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Alternativni moZnosti oSetieni osiva a ochrany rostlin
v ramci péstitelské technologie maku setého

Souhrn

Mak sety (Papaver somniferum L.) je historicky nedilnou soucasti osevnich sledi
v Ceské republice. Pravé mak z &eské produkce, ktera vyuziva nizkoalkaloidni odridy, je znam
pro svou vysokou potravinaiskou kvalitu a jeho charakteristickd chut’ je neodmyslitelné spjata
s Ceskou kuchyni. Béhem posledniho stoleti se mak, ktery se typicky péstoval jako
Sirokofadkova okopanina s ru€ni sklizni, presunul do velkovyrobnich podminek zeméedélské
produkce. Do soucasné doby neni plné vyuzit vynosovy potencial méaku, ktery ¢asto souvisi
s kolisavou kvalitou osiva a vyskytem chorob. Dal§im uskalim, se kterym se budou
v nejblizsich letech péstitelé (nejen maku setého) muset vyporadat, je aktualni kurz zemeédélské
politiky, ktery si klade za cil co nejvice omezit chemické latky v zemedé&lské praxi.

Experimentalni Cast disertacni prace zahrnuje dvé samostatné oblasti. V prvni z nich,
ktera se tyka ,,alternativnich® moznosti oSetfeni osiva maku, je vénovana pozornost pal¢ivému
problému péstebni technologie maku - zakazu insekticidné-fungicidniho ptipravku Cruiser
OSR, jehoz pouzivani k oSetfovani osiva maku jiz od roku 2024 nebude mozné. V praci byl
sledovan vliv riznych zplisobt oSetfeni osiva maku setého (vybrané pripravky stimulac¢niho
charakteru, biologické pfipravky, fyzikalni metoda E-ventus) na biologické vlastnosti osiva,
polni vzchazivost osiva a produkéni schopnost z n€j vypéstovanych porosti v porovnani
s osivem oSetifenym chemickym pfipravkem Cruiser OSR. V zavislosti na zpusobu oSetfeni
osiva byly zaznamenany rozdily v energii kliCeni 1 laboratorni kli¢ivosti, ovlivnéna polni
vzchazivost a nasledné i1 vysledny vynos. OsvédCily se predev§im stimulacni pfipravky
Enviseed a TS Osivo, a jejich kombinace s oSetfenim osiva fyzikalnim systémem E-ventus; tyto
zpusoby oSetieni osiva dosahly v nasich pokusech, ve vztahu k polni vzchazivosti i vyslednému
vynosu maku, témér srovnatelnych vysledki jako varianta s oSetfenim osiva Cruiserem OSR
a mohly by byt urCitou alternativou k tomuto chemickému ptipravku.

Druha cast disertacni prace se vénuje problematice ochrany porosti maku setého proti
chorobam v prubéhu vegetace, s vyuzitim jak tradi¢nich chemickych fungicidd, tak
i biologickych pftipravk(l na bazi hub a bakterii. Byl provéfen obsahly soubor - 21 variant
ochrany méku setého v Casnéj§im i pozdnéj§im obdobi vegetace a jejich kombinace; byla
sledovana ucinnost hodnocenych fungicidnich pfipravka ve vztahu k urovni napadeni porosti
chorobami (pfedevsim plisni makovou a pleosporovou hnédou skvrnitosti), struktufe
vynosotvornych prvki, vynosu a kvalité produkce.

Pozitivni, ovSem rozdilny efekt ve vztahu k vynosu (oproti neoSetiené kontrolni
variant€) byl zaznamenan témér ve vSech pripadech. Nejvyssi vynosy byly v praméru tii let
zaznamenany u variant s dvoji aplikaci konvencnich fungicida Dithane + Propulse (1,94 t/ha)
a Tilmor + Amistar Xtra (1,92 t/ha), které vyrazné prekonaly neoSetfenou kontrolni variantu
(1,30 t/ha), a prekonaly rovnéz i varianty s dvoji aplikaci biologickych pfipravka (Polyversum
1,54 t/ha, FIX-H+N 1,59 t/ha). Velmi nadéjné vysledky byly zaznamenany u biologického



ptipravku Hirundo, ktery vSak byl hodnocen pouze ve dvou letech. Celkové navySeni vynosu
u vynosné&jsich variant spo¢ivalo ve vy$§im poctu rostlin na m? na konci vegetace, vy$si HTS,
ale predevsim ve vyss$i hmotnosti semen v makovici. Ve vztahu k vynosu se ukazalo byt vyrazné
efektivnéj§i pozdnéjs§i oSetfeni oproti oSetfeni Casn€jSimu. Svéd¢i to o tom, ze v naSich
pokusech bylo napadeni chorobami v pozdngjsi ¢asti vegetace ve vztahu k vynosu vyznamnéjsi.
V pripadé biologickych pripravkd (Polyversum, FIX-H+N) byly do pokust zafazeny kromé
variant s aplikaci v ¢asnéjSim a pozdnéj§im obdobi vegetace a jejich kombinaci 1 varianty
s viceCetnymi (Ctyfmi) aplikacemi. VétSina hodnocenych variant pfinesla pozitivni vysledky,
byt ve srovnani s konvencnimi fungicidy byl jejich efekt nizsi.

Klicova slova: mak, oSetfeni osiva, biologické vlastnosti osiva, oSetieni proti chorobam béhem
vegetace, konvencni fungicidy, biologické pfipravky, vynos



Alternative options for seed treatment and plant
protection within poppy cultivation technology

Summary

Poppy seed (Papaver somniferum L.) is historically an integral part of crop rotations in
the Czech Republic. The poppy from Czech production, which uses low-alkaloid varieties, is
known for its high food quality and its characteristic taste is inextricably linked to Czech
cuisine. During the last century, the poppy, which was typically grown as a wide-row crop with
hand harvesting, has moved into large-scale conditions of agricultural production. To date, the
yield potential of the poppy has not been fully exploited, which is often related to fluctuating
seed quality and the occurrence of diseases. Another challenge that growers (not only poppy)
will have to deal with in the coming years is the current course of agricultural policy, which
aims to limit chemical substances in agricultural practice as much as possible.

The experimental part of the work includes two separate areas. In the first of them,
which refers to "alternative" treatment options for poppy seeds, attention is paid to the burning
issue of poppy growing technology - the ban on the insecticide-fungicidal product Cruiser OSR,
the use of which for the treatment of poppy seeds will no longer be possible from 2024. In the
work, the influence of different methods of poppy seed treatment (selected products of a
stimulating nature, biological products, the E-ventus physical method) on the biological
properties of the seed, the field emergence and the production ability of the stands grown from
it were monitored in comparison with the seed treated with the chemical product Cruiser OSR.
Depending on the method of seed treatment, differences in germination energy and laboratory
germination were recorded, affecting field emergence and, consequently, the resulting yield.
The stimulation products Enviseed and TS Osivo, and their combination with seed treatment
with the E-ventus physical system, proved to be particularly effective; these methods of seed
treatment achieved in our experiments, in relation to field emergence and the resulting yield of
poppy, almost comparable results as the variant with seed treatment with Cruiser OSR and
could be a certain alternative to this chemical preparation.

The second part of the dissertation is devoted to the protection of poppy stands against
diseases during the growing season, using both traditional chemical fungicides and biological
products based on fungi and bacteria. A comprehensive set was examined - 21 variants of poppy
protection in earlier and later periods of vegetation and their combination; the effectiveness of
the evaluated fungicidal products was monitored in relation to the level of infestation of the
stands by diseases (primarily Peronospora arborescens and Pleospora papaveracea), the
structure of yield parameters, the yield and the quality of production.

A positive, but different effect in relation to the yield (compared to the untreated control
variant) was recorded in almost all cases. The highest yields were recorded in an average of
three years for variants with double application of conventional fungicides Dithane + Propulse
(1.94 t/ha) and Tilmor + Amistar Xtra (1.92 t/ha), which significantly exceeded the untreated
control variant (1.30 t/ha), and also outperformed variants with double application of biological
products (Polyversum 1.54 t/ha, FIX-H+N 1.59 t/ha). Very promising results were recorded
with the biological product Hirundo, which, however, was only evaluated for two years.
Overall, the increase in yield in the more profitable variants consisted in a higher number of



plants per m” at the end of the vegetation, a higher HTS, but above all in a higher seed weight
in the poppy. In relation to the yield, the later treatment turned out to be significantly more
effective than the earlier treatment. This indicates that in our experiments disease attack in the
later part of the vegetation was more significant in relation to yield. In the case of biological
products (Polyversum, FIX-H+N), in addition to variants with application in earlier and later
periods of vegetation and their combinations, variants with multiple (four) applications were
included in the experiments. The vast majority of evaluated variants brought positive results,
although compared to conventional fungicides their effect was generally lower.

