeméd¢lstvi diky své schopnosti omezovat Sifeni houbovych infekci a zaroven
minimalizovat negativni dopady na Zivotni prostfedi. Tyto biologické piipravky predstavuji
alternativni a ekologicky Setrnou moznost pro ochranu rostlin pfed houbovymi chorobami v
porovndni s tradicnimi chemickymi pesticidy. Jejich vyuZziti mize piispét k udrzitelnéjSimu
zem&dé€lstvi a ochrané zivotniho prostiedi (Prochdzka et al. 2023). Rozsah vynost a Gcinky
raznych pfipravkil na produkei rostlin jsou klicové aspekty agronomického vyzkumu, které
maji zna¢ny dopad na zemédélskou produkci a ekonomiku. Ziskané vysledky mohou
poskytnout cenné poznatky pro farmare, agronomy a vyzkumniky pfi optimalizaci produkénich
postupli a maximalizaci vynost. Studie v oblasti vynosti maku a dalsich plodin jsou dulezité
pro posouzeni efektivity riiznych agrochemickych ptipravkd, které mohou ovlivnit rist, vyvoj
a zdravotni stav rostlin (Satransky et al. 2022). Ptipravky jako Alginure, Wetcit, tymidnové
silice, chmelovy extrakt a Amistar Gold maji rizné mechanismy piisobeni a i€inky na rostliny,
a proto je dilezité zkoumat jejich vliv na vynosy a dalsi parametry plodin.

V této praci se pouzil pfipravek Alginure, ktery pozitivné ovlivnil vynos, HTS,
zdravotni stav porostu maku. Je to biologicky ptipravek odvozeny z fas, ktery se prokézal jako
ucinny prostiedek proti nékterym houbovym infekcim. Obsahuje latky s antifungalnim
ucinkem, které mohou omezovat rlst patogennich mikroorganismli a zaroven posilovat
imunitni systém rostlin. Alginure je Siroce vyuzivan predevsim v ekologickém zeméd¢lstvi diky
své piirodni povaze a minimalnimu ekologickému dopadu (Rehof et al. 2018; Vostiel et al.
2018; Prochazka et al. 2019).

Wetcit je biologicky piipravek, ktery vyuziva enzymatické ucinky a mikroorganismy ke
snizeni rizika houbovych infekci. Tento pfipravek muze pomahat pfi ochrané rostlin proti
plisnim a dal§im chorobam, zatimco zaroven podporuje zdravy rist a vyvoj rostlin (Oboh et al.
2017; Vostiel et al. 2018). V této praci tento ptipravek pozitivné ovlivnil pocet rostlin na m?,
vynos a HTS. Zdravotni stav byl u tohoto pfipravku horsi.

Extrakt z chmele obsahuje latky s pfirozenymi antifungalnimi vlastnostmi, které mohou
byt G¢inné pii boji proti riznym houbovym onemocnénim. Chmelovy extrakt se vyuziva v
zem&délstvi nejen kvuli své antifungédlni aktivité, ale také diky svym dalSim pozitivnim
vlastnostem, jako je podpora riistu a vitality rostlin (Bedini et al. 2015; Prochazka et al. 2021;
Moureu et al. 2023). Chmelovy extrakt ovlivnil pozitivné zdravotni stav maku, ale oproti jinym
biologickym ptipravkiim mél niz$i vynosy.

Tymianové silice obsahuji éterické oleje z tymidnu, které maji prokazatelné antifungéalni
vlastnosti. Tyto silice mohou byt G¢inné pii ochrané rostlin pfed riznymi houbovymi
chorobami a soucasné mohou poskytovat dalsi benefity pro rostliny, jako je podpora imunitniho
systému a stimulace rastu (Kumar et al. 2008; Prochazka et al. 2021). V tomto experimentu se
malo osvédcilo pouziti tymianové silice, kterd zapficinila horsi zdravotni stav, niz§i vynosy a
pocet tobolek na m?.

Vynosy méku se v tomto pokusu pohybovaly v rozmezi od 0,853 do 1,195 t/ha v rdmci
vSech variant. Podobnych vysledkti dospéli Satransky et al. (2022), kteti doséhli vynost od 0,88
do 1,39 t/ha, pti pouziti antifungdlnich ptipravkii na méak a také Satransky & Zimmer (2023) ve
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svych vysledcich dosahli vynosti od 1,30 do 1,94 t/ha. Na druhou stranu Oguz & Ogur (2023)
doséhli celkového vynosu maku ve svém experimentu 1,73 t/ha.