Keywords: poppy, seed treatment, seed biological properties, treatment against diseases during
vegetation, conventional fungicides, biological products, yield
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1 Uvod

Mak sety (Papaver somniferum L.), patfici do Celedi Papaveraceae, je jednou
z nejstar§ich kulturnich plodin. V Ceské republice ma dlouhou tradici péstovani méku setého
pro potravinaiské uely, a i v soucasné dobé se CR fadi mezi zemé s nejvétsi vymérou legalné
péstovaného maku setého. Cesky mak je navic typicky pro svou dobrou potravinaiskou kvalitu.
To déla z maku jednak zajimavou exportni plodinu, ale také je to jedna z mala minoritnich
plodin, ktera obohacuje, ¢asto velmi uzké, osevni sledy Ceskych poli.

Pretrvavajicim problémem jsou vSak nizké vynosy — respektive nedostateCné vyuziti
vynosového potencialu. Divodem je vysoka citlivost maku na nepfiznivé agroekologické
podminky, predevs§im béhem vzchéazeni, nedostateCné propracovany a ovéfeny systém ochrany
rostlin a nizka, resp. kolisava kvalita osiva. Pravé v oblasti kvality osiva existuji v soucasné
dobé znacné rezervy. Cilem by méla byt produkce osiva s vysokou biologickou hodnotou a co
nejnizsi kontaminaci patogennimi mikroorganismy, které nasledné poskytne zdravé, silné,
produktivni porosty.

Kvalitu osiva maku miizeme do jisté miry zvysit jeho oSetfenim. Tim zvySime zapojeni
porostu, pocet silnych rostlin a omezime tim nékteré z pusobicich stresovych faktoru.
V soucasné dobé existuje fada moznosti oSetfeni a Uprav osiva maku setého, které mohou
podpotit jeho vitalitu a schopnost odolavat stresovym podminkam, zejména v obdobi kliceni
a vzchazeni porosti, kdy je mak sety vi€i nepfiznivym podminkam nejcitlivéjsi. Mezi zakladni
zpusoby osetfeni osiva maku setého patfi mofeni. Sortiment pouzitelnych pfipravkl je vSak
v piipadée osiva maku velmi tizky. Navic v nejblizsim obdobi budou producenti a péstitelé maku
celit nové vyzvée. Pripravek Cruiser OSR, ktery byl tadu let jistotou v péstebni technologii
maku, bude od roku 2024 nejspise definitivné zakazan. Doposud ministerstvo zemedélstvi
udélovalo pro tento piipravek (ktery je jiz zakazan u celé tady plodin) do porosti maku
vyjimku. Dle Bagarové (2023) pro letosni rok vyjimka jesté plati, ale od pfistiho roku jiz s ni
nebude mozné, s nejvyssi pravdépodobnosti, pocitat. Efektivita pripravku Cruiser spocivala
v jeho kombinovaném fungicidné insekticidnim pasobeni. Pripravek, ktery by mél podobné
fungicidné-insekticidni tcinky a byl povolen k oSetfeni osiva maku, na trhu prozatim chybi.
Nabizi se vyuziti nékterych stimulacnich pfipravkl, biologickych preparatt ¢i fyzikalnich
metod; jejich efekt v produkci méku vsak dosud neni dostatecné provéreny.

Intenzivni pozornost je tieba vénovat porostu maku setého i v prub€hu vegetace,
predev§im ve vztahu k ochrané vuc¢i chorobam. Plati to pro produkci semen maku
k potravinafskym tcelim, ale zejména pro porosty mnozitelské. K nejvyznamnéj§im chorobam
maku patfi plisen makova (Peronospora arborescens) a pleosporova hnéda skvrnitost
(Pleospora papaveracea). Obé choroby jsou prenosné osivem a mohou velmi vyznamné snizit
vynos i jakost produkce. Je proto tfeba provéfit rizné moznosti a varianty ochrany maku setého,
vCetné vyuziti alternativnich pfipravkt biologického charakteru, nebot udrzeni porostu
v dobrém zdravotnim stavu piispéje ke zvySeni vynosti maku a produkci kvalitni suroviny pro
potravinarsky prumysl.
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2 Védecké hypotézy

1)

2)

3)

Vhodnym oSetfenim a Gpravou osiva maku setého lze ovlivnit jeho semenarské
parametry, podpofit polni vzchazivost a zapojeni porostu a docilit navySeni vynosu.

Optimalizace oSetfeni maku setého proti chorobam zlepsi zdravotni stav porostd
a povede ke zvySeni vynosu a jakosti produkce.

Vyuzitim podpirnych pripravka biologického charakteru v ochrané porosti maku
setého 1ze docilit snizeni pesticidni zatéze pii zachovani uspokojivého vynosu.

11



3 Cile prace

1)

2)

3)

Provéfit vliv riznych zplsobl oSetfeni osiva maku setého (chemické, biologicke,
fyzikalni oSetfeni, pfipravky stimula¢niho charakteru) na biologické vlastnosti
osiva, jeho vzchéazivost v polnich podminkach a produkéni schopnost znéj
vypéstovanych porostd.

Navrhnout a ovéfit moznosti ochrany porosti maku setého, zalozené na vyuZiti
vybranych biologickych ptipravkt na bazi hub a bakterii.

Posoudit efekt pouzitych pfipravki biologického charakteru v ochrané porostu
maku setého proti chorobam v porovnani s chemickym fungicidnim oSetfenim.
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4 Literarni reSerse

4.1 Vyznam a vyuziti maku setého

Pivod maku setého (Papaver somniferum L.) neni doposud zcela objasnén (Chouvy
2010), nicméné s nejvetsi pravdépodobnosti pochézi z divokého asijského maku nebo z druhu
Papaver setergium, jehoz ptirozenym habitatem byla oblast okoli Stredozemniho mote (Booth
2013; Jesus et al. 2021) a oblast blizkého vychodu; Kavkaz, Iran a Turkmenistan (Chouvy 2010;
Fejér et Salamon 2011).

Lécivé vlastnosti maku byly znamy jiz ve staroveékych civilizacich (Norn et al. 2006;
Ramawat et al. 2009). Do soucasné doby proSel mak sety rozsahlym Slechténim pro zvyseni
koncentrace makovych alkaloidt (pfedevsim se jedna o morfin, kodein, narkotin aj.), k jejichz
produkci se ve farmaceutickém pramyslu v soucasné dob€ pouzivaji moderni postupy —
predevsim extrakce makovych alkaloidi z makové slamy (makoviny) specialnich technickych
odrid maku (Hagel et al. 2007). Mezi hlavni producenty makovych alkaloidi patii predevsim
Francie, Spané&lsko a Indie (FAOSTAT 2022).

V Ceské republice ma dlouholetou tradici péstovani a vyuzivani maku setého piedevsim
k potravinaiskym ucelim a dle Hlinkové et al. (2019) mizeme makové semeno povazovat za
nutricné velmi hodnotnou potravinarskou surovinu (potravinu). Mnozstvi bilkovin se
v makovém semeni pohybuje na urovni 18-22 % (Azcan et al. 2004, Gok 2015). Sacharidy
v makovém semeni zaujimaji piiblizn& 23 %, popeloviny 6 % a vlaknina 6 % (Nergiz & Otles
1994). Obsah oleje v makovém semeni se pohybuje, v zavislosti na odridé, puadnich
a klimatickych podminkach, v rozmezi 28-58 % (Ering et al. 2009; Valizadeh et al. 2014,
Dabrowski et al. 2020; Satransky et al. 2021). Z celkové skladby mastnych kyselin zaujimaji
prevazujici podil (56,4 — 74,8 %) polynenasycené mastné kyseliny (Bozan & Temelli 2008;
Rahimi et al. 2011; Lancari¢ova et al. 2016), k nimz nalezi napt. v makovém oleji nejvice
zastoupena kyselina linolova (C18:2) (Valizadeh et al. 2014; Satransky et al. 2021) ¢i kyselina
linolenova (C18:3), jejiz podil je vyrazné nizsi (Hlinkova et al. 2019; Satransky et al. 2021).
Protoze polynenasycené mastné kyseliny tvofi rozhodujici cast mastnych kyselin v makovém
oleji, jsou makova semena a produkty z nich vyrobené nachylné k autooxidaci — zluknuti. To
muze vést k nepfijemnému zapachu a hotké chuti (Lancari¢ova et al. 2016).