Po pouziti piipravku Alginure se zvysil vynos maku. Tento fakt nepotvrzuji Bocek et
al. (2012), ktefi aplikovali ptipravek Alginure na jahody a zjistili snizeni vynosi plodi oproti
kontrolni neosetiené varianté. To samé zjistili Jona§ & Pistékova (2016), ktefi hodnotili vliv
ptipravku Alginure na jahody. Kultivar "Flair” a "Rumba’” mél nizsi vynos plodt nez kontrolni
varianta. Naopak kultivar "Darselect” doséhl vyssich vynosii plodl nez kontrolni varianta pfi
pouziti piipravku Alginure. Lze konstatovat, ze pfipravek Alginure pozitivné ovliviiuje pouze
vybrané druhy plodin a neni univerzalnim ptipravkem pro vSechny plodiny.

Sledovanim vlivu pfipravku Wetcit na vynos chmele se zabyvali Prochdzka et al.
(2021), zjistili pozitivni ovlivnéni vynosti chmele po pouziti tohoto ptipravku. Také v této praci
ptipravek Wetcit pozitivn€é ovlivnil vynos mdku, kde rozdil mezi neoSetienou variantou a
oSetfenou variantou byl 0,238 t/ha.

Tymianovymi silicemi a jejich pozitivnim antifungalnim vlivem se zabyvali Jabeur et
al. (2017), kteti prokazali inhibicni vliv na septoriovou skvrnitost pSenice (Mycosphaerella
graminicola). Tymianovou silici ovéfovali na vynosu chmele Prochazka et al. (2021) a Rehot
(2020), ale nedosahli prokazatelného rozdilu ve vynosu chmele. V experimentu této diplomové
prace byl, ale prokdzan pozitivni vliv na vynos méku a jeho navySeni oproti kontrole z 0,853
na 0,928 t/ha.

Dle Bocquet et al. (2018) snizoval chmelovy extrakt riist houby (Zymoseptoria tritici)
pivodce septoriové skvrnitosti pSenice. Dosli také k zajimavému zjiSténi, Ze pouZiti
chmelového extraktu s ucinnou latkou bixafen mél za nasledek synergicky uc¢inek pfi
potlacovani této houby. V naSem experimentu chmelovy extrakt pozitivné ovlivnil vynos maku
0 0,094 t/ha oproti kontrolni neoSetfené varianté.

Utinna latka azoxystrobin, kterou obsahuje také pripravek Amistar Gold, vyznamné
zvysila vynos pSenice tvrdé (7riticum durum L.) oproti neoSetfené variant¢ ve studii Karkanis
et al. (2018). V nasem pokusu tento pfipravek také pozitivné ovlivnil vynos, ktery byl nejvyssi
v ramci vSech oSetfenych variant oproti neoSetiené kontrolni variant€.

V této praci byl sledovéan jeden z parametrti poéet rostlin na m2. Nejvyssi pocet rostlin
zaznamenala varianta oSetfena pripravkem Alginure a to cca 41 rostlin/m?. Satransky et al.
varianty a to 29,5 rostlin/m? a nejvyssi poté 55,8 rostlin/m? u piipravku Cruiser OSR.

Satransky et al. (2022) vyhodnotili v jejich studii pocet tobolek na m?, kde nejnizsi
piepocitany pocet tobolek na m? méla varianta s ptipravkem Eventus, a to 68,8 tobolka/m?.
Nejvyssi pocet tobolek byl poté u piipravku Cruiser OSR a to 122,8 tobolek/m?. Z nasi studie
vypliva, Ze nejvyssi pocet tobolek na m? méla varianta oSetfena piipravkem Alginure a Amistar