Mononenasycené mastné kyseliny zaujimaji piiblizn€ 15-21 % z celkového obsahu
mastnych kyselin a na jejich skladbé se podili pfedevsim kyselina olejova (C18:1w9) a v mensi
mife kyselina palmitoolejova (C16:1) (Ering et al. 2009; Rahimi et al. 2011; Hlinkova et al.
2019). Posledni skupinou mastnych kyselin, které se v semeni maku vyskytuji, jsou nasycené
mastné kyseliny, které se na celkové skladbé mastnych kyselin podileji v rozmezi 10,9-12,5 %
(Aksoylu Ozbek & Giing Ergoniil 2020; Fotschki et al. 2020; Satransky et al. 2021).

Mimo priznivého poméru mastnych kyselin obsahuji makova semena nékteré dilezité
mineralni prvky. Mak je bohaty predevsim na vépnik, ktery dosahuje hladiny pfiblizn¢ 1290
mg/100 g (Saini & Davar 2012). Mezi dalsi prvky patii naptiklad sodik, draslik a hoi¢ik (Senila
et al. 2020; Levent et al. 2020). Makovy olej také obsahuje vyznamné mnozstvi vitaminu E.
Obsah a, B a 6-tokoferolli v makovém oleji dosahuje urovné 22-220 ppm, 40-560 ppm, 20-280
ppm (Nergiz & Otles 1994; Musa Ozcan & Atalay 2006; Ering et al. 2009). Mak je také typicky
relativné vysokou hladinou B-sitosterolu (663-3244 ppm) (Ering et al. 2009), ktery ma pro
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lidsky organismus fadu pfiznivych funkci, jako napfiklad antimikrobialni, hepatoprotektivni,
protinadorové, analgetické ¢i imunomodulacni pisobeni (Babu & Jayaraman 2020).
Z vitamint rozpustnych ve vodé obsahuje mak kyselinu pantothenovou (vitamin BS5), niacin
(vit. B3) a thiamin (vit. B1) (Nergiz & Otles 1994).

4.2 Aktualni situace maku setého ve svété a CR

Turecko (54 877 ha) spolu s Ceskou republikou (40 255 ha) drzi svétové prvenstvi
v produkci maku. Pro Ceskou republiku je nejtypiétdj$i mak modrosemenny, pro Turecko pak
bé&losemenny/zlutosemenny. Na tfetim a Gtvrtém misté jsou z hlediska vyméry maku Spanélsko
a Francie. V obou téchto zemich je ovSem prakticky veskera produkce zpracovavana pro
farmaceutické wvyuziti. Ostatni uvedené zemé péstuji mak jen velmi okrajové, casto
s kombinovanym vyuzitim — tedy jak na makové semeno, tak na farmaceutické zpracovani
makoviny (Lohr 2022).

Graf 1: Legdlni svétova vymeéra maku (ha) (FAOSTAT 2021)

3144 3012 2752 947 872 449 216 54
5168 3213 \\
5227 \
8483
11000
= Turecko = Cesko Spanélsko Francie = Némecko
= Madarsko = Rumunsko = Slovensko = Rakousko = Chorvatsko
= Srbsko = Bulharsko Nizozemsko Palestina Severni Makedonie

V Ceské republice se v poslednich letech plocha oseta makem pohybuje na trovni zhruba
20-50 000 hektart. V poslednich ¢tyfech letech byl zaznamenan rostouci trend a v roce 2020
plochy méku po 10 letech piekrocily hranici 40 000 ha. I ptes dosavadni absenci piesnych dat
lze fici, ze v roce 2022 byla zaseta vyrazné mensi plocha. Jde prfedevsim o souvislost s valkou
na Ukrajiné a naslednymi sankcemi va¢i Ruské federaci. Pravé Ruska federace je dle CSU
dlouhodobé nejdaleZit&jsi exportni zemé& pro makové semeno vypéstované v Ceské republice.
Jde prakticky o ctvrtinu z celkového exportu maku. Pramérny vynos pak, predevsim
v zavislosti na klimatickych podminkach, v jednotlivych letech kolisa mezi 0,5-0,9 t/ha.
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Graf 2: Plochy mdku v Ceské republice (ha) a celkovd produkce (t) (CS U2022)

60000

43867
50000

40000
30000
20000 29220
10000

0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

—&—plocha (ha) —@— sklizen (t)
Graf 3: Priimérny hektarovy vymos v Ceské republice (t/ha) (CSU 2022)
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Potravinarska kvalita ¢eského maku je na velmi vysoké urovni. Bohuzel se na pultech
Geskych obchodi v minulosti objevoval mak, vydavany za ,,Cesky“, ktery byl &astetné
ptivodem ze zemi jako je Francie a Spanélsko — tedy zemé& s dominujici produkei technickych
odrid maku. Semena ztéchto odrid nemaji chutové ani kvalitativni vlastnosti Ceskych
a slovenskych potravinaiskych odrid (Kuchtova 2012; Pribik 2016). V soucasné dobé jsou
producenti Ceského maku do jisté miry chranéni. Dle zdkona 399/2013 Sb. lze pro potravinarské
ucely pouzit pouze semeno olejného typu maku setého — z odrud, které obsahuji nejvyse 0,8 %
morfinovych alkaloidl v susiné makoviny a na povrchu semene neni zjisténo vice nez 25 mg/kg
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morfinovych alkaloidu. Tento limit je pak jesté zpfisnén nafizenim komise EU 2021/2142, ktera
stanovuje maximalni limit morfinovych alkaloidi — 20mg/kg semene.

Péstitelé a producenti maku a makovych produktd mohou také vyuzit registrace vyrobka
pod Ceskou cechovni normu. V sougasné dobé jsou v souvislosti s makem registrovany 3 Geské
cechovni normy: Ceska cechovni norma pro Modry mak pod registraénim &islem 2019-01-14-
0415, Ceska cechovni norma pro Modry mak mlety pod registraénim &islem 2019-10-23-0455
a Ceska cechovni norma pro Bé&losemenny mak pod registraénim &slem 2021-10-07-0531.
V ptipadé registrace makového produktu pod cechovni normu, mimo jiné presné definované
parametry, musi byt 100 % méku z Ceské produkce za pouziti povolenych potravinaiskych
odrad (cechovninormy.cz 2022). Dale mohou cCesti péstitelé maku vyuzit znamku chranéného
zemé&pisného oznadené (CHZO/PGI — Protected geographical indication) ,,Cesky modry mak,
ktera byla zaregistrovana 9.2.2021 (europa.eu 2022).

Obrazek 1: znaceni maku; cechovni norma, chranéné zemépisné oznaceni

4.2.1 Ekologicka produkce miku setého v Ceské republice

V Ceské republice 1ze p&stovat také mak v rezimu ekologického zemé&dglstvi. V grafu 4
jsou vyznaceny plochy ekologického maku, celkova produkce biomaku a primérny hektarovy
vynos. Z grafu je patrné, ze v poslednich letech se ekologicka plocha maku zvysSuje a dle
poslednich udaja se v roce 2020 pohybovala na plose ptiblizné 100 ha. Vynos ekologického
maku se pohybuje, ve vétSiné let, na urovni piiblizné 1 t/ha. Nelze ale obecné fici, ze by
ekologicky mak byl vynosnéjsi. Vyssi vynosy jsou zapii¢inény zejména rozdilnou technologii
péstovani. Kuchtova et al. (2013) uvadéji, ze pro moznost regulovani pleveld je doporucené
pestovat mak v ekologickém zemédélstvi s vétsi mezifadkovou vzdalenosti — 45 cm (v bézné
polni produkci je mak péstovan pii mezifadkové vzdalenosti 12,5 cm). S rozdilnou strukturou
porostu se méni také habitus rostliny. Pfi nizsi hustoté porosti nasazuji rostliny dle Vasaka et
al. (2010) vice makovic, které nerovnomérné zraji. V ekologickém zemeédélstvi je, pro
zamezeni snizeni kvality produkce, tfeba zajistit ru¢ni, idealné postupnou sklizeri maku, ktera
je ekonomicky naro¢na; Kuchtova et al. (2013) uvadéji, ze je tieba 20-25 lidi/ha/den. S ru¢ni
sklizni se vSak dle Vasaka et al. (2010) poji nizsi skliziiové ztraty, oproti mechanizované sklizni
semen. Vyssi primérné vynosy v ekologickém zemédélstvi souvisi tedy predevsim s rozdilnou
technologii produkce.
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Graf 4: Plochy ekologického mdku v Ceské republice, celkovd produkce a priimérny vynos (eagri.cz
2023)
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4.3 Kvalita osiva a moznosti oSetreni osiv maku setého

Mak sety, s primémou hmotnosti tisice semen 0,55 g nalezi mezi drobnosemenné
plodiny. Jednim z nejdualezitéjSich faktor pro dosazeni uspokojivého vynosu a celkovou
ekonomiku péstovani maku je pouziti kvalitniho osiva (PSeni¢ka et Hosnedl 2007). Mak se
vyséva brzy zjara, kdy na subtilni vzchazejici rostliny pusobi fada stresovych podminek.
Rostliny maji v poc¢atecni fazi predevsim velké naroky na vlahu (Fejér et Salamon 2011), hrozi
zapleveleni porostu, ¢i napadeni sktdci a chorobami.

4.3.1 Fyziologické principy (podstata) kliceni semen

Kliceni semen je fizeno fadou mechanismu nezbytnych pro vyvoj embrya, a tudiz
i stézejni pro vznik celé rostliny. Jedna se o proces, pti kterém dochazi k aktivaci embrya a jeho
naslednému rastu (Miransari et Smith 2014).

Kliceni zapo€ind prvni fazi — pfijmutim vody vyzralym, suchym semenem (bobtnani,
imbibice). Druha faze kliceni zahrnuje cely komplex fyzikalnich, biologickych
a biochemickych procesti, pomoci kterych piejde embryo z klidového stavu do stadia, kdy ma
rostlina zivotaschopny metabolismus. Ve tfeti fazi dochazi k dlouzivému rastu bunék radikuly
a hypokotylu (Bewely et Black 1994; Copeland et McDonald 1995; Houba et Hosnedl 2002).
Konec kli¢eni pak nastava ve chvili, kdy se zacne prodluzovat embryonalni osa (Rajjou et al.
2012), tedy kdyz korinek zacina rGst (Miransari et Smith 2014). Kli¢eni semen je kromé
zakladnich podminek (dostatek vody, kysliku a teploty) ovlivnéno napfiklad i svételnym
rezimem ¢i pusobenim celé fady chemickych latek (Finch-Savage et Leubner-Metzger 2000).
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Jedna se predevsim o pfitomnost a ptisobeni raznych fytohormont (Miransari et Smith 2014).
Fytohormony v semenech ovliviiuji fyziologické a biochemické procesy pii vyvinu a zrani
semen a pozdé€ji ovliviuji i proces klieni. Délime je na stimulatory rastu (pfedevsim gibereliny
— GA) a na inhibitory ristu (ABA — kyselina abscisova) (Houba et Hosnedl 2002).

Gibereliny (GA) jsou dulezité fytohormony, nebot ovliviiuji fadu pochodii béhem ristu
a vyvoje rostlin. Podporuji rast hypokotylu a prodluZzovani stonku, ovliviyji tvorbu pylu nebo
dobu kveteni (Peng et Harberd 2002) a také vyrazné ovliviiuji kliceni semen (Debeaujon et
Koornneef 2000). Gibereliny se ve vazané forme¢ hromadi v semeni. Poté co semeno zacne
nasavat vodu a nabobtna, se tyto hormony uvolni a embryo za¢ne syntetizovat nové gibereliny,
které se pomoci difuze pfesouvaji do aleuronové vrstvy, kde indukuji tvorbu hydrolytickych
enzymu (predevs$im o-amylazy, ribonukleazy a fosfatazy). Ty potom prechazeji do
endospermu, kde odbouravaji zasobni latky (bilkoviny, cukry), diky ¢emuz jsou embryu
poskytnuty stavebni kameny a energeticky bohaté substraty (Copeland et McDonald 1995;
Prochézka et al. 1998; Finkelstein et al. 2008).

Kyselina abscisova (ABA) je seskviterpenova sloucenina, ktera vznikd Stépenim
karotenoidu (Rajjou et al. 2012). V zavislosti na tom, jak je v rostliné koncentrovana, snizuje
velikost ulozné kapacity a urychluje starnuti rostlin (Houba et Hosnedl 2002) a inhibuje
prodluzovaci rast. V souvislosti s kli¢ivosti ovliviiuje kyselina abscisova dormanci semen.
V semenech se béhem obdobi dormance obvykle vyskytuje vysoky obsah této kyseliny. Béhem
zrani semen nejprve obsah ABA prudce narasta (nejvice v embryu), a nasledné zacina klesat.
Semena zacnou byt schopna klieni poté, co obsah ABA klesne pod urc¢itou hodnotu. Ovsem
dobu, po kterou nejsou semena schopna klicit, urCuje predev§im pomér ABA/giberelini
(Prochazka et al. 1998).

Obrazek 2: Schéma kliceni semen (Rajjou et al. 2012)
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4.3.2 Klicivost a vitalita osiva

Klicivost je jednim ze zakladnich semenaiskych parametrii. Testujeme ji v laboratornich
podminkach po ur¢enou dobu. Jako 14zko slouzi napft. filtracni papir, vata, pisek atd. Nejprve
se dle normy stanovuje energie kli¢eni (rychlost) a na konci vymezeného obdobi se stanovi
vlastni klic¢ivost, nejCastéji vyjadiena procentualné (Prochédzka et al. 1998). Dobra klicivost
semen, ktera vede k tvorbé zdravych jedinci, je jednim z rozhodujicich faktora, které vedou
k sifeni ekologicky i ekonomicky vyznamnych druhi rostlin. Kliceni rostlin povazujeme za
jedno z nejvice kritickych obdobi ve vyvoji rostlin, nebot’ klicici rostliny jsou velmi zranitelné
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vaci mechanickému poskozeni, chorobam, vodnimu stresu apod. (Rajjou et al. 2012).
Z fyziologického hlediska je snizend kli¢ivost semen zapfiCinéna predev§im vyskytem
dormantnich a nezivych semen. Ze semenafského hlediska povazujeme za kli¢iva pouze
semena, ze kterych je schopna vyrust zivotaschopna rostlina (Houba et Hosnedl 2002).

Kvalita osiva vyjadiena pomoci procentudlni kli¢ivosti vSak plné€ nevystihuje jeho
biologickou hodnotu, ktera je pro polni vzchazivost a zapojeni porostu stézejni. Klicivost totiz
stanovujeme v optimalnich podminkach, pti kterych nebereme v tivahu reakci osiva na stresové
faktory, na které osivo reaguje v polnich podminkach (Delouche et Caldwell 1960). Rozdil
mezi laboratorni kli¢ivosti a vzchazivosti v polnich podminkach je ovlivnén vitalitou osiva.
Osivo s vyssi vitalitou je schopno 1épe vzchazet 1 pii méné priznivych podminkach oproti osivu
s niz§i vitalitou, a to v i v pripadé, ze laboratorni kli¢ivost je shodna (Honsova et Cihlar 2018).
Vitalita byva negativné ovlivnéna fyziologickou deterioraci a mechanickym poskozenim.
Kli¢ivost v podstaté vyjadiuje maximalni dosazitelnou hodnotu kliceni, vitalita potom
predstavuje realitu (Ehrenbergerova 2014). Vitalita je tedy souhrn vlastnosti osiva, které urcuji
uroven vykonnosti partii osiva s pfijatelnou kliCivosti v Sirokém rozsahu prostredi (Pazdera
2009; Perry 1981). Existuje cela fada testi vitality osiva (napf. test urychleného starnuti
v piipadé soji, konduktivita v pfipadé hrachu), které jsou certifikovany dle metodik ISTA.
Protoze v pripadé nekterych plodin uvedené metody testovani nejsou mozné, byl pro fadu
plodin (kukufice, fedkvicky, fepka, pSenice) validovan tzv. ,radicle emergence test” (ISTA
2018). Zakladem tohoto testu je zjiSténi poctu vyklicenych semenacku s definovanou délkou
kofinku (2-3 mm) v pocatecni fazi kli¢eni (b€zné€ 48-72 hodin po zalozeni testu). U partii osiva,
které kli¢i pomaleji, se potom pocita s nizsi vitalitou a celkoveé horsi vzchazivosti v polnich
podminkach (Guy et Black 1998; Matthews et Khajeh-Hosseini 2007; Matthews et Powell
2012).