cvwr

Cvwr

HTS byla poté u varianty neosSetfené (kontrolni), u které hmotnost tisice semen byla 0,43 g.
Naproti tomu u pokusu Satransky et al. (2022) zjistili u maku vyssi HTS nez v nasi studii. HTS
se vjejich studii pohybovala vrozmezi 0,55 — 0,57 g. Naopak bliz§i HTS nasi studii
zaznamenala studie Neugschwandtner et al. (2023), kteti uvadéji 0,43 — 0,46 g.
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Prvni tyden po aplikaci zaznamenali nejvyssi obsah chlorofylu v listech méku piipravek
Alginure a tymianova silice. Podobnych vysledki dospéli Prochazka et al. (2021), kteti
vyhodnotili pozitivni vliv piipravku Alginure na obsah chlorofylu v listech chmele. Druhy
tyden se v jejich studii, ale obsah chlorofylu u téchto variant snizoval. Této skutecnosti se
doséhlo i1 v této praci, kdy po 2 tydnech po aplikaci se obsah chlorofylu v listech maku u
ptipravku Alginure a tymidnové silice snizil. Je dulezité zdiiraznit, Ze biologické piipravky maji
tendenci snizovat zatéz rostlin po jejich aplikaci, coz potvrzuji vysledky studie (Rehof et al.
2020). Napiiklad rostliny chmele vykazovaly po pouZiti biologickych ptipravkl vyssi relativni
obsah chlorofylu v listech az o 25 % ve srovnani s pouzitim konven¢nich chemickych
ptipravki. Dodate¢né, Tomita & Endo (2007) uvadéji, Zze biologické pesticidy maji mensi
negativni dopad na Zivotni prostfedi, nebot” jsou extrahovany z rostlin, ackoliv stale spadaji do
kategorie pesticidi.

Tato pozorovani podtrhuji vyznam a pfinosy biologickych piipravkd v zemédélstvi,
nebot’ mohou pfispét k ochrané a udrzitelnosti rostlinné produkce bez vétSich negativnich
dopadii na zivotni prostiedi. Védecky vyzkum v oblasti agronomie je kli¢ovy pro vytvaieni
udrzitelnych a efektivnich zeméd¢€lskych systémt, které dokdzou uspokojit potieby rostouci
svétové populace. Pojednani o Gcincich riiznych agrochemickych piipravkl na vynosy a dalsi
agronomické parametry je proto dilezitou soucasti diskuse o soucasnych trendech a vyzvach v
zem&delstvi.
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8 Zavér

Biologické ptipravky s antifungalnim G¢inkem se ukazuji jako perspektivni alternativa
k chemickym fungicidiim, zejména z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi. V této studii byly
ptipravky Alginure a Wetcit GspéSné testovany a prokdzaly schopnost pfiblizit se G€inku
konvencnich chemickych fungicidl s pfiznivymi vynosy u méaku. Zvlasté piipravek Wetcit
dosahl dobrych hodnot parametru poctu rostlin na metr ctvere¢ni. Statistické analyzy naznacuji,
ze tyto biologické pripravky nejenze ovlivituji produkéni vlastnosti rostlin, ale také maji vliv
na zdravotni stav porostl, i kdyz s ur¢itymi odchylkami. HorSich vysledkt dosahly varianty,
které byly osetfené chmelovym extraktem a tymianovou silici. Pfipravek Amistar Gold dosahl
ve vetSing sledovanych parametr lepSich vysledkti nez pouzité biologické piipravky, ale
s ohledem na ekonomické vyhodnoceni (Tab. €. 4) je tento pfipravek ekonomicky nakladné;jsi.

Zavérem muzeme potvrdit prvni hypotézu, Ze vybrané ptirodni latky nemaji vliv na
snizeni produk¢nich schopnosti maku, naopak, nékteré sledované parametry ukazuji na jejich
pozitivni dopad na produkci. Druha hypotéza, tykajici se vlivu biologickych ptipravkli na
zdravotni stav rostlin, byla rovnéz potvrzena, avsak s lehce negativnimi rozdily ve srovnani s
kontrolnimi variantami, ovSem veskeré varianty oSetfené fungicidni latkou vykazovaly lepsi
zdravotni stav nez neoSetifena kontrolni varianta.

Tento jednolety pokus naznaCuje, Ze pouziti biologickych ptipravkll ptredstavuje
perspektivni cestu k ochrané rostlin a udrzitelngjsimu zeméd¢€lstvi a miiZze slouzit jako zaklad
pro dalsi vyzkum v oblasti ekologicky setrnych metod ochrany rostlin. Je to také ekonomictejsi
cesta pii ochrané maku setého.

Tabulka ¢. 4: Ekonomické vyhodnocent (byly pouZity cenikové ceny bez slev)

Pripravek Cena pripravku na aplikaci (K¢/ha)
Neosetfena varianta 0
Alginure 987
Wetcit 1140
Tymianova silice 739
Chmelovy extrakt 563
Amistar Gold 1924
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