4.3.3 Moznosti oSetieni osiva maku a mechanismus jejich acinku

Semena jsou zakladni material pro produkci rostlin. Volba zdravého osiva spolu s jeho
predsetovym oSetienim jsou jedny z nejdualezitéjSich faktora, jak zlepsit vitalitu osiva, coz vede
v konecném dusledku k vyssimu vynosu plodin (Vasilevski 2003; Chen et al. 2005; Marinkovic¢
et al. 2008). Osetienim osiva rozumime biologicky, chemicky, fyzikalni ¢i mechanicky proces
upravy, ktery vede ke zlepSeni nékterych vlastnosti osiva (kliivost, vitalita, niz§i napadeni
Skidci a chorobami) (Khanzada et al. 2002). Pripravky a metody uréené k oSetfovani osiv maji
celou skalu mechanismt ucinku, ale obecné plati, Ze oSetfena semena jsou zivotaschopnéjsi,
vyznacuji se rychlej§im ristem a jsou vice tolerantni k nepfiznivym abiotickym vlivam.
V zavislosti na zvolené ucinné latce také odolavaji chorobam a Skidcim, ktefi napadaji
vzchazejici rostliny. Proto porosty s namofenym osivem ¢asto potiebuji mnohem nizsi intenzitu
ochrany rostlin béhem vegetace (Prosba-Bialczyk et al. 2013).

4.3.3.1 Chemické oSetfeni osiva maku

Nejb&znéjsim typem oSetreni osiva v péstitelské technologii méaku je mofeni chemickymi
ptipravky. Dominuje predev§im piipravek Cruiser OSR, ktery obsahuje aktivni latky
s fungicidnim 1 insekticidnim u¢inkem (Vaséak et al. 2010). OvSem poté co EU, s ohledem na
obavy z negativniho dopadu na opylujici hmyz, omezuje pouzivani neonikotinoid (Woodcock
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et al. 2018), nelze s timto pfipravkem do budoucna pocitat. A to 1 presto, ze v ptipadé ptipravku
Cruiser OSR, pouzitého jako mofici pfipravek, nebyl vliv na opylujici hmyz prokazan
(Thompson et al. 2016). Proto zakaz moridel na bazi neonikotinoidi budi napfi¢ védeckou
komunitou urcité kontroverze. Predev§im vzhledem k ucinnosti moftidla a jeho relativni
bezpecnosti se fada védcu obava, ze v pripadé definitivniho zakazu téchto moftidel dojde ke
zvySené mife foliarni aplikace insekticidnich pesticidi (napiiklad na bazi pyretroidd), které
mnohem vice ohrozuji necilové organismy a zatézuji ekosystém (Dewar 2013).

Pripravek Cruiser OSR je v péstitelské technologii maku cileny pifedevS§im proti
krytonosci kofenovému (Stenocarus ruficornis) a proti chorobam, kterymi muze osivo byt
napadeno (Cihlaf et al. 2007). Pripravek obsahuje tfi ucinné latky: thiamethoxam v davce 280
g/1, fludioxonil — 8 g/l, metalaxyl-M — 32,3 g/l. Thiamethoxam je Sirokospektralni insekticid
nalezici do skupiny syntetickych organickych pesticidi — neonikotinoidi (Karlin 2002;
Tomizawa et Casida 2005). Pasobi v rostlinach systémové a je vysoce uinny predevsim proti
savému hmyzu. Zaroven je typicky pro relativné nizkou toxicitu vzhledem k savcim, ptakiim
a rybam. Pro srovnani - primérna hodnota LDso nikotinu, ktery ma podobné tcinky, v pfipadé
savcu dosahuje urovné 50-60 mg/kg, naproti tomu LDso v ptipadé thiamehoxamu dosahuje
urovné 1563 mg/kg (Tomizawa et Casida 2005). Systém fungovani thiamethoxamu spociva
v antagonistickém pusobeni na nikotinové a acetylcholinové receptory hmyzu (nAChR)
(Casida et Durkin 2013; Short et al. 2021). Receptor potom prochazi zménou, ktera vede ke
vtoku extracelularniho Na+ a k efluxu intracelularniho K+ (Honda et al. 2007).

Fludioxonil je fungicidni latka patfici do skupiny fenylpyrola. Tato latka je odvozena od
pyrrolnitrinu (Gehmann et al. 1990; Kilani et Fillinger 2016), coz je pyrrolovy halometabolit
s velkym antimikrobialnim a antimykotickym ucinkem. Pyrrolnitrin je pfirozené tvoien
bakteriemi rodu Pseudomonas (Pawar et al. 2019). Prestoze pfipravky na bazi fludioxonilu jsou
relativné staré, ucinek této latky dosud neni zcela objasnén (Bersching et Jacob 2021).
Fungicidni ucinek fludioxonilu pravdépodobné spociva v naruSené signalizaci osmotického
stresu. Fludioxonil zptsobuje hyperaktivaci kinazové drahy HOG (high osmolarity glycerol
response highway) (Yoshimi et al. 2005; Jacob et Brandhorst 2020), ktera je zodpovédna za
bunécnou adaptaci na zménéné podminky prostiedi jako je zména v osmotické rovnovaze
(Jacob et al. 2015). Druhou fungicidni latkou je metalaxyl-M, jehoz mechanismus Uc¢inku
spociva v zasahu do vyvoje mycelia a spor hub (Svartz et al. 2018).

4.3.3.2 Biologickeé pripravky vyuzitelné pro oSetieni osiva

Biologickou ochranu rostlin lze definovat jako vyuzivani urCitych zivych organisma
k regulaci rostlinnych patogenti prostiednictvim parazitismu, antibiézy ¢i konkurence
(Eilenberg et al. 2001). V ptipadé vétsiny biologickych piipravka urCenych k ochrané rostlin
nemuzeme sledovat pouze jeden piimy kurativni G¢inek dané latky. Na biologickou ochranu
rostlin je nutno nahlizet jako na riznorodé komplikované interakce mezi rostlinou, patogenem
a biologickym piipravkem (Droby et al. 2009).

Mezi biologické preparaty, které je mozné pouzit pro oSetfeni osiva maku, mizeme
zatadit napriklad pfipravky Polyversum a Gliorex. Oba jmenované preparaty, které plisobi
fungicidné (Kuchtova 2012), byly zarazeny do nasich pokusu.
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Pripravek Polyversum obsahuje oomycety houby Pythium oligandrum (Meszka et
Bielenin 2010). Zatimco vétsina zastupct hub rodu Pythium jsou patogenni organismy, Pythium
oligandrum je ve vztahu k rostlindam v podstaté symbioticky organismus, ktery se rozviji
v kofenovém systému mnoha druhdi plodin (Benhamou et al. 2012). Uginek P. oligandrum
spociva v synergickém pusobeni nékolika mechanismu. Jde predevsim o piimé antagonistické
pusobeni vici fad€ patogennich organismi (Benhamou et al. 1999) jako je mykoparazitismus,
antibioza nebo prosta konkurence (Rey et al. 2008). Dale P. oligandrum pusobi jako rostlinny
stimulator. Metabolizuje derivaty indolu (tryptofan a indol-3-acetaldehyd) a tryptaminovou
cestou dochazi k biosyntéze slouCeniny tryptamin (TNH2), ktera je prekurzorem auxinu (le
Floch et al. 2003; Bélonoznikova et al. 2022). Auxin v rostlinach ovliviiuje celou fadu procest
jako je bunécné déleni, prodluzovani bunék a bunécna diferenciace (Teale et al. 20006). P.
oligandrum ma také schopnost podpofit rezistenci rostlin vii¢i patogennim organismim diky
produkci nizkomolekularniho proteinu oligandrininu (Picard et al. 2000; Benhamou et al. 2001)
a dalsich elicitorovych molekul, které indukuji obranyschopnost rostlin (Takenaka et al. 2006).
Gerbore et al. (2014) uvadéji, Ze oproti jinym biologickym preparatim na podobné bazi muze
P. oligandrum pronikat hloubgji do rostlinnych pletiv, coz by mohlo vést k vyssi ucinnosti
pripravku. OvSem jako u vSech biologickych pripravki je efekt podminén pfezitim organismu
— ucinnost tedy zavisi na celé fadé podminek prostiedi jako je teplota, vlhkost, pH a dalsi (le
Floch et al. 2003).

Pripravek Gliorex obsahuje spory hub Clonostachys spp. a Trichoderma spp. (Panek et
al. 2021). Clonostachys rosea, kterou obsahuje ptripravek Gliorex, je saprofyticka vlaknita
houba, ktera se pfirozené vyskytuje v prostiedi (predevsim v pude€). Vykazuje silnou schopnost
biologické regulace nejen houbovych chorob, ale také naptiklad nekterych hlistic (Sun et al.
2020b). Mechanismus fungicidniho pasobeni spociva v uvoliiovani enzymia CWDE (cell wall
degrading enzymes), které produkuji sekundarni metabolity s fungicidnim ¢i antibiotickym
efektem a které zaroveni mohou podporit rezistenci rostlin (Rodriguez et al. 2011; Fatema et al.
2018; Cevik et al. 2022). Druhy hub rodu Trichoderma jsou relativné bézné komercné
vyuzivany pro biologickou regulaci chorob (Kubic¢ek et al. 2001). Jedna se o avirulentni
oportunistické symbiontni organismy, které se usazuji v celé fadé patosystémd a maji
minimalni dopad na zivotni prostfedi (Sood et al. 2020). Vyménou za sacharoézu rostlinam
pfinaseji mnohé vyhody, jako je zvySena absorpce zivin, indukce ristu, prospésna modifikace
rhizosféry a vétsi odolnost k biotickym a abiotickym stresim (Lorito et al. 2010; Hermosa et
al. 2012; Lopez-Bucio et al. 2015) a také mohou zvysit kli¢ivost (Shoresh et al. 2005).
Trichoderma spp. muze snizovat zavaznost nékterych chorob rostlin tim, ze inhibuje rostlinné
patogeny v pudé prostiednictvim své vysoce ucinné antagonistické a mykoparazitické aktivity
(Hermosa et al. 2012).

4.3.3.3 Stimulacni pfipravky

Stimulacnich pripravkd s moznym vyuzitim pro oSetfeni osiva maku je na trhu cela rada.
Vétsina z nich je na bazi riznych mikroprvkd, aminokyselin, huminovych latek, fytohormont
a dal8ich slouc¢enin. Huminové latky jsou tvofeny huminovymi kyselinami a fulvokyselinami a
tvori piiblizné 65-70 % organické hmoty v padé. Huminové latky jsou typicky produktem
rozkladu rostlinnych tkani (pfedevsim z lignifikovanych bunéénych stén) (Russo et Berlyn
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1991). Jedna se v zasadé o soubor ruznorodych slozek organickych molekul (Piccolo 2001).
Mechanismus ucinku aplikovanych huminovych latek pii ptisobeni na vzchazejici rostliny
pravdépodobné spociva ve zvySeni propustnosti bunénych membran, vede k lepsi
fotosyntetické aktivité, stimulaci pfijmu zivin a stimulaci prodluzovani kofenovych bunék
(Cacco et Dell’ Agnola 1984; Russo et Berlyn 1991; Nardi et al. 2017). Dale se v pud¢ vyskytuji
aminokyseliny, které podobné jako huminové latky pochazeji z rozlozenych rostlin a tél
mikroorganismi a zivocichtl (Knicker et al. 1993). Aminokyseliny maji dalezitou roli v zivoté
a vyvoji bunék. Vznikaji jako primarni metabolity (ackoliv nékteré jsou povazovany za
sekundarni metabolity; napf. prolin, glycin, betain) a ovliviiuji celou fadu fyzikalné-
chemickych vlastnosti rostlinnych bun€k a tkani (Rai 2002; Marschner 2011). Poméahaji
rostlinnym bunkam pii detoxikaci od té€zkych kovu a dalSich toxickych latek (Bashir et al. 2018;
Hussain et al. 2018), optimalizuji pfijem nekterych Zzivin, jsou céastecné zodpoveédné za
biosyntézu vitamind, stimuluji rast rostlin a pomahaji rostlinam Iépe odolavat
environmentalnim stresim (sucho, zasoleni, chlad) (Jeppsen 1991; Sharma et Dietz 2006; Souri
et Hatamian 2019). Exogenni aplikace pfipravkli na bazi aminokyselin ma prokazané
stimulacni ucinky u celé fady plodin (Cao et al. 2006; Amin et al. 2011; Fahimi et al. 2016),
pti¢emz jejich ucinek je vyrazny predevsim v podminkach environmentalniho stresu (Rai 2002;
Cerdan et al. 2013; Sh Sadak et al. 2015).

Do naSich pokusi byly zafazeny stimulacni piipravky Enviseed, TS Osivo a M-
Sunagreen. Pripravek Enviseed obsahuje dusik ve formé& aminokyselin, stimulacni latky na bazi
auxinu a giberelinu, huminové kyseliny, draslik a nékteré mikroprvky (B, Cu, Fe, MN, Zn)
v chelatové formé (enviprodukt.cz 2022). TS Osivo ma v zasade podobné slozeni. Obsahuje N,
P, K vazané na aminokyseliny, huminové latky, vytazky z motskych ras, mikroprvky (B, Mo,
Fe) v chelatové formé a (Mg, Zn, Mn, Cu) v siranové formé (trisol.farm 2022). Ptipravek M-
Sunagreen obsahuje kyselinu 2-aminobenzoovou a kyselinu 2-hydroxybenzoovou.

4.3.3.4 Fyzikalni metody oSetteni osiv

Dalsi moznosti oSetieni osiv je vyuziti ruznych fyzikalnich metod. Jejich GCinek je rizny
— dezinfekce osiva, zména v genové expresi ¢i akumulaci ruznych prospésnych proteint
a metabolitd (Aragjo et al. 2016). V soucasné dobé¢ je znama cela fada fyzikalnich metod; patfi
mezi né napriklad laserové ozafovani, ultrazvukové vlny, mikrovinné elektromagnetické
zateni, vliv magnetického pole ¢i gama zatfeni (Aladjadjiyan 2007), €1 vyuziti nizkotermalniho
plazmatu (Jiang et al. 2014). V Ceské republice je komerén& nabizeno osivo maku setého
oSetiené fyzikalni metodou E-ventus (ceskymak.cz 2022).

Metoda E-ventus funguje na principu pusobeni nizkoenergetickych urychlenych
elektront, které maji biocidni ti€inek na nékteré osivem prenasené patogeny (Tigges et al. 2002;
Roder 2004). Elektrony vznikaji a jsou kolimovany ve specidlnich generatorech (na principu
Braunovy trubice). Dva tyto generatory jsou umistény proti sobé€, pficemz kazdy z nich
produkuje pas nizkoenergetickych elektronti. Semena pak definovanou rychlosti propadavaji
timto ,,polem pusobnosti“ tak, aby elektrony mohly pasobit na cely povrch semen. Diky své
kinetické energii pronikaji elektrony do osemeni, kde jsou patogeny niCeny ionizujicim
zafenim. Semeno se béhem procesu nezahiiva, takze neni ohrozena jeho zivotaschopnost
(Roder et al. 2009).
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4.4 Moznosti ochrany maku setého proti chorobam béhem vegetace

Jednim z nejvyznamnéjsich faktort ovliviiujicich vynos i kvalitu produkce maku setého
je vyskyt chorob. Mezi dvé nejvyznamnéj§i choroby patii Pleosporova hnéda skvrnitost
(helmintosporidza maku) a pliset makova. Ochrana proti chorobam je tedy velmi dilezitou
soucasti technologie péstovani maku seté¢ho. Stejné€ jako v piipadé€ oSetfeni osiv je i v ochrané
maku setého proti chorobam béhem vegetace kladen v posledni dobé stale vétsi diraz na
vyuzivani Setrn€jSich postupli a omezovani pouziti tradicnich chemickych fungicidd, a tak je
dilezité zaméfit se na alternativni moznosti ochrany rostlin, zahrnujici vyuziti biologickych
ptipravki.

4.4.1 Prirozena obrana rostlin proti stresovym faktorum

V piirodnim prostiedi se pohybuje cela fada organismu, které interaguji s rostlinami
a ovliviiuji tim jejich zdravotni stav a produkci. Muze jit o celou skalu vzajemného pusobeni
ptes synergicky, mutualisticky az po antagonisticky a paraziticky vztah (Duffy et al. 2003).
Rostliny pfi boji s riznymi nepfiznivymi Ciniteli nejsou odkazany pouze na lidsky zasah, ale
maji vyvinuté velmi komplexni chemické systémy, které jim pomahaji Iépe zvladnout ptisobeni
stresovych podminek (Ryan et Jagendorf 1995; Caraveo et al. 2016). Hlavni roli v obrané
rostlin hraji rGzné sekundarni metabolity, které se v rostlinach vyskytuji konstitutivné — tedy
jsou bez ohledu na vnéj§i podminky v rostlinnych tkéanich, nebo jsou indukovany v ptfipadé
kontaktu rostliny s nékterymi stresovymi podminkami. Tyto obrané latky jsou Casto na bazi siry
(terpeny, flavonoidy) nebo se vyskytuji jako dusikaté metabolity (alkaloidy, kyanogenni
glykosidy, aminokyseliny) (War et al. 2020). Dulezita je také cela fada fenolickych sloucenin,
které maji mnoho biologickych funkci, véetn€ antioxidacnich vlastnosti (Koeduka et al. 2014).
Vyskyt fenolickych slou¢enin v rostlinach je vétsinou indukovan nékterymi stresovymi Ciniteli
(sucho, nizké €1 vysoké teploty, deficience zivin, houbové a bakterialni choroby) (Cheynier et
al. 2013; Rosa et al. 2018). Tyto latky pomahaji rostlinam do jisté miry snizit Skodlivost
stresovych vlivli a zvySuji odolnost rostlin vii¢i patogennim organismum (Yedidia et al. 2000;
Anesini et al. 2008; Cheynier et al. 2013). Protoze choroby predstavuji jednu
z nejvyznamngéjSich hrozeb v péstitelské technologii maku, mohou byt fenolické latky obzvlast
dilezité, nebot nekteré z nich maji pfimy fungicidni Gcinek (Gillmeister et al. 2019). Naptiklad
kyselina ferulova, ktera se v pletivech maku vyskytuje (Ghafoor et al. 2019; Aksoylu Ozbek et
Giing Ergontl 2020) je znama svym silnym fungicidnim ptisobenim na celou fadu patogenti
(Ou et Kwok 2004; Boz 2015).

4.4.2 Nejvyznamnéjsi choroby maku setého

Jednou z nejzavaznéjSich chorob maku setého je plisen makova, ktera se vyskytuje
prakticky po celém svété (Calderon et al. 2014; Spitzer et al. 2014). Pivodcem této choroby ve
sttedoevropskych podminkach je predevSim obligatné biotrofni patogen Peronospora
arborescens (Landa et al. 2005). Nicméné za rozvojem plisné makové mohou stat 1 dalsi kmeny
jako P. cristata, P. somniferi ¢i P. meconopsidis (Voglmayr et al. 2014). Plisenn makova se
projevuje bud’ lokalni nebo systémovou infekci na rostlinach (Sattar et al. 1995). Infekce se Sifi

vees
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vzdusnymi proudy az na vzdalenost stovek kilometri. Nejcastéji je primarnim zdrojem inokula
puda, v niz se oospory nachazeji (Navas-Cortés et al. 2009; Montes-Borrego et al. 2011)
a napadené osivo, kterym se choroba §ifi do porosti (Landa et al. 2007; Thangavel et al. 2020).
Poté co je rostlina napadena, patogen kolonizuje mezofyl a nasledné tvofi haustoria
v parenchymatickych burikach, coz vede k prvotnim piiznakim. Zpocatku se objevuji malé
nazloutlé chlorozy na abaxialni strané listd, pfiCemz zde probiha intenzivni sporulace.
V ptipadé pro chorobu vhodnych podminek se choroba dale rozviji. Zasazené ¢asti rostlin jsou
nepravidelné tvarovany, krouti se, ztlustuji a s tim, jak choroba postupuje, nekrotizuji. Léze se
postupné zvétsuji, coz nakonec vede k odumfieni celého listu (Populer 1981; Landa et al. 2005).
Zavaznost napadeni a celkovy rozvoj choroby na rostlinach maku zavisi predev§im na
vhodnych klimatickych podminkach. Optimalnim prostfedim pro rozvoj plisné makové je
vysoka relativni vlhkost spolu s niz§imi teplotami (Weltzien 1978; Landa et al. 2007; Montes-
Borrego et al. 2009). Pliseii makova se nejcastéji projevuje ve fazi prizemnich ruzic
a dlouzivého rustu (Vasak et al. 2010).

Dalsi osivem pienosnou chorobou, ktera muze v péstebni technologii maku setého
pusobit devastacné, je pleosporova hnéda skvrnitost maku (Spitzer et al. 2014). Za pavodce
pleosporové hnédé skvrnitosti byl povazovan organismus Pleospora papaveracea (teleomorfa)
a Dendryphion penicillatum (anamorfa), kdy se tyto druhy povazovaly pouze za pohlavni
a nepohlavni stadium stejného houbového patogenu (Christoff 1930; Crosier et Heit 1964;
Sivanesan et Holliday 1982; O’Neill et al. 2000). Farr et al. (2000) ovSem uvadi, ze se jedna
o dva rizné druhy s prakticky stejnym projevem napadeni. Jedna se o organismy nalezici mezi
askomyceta, které produkuji konidie a chlamydiospory.

Mezi ptiznaky napadeni rostlin pleosporovou skvrnitosti patfi spala vzchazejicich rostlin,
v pripadé silné napadeného osiva, kdy hypokotyl vzeslych rostlinek zhnédne, a rostliny uhynou.
Pti vyskytu na vzrostlych rostlinach maku - projevuje se v obdobi kveteni a po odkvétu rostlin,
tedy v druhé poloviné Cervna a predevs§im v prub&hu Cervence (Schmitt et Lipscomb 1975) - se
objevuji skvrny na listech a v pfipadé silného napadeni pronika choroba do makovic, kde
napada semena (Farr et al. 2000; O’Neill et al. 2000). Patogenni organismus pronika do rostliny
skrz apresoria (houbové pfisavky). Do samotnych bunék vnika skrz apresoria vytvorena
v periklinalni a antiklindlni ¢asti bunécné stény. Pii inokulaci choroby na abaxialni strané listu
pronika houba do stomat rostliny (Bailey et al. 2000). Ug&innost a nebezpeénost této choroby
muze demonstrovat fakt, Ze je fadou autort testovana jako mozny biologicky herbicid maku —
at’ pro regulaci makovych plevelt v kulturnich plodinach, tak pro regulaci nelegalnich ploch
opiového maku (O’Neill et al. 2000; del Serrone et Quacquarelli 2020; Sharma et al. 2020).

4.4.3 Chemické pripravky pro regulaci chorob v porostu maku setého

V soucasné dob€, pii zvazeni vétSiny dostupnych alternativnich typi oSetfeni, jsou
chemické fungicidy (at’ uz kontaktni ¢i systémové) nejucinnéj§i a ekonomicky nejpiiznive;si
latky pro boj s chorobami (Malandrakis et al. 2018; Pandey et al. 2018). Rada chemickych latek,
které jsou vyuZzivany jako pesticidy, se svym vyuzitim nesou rizna rizika. Mezi nejvyznamnéjsi
patii vliv na necilové organismy a kontaminace zivotniho prostfedi (zejména kontaminace
vody). Tyto poznatky zpusobily staZeni velkého mnozstvi u¢innych latek a vedly k zpfisnéni
legislativy EU a také k udani nového sméru zemédélské politiky, ktera klade vétsi daraz na
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razné alternativni latky s mensim dopadem na Zzivotni prostiedi (Malandrakis et al. 2021a,
2021b).

4.4.3.1 Ptipravky na bazi dithiokarbamatt

Mancozeb patii do skupiny dithiokarbamati (konkrétné jde o fungicid na bazi
ethylenbisdithiokarbamatu — EBDC) (Runkle et al. 2017), jejichz historie, kdy jsou vyuzivany
jako fungicidy, saha az do Ctyficatych let 20. stoleti (Gullino et al. 2010). Pripravky na bazi
mancozebu funguji kontaktné — slouCenina zistava pouze na povrchu listi a nepronika do
rostlinnych tkani, kde by byla nadale Sifena (Sijpesteijn 1982). Pii kontaktu
dithiokarbamatovych fungicidi s vodou dochazi k uvoliovani ethylen-bis-isothiokyanat
sulfidu (EBIS). EBIS je thiolovy inhibitor, ktery inaktivuje sulfhydrylové enzymy, ¢imz se
narusi nekteré biochemické procesy v cytoplazmé a mitochondriich houbovych bunék, jako je
metabolismus lipidi, respirace nebo produkce adenosintrifosfatu (Sijpesteyn et van der Kerk
1954; Sisler 1963). Spektrum ucinnosti mancozebu je velmi Siroké. Je ucinny proti celé radé
houbovych organismu, véetné askomycet, oomycet, bazidiommycet, deuteromycet (Leader et
al. 2008) a sacharomycet (Santos et al. 2009). Za téméf sedm dekad vyvoje a vyuzivani
pfipravkil na bazi mancozebu se vyuzival u vice nez 70 druhl plodin na vice nez 400 riznych
chorob (Leader et al. 2008; Runkle et al. 2017).

Od unora 2021 je, zrozhodnuti Evropské komise, zakazan prodej vSech piipravka
obsahujicich mancozeb (Cocco 2022) v souvislosti s nékterymi moznymi riziky, kterd byla
spojena sjeho uzivanim (Abdourahime et al. 2020). V minulosti se jednalo o jeden
z nejpouzivangjsich fungicidi v péstebni technologii maku (Alam et al. 1998; Patel et al. 2020).
Do nasich pokust byl pripravek Dithane zarazen pied timto zakazem, a proto byl v pokusech
ponechan, nebot je zajimavé porovnat Ucinnost alternativnich pfipravki na bazi raznych
biologickych agens s tradi¢nimi chemickymi fungicidy, s jejichz vyuzitim v ochrané¢ maku
seté¢ho jiz nelze nadale pocitat.

4.4.3.2 Ptipravky na bazi triazolu

Skupina triazold je jednou z nejrozsahlejsich tfid fungicidd. Prvni fungicidni pfipravek
na bazi triazolu (triadimefon — Bayleton) byl uveden na trh v roce 1973 (Morton et Staub 2008).
Triazolova antimykotika byla odvozena od imidazold (Wu 2012). Do naSich pokust byly
zatazeny registrované piipravky s obsahem tebuconazolu, prothioconazolu a cyproconazolu.
Triazoly jsou Sirokospektralni fungicidy pouzivané k regulaci chorob u celé fady zemédelskych
plodin (Dutzmann et Suty-Heinze 2004; Strickland et al. 2004).

Tyto latky patii mezi takzvané DMI fungicidy (Demethylation inhibitors). DMI
fungicidy v houbovych tkanich blokuji produkci sterolt, které jsou nezbytné pro tvorbu
bunéénych membran, coz vede k zastaveni ristu houbového organismu, a nakonec k jeho
uhynu. Houbové spory urcitou hladinu sterolt obsahuji, takze jsou i po pusobeni DMI fungicida
schopny vykli¢it, nicméné po vycCerpani zasoby sterolt se rust zastavi. DMI fungicidy jsou
systémové — tedy vstupuji do rostlinné tkané. Na rozdil od vySe zminéného mancozebu se
kurativni efekt triazolti projevi 1 v pfipadé, Ze je aplikovan v prub&hu rozvoje choroby. Pro
maximalni efekt ucinku je ale vhodné porosty oSetfit preventivné, piipadné na samém pocatku
napadeni (Mueller et al. 2013). Néktefi autofi zmiriuji, Ze pouziti pfipravka na bazi azold muze
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vykazovat mimo piimy kurativni ucinek 1 nékteré dalsi efekty; pfitomnost triazolu
v exponovanych rostlinach napfiklad mtze ovliviiovat rizné enzymy a mechanismy, které jsou
zodpovédné za ruast rostlin, oxidaci, syntézu chlorofylu, produkci fenolickych sloucenin atd.
(Gopi et al. 2007; Tuna 2014; Jakl et al. 2021a). Byl napf. zaznamenan narist hladiny
fenolickych komponentt (Lin et al. 2011) vlivem zvySeného stresu (Jakl et al. 2021b). Vysoké
davky triazolovych fungicidi mohou negativné ovliviiovat mikrobialni spoleCenstva v pudé
snizenim jejich denzity, coz vede ke snizeni mikrobialni enzymatické aktivity v pudé (Roman
et al. 2021).

4.4.3.3 Ptipravky na bazi strobilurini

Dalsi vyznamnou skupinou ucinnych latek fungicidnich pfipravkd jsou strobiluriny,
jejichz formulace vychazi z pfirodnich fungicidnich latek, které byly izolovany predevsim
z urCitych druht hub (konkrétné jde o bazidiomyceta) (Bartlett et al. 2002; Balba 2007). Do
skupiny strobilurind patfi jedna z celosvétové nejvyuzivanéjSich fungicidnich latek —
azoxystrobin (Margot et al. 1998). Strobiluriny jsou systémové fungicidy s Sirokym spektrem
ucinnosti zahrnujici askomyceta, bazidiomyceta a oomyceta (Bartlett et al. 2002). Strobiluriny
funguji tak, ze se v mitochondriich vazou na misto oxidace chinonu, ¢imz se zastavi prenos
elektroni mezi cytochromem b a cytochromem c. To vede k zastaveni syntézy
adenosintrifosfatu (ATP) (von Jagow et Becker 1982; Brandt et al. 1993), ¢imz se pro houbovy
organismus zastavi produkce energie a patogen postupné odumira (Balba 2007). Pro ptipravky
na bazi strobilurinu je charakteristicka rychlost reakce rostlin na osetfeni. Fungicidni uc¢inek je
totiz soustfedén na spory hub — tedy na prvni obdobi jejich zivotniho cyklu (Sauter et al. 1995;
Leroux 1996). Strobiluriny, mimo fungicidniho plsobeni, v rostlinach snizuji koncentraci
ethylenu, coz vede k degradaci cytokinint, ¢imz dochazi k tzv. ,green efektu“. Rostlina ma
delsi dobu zelené listy a déle fotosyntetizuje, coz vede ke zvySenému mnozstvi asimilati
v semenech Ci plodech. Diky tomu mohou osetiené porosty dosahovat vyssich vynosa (Ijaz
et Honermeier 2012).

4.4.3.4 Ptipravky na bazi benzamidi a karboxyamida

Benzamidy jsou z chemického hlediska amidové derivaty kyseliny benzoové a jsou
vyuzivany v fadé odvétvi (zemedélstvi, 1ékarstvi) pro svoje fungicidni a nematocidni u¢inky
(Angioni et al. 2005; Miller et al. 2006). V ramci naSich pokust byla vyuzita G¢inna latka
fluopyram, ktera ma fungicidni (Sun et al. 2020a) a nematocidni efekt (Silva et al. 2019).
Fluopyram je relativné novy Sirokospektralni fungicid, ktery svym plsobenim patii mezi
skupiny SDHI (inhibitory sukcinatdehydrogenazy) fungicidii (Veloukas et Karaoglanidis
2012). Dalsi vyuzitou ucinnou latku, ktera svym ucinkem nalezi do skupiny SDHI fungicidu je
boscalid. Chemickym slozenim patii boscalid do skupiny karboxyamida (Avenot et Michailides
2010).

Fungicidni  vlastnosti SDHI  fungicidi  spocivaji ve schopnosti inhibovat
sukcinatdehydrogenazu (enzym Krebsova cyklu) v elektronovém transportnim retézci — znamy
také jako komplex II (ETC), ¢imz se narusi zasadni mitochondrialni enzymaticky fetézec, ktery
je esencialni pro spravnou funkci ETC komplexu a trikarboxylové kyseliny v Krebsové cyklu.
Ty jsou potom nezbytné pro produkci bunécné energie a zodpovédné za syntézu ATP
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(adenosintrifosfat) (Aldera et Govender 2018; Yanicostas et Soussi-Yanicostas 2021).
Santisima-Trinidad et al. (2018) uvadgji, ze zatimco fluopyram svym fungicidnim ptisobenim
ovliviluje spoleCenstva pudnich hub, nijak se nedotyka slozeni a diverzity bakterialnich
spoleCenstvi v puade.

4.4.4 Biologické pripravky pro oSetieni rostlin proti chorobam béhem vegetace

Jak jiz bylo feCeno, v ochrané rostlin stale dominuji chemické latky. Zajem spotiebitelt
o potraviny z Setrné€jSich systémua produkce spolu se strategii EU, ktera se snazi o omezeni
pesticidi a také obava z vytvoreni rezistence patogend vuci konvencnim pesticidim vede
k vyzkumu a testovani celé fady biologickych latek, které jsou vyuzitelné v ochrané rostlin
(Zhang et al. 2020; Panek et al. 2021; Prochazka et al. 2022).

4.4.4.1 Ptipravky na bazi bakterii

Interakce mezi rostlinami a bakteriemi nabyvaji nékolika forem. Existuji patogenni
bakterie (napt. Erwinia spp., Ralstonia spp. atd.), nebo bakterie v pfimém symbiotickém vztahu
s rostlinou (napt. Rhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium atd.) (Mercado-Blanco et Bakker
2007). Tteti skupinou jsou bakterie, které v zasad€ nepatii ani mezi jedny zminéné, ale mohou
byt vyuzitelné jako stimulatory rastu rostlin (Glick 1995; Bashan et Holguin 1998) nebo chranit
rostliny pred Sirokou skalou patogennich organismii (Gerhardson 2002). Jsou to tzv. plant
growth-promoting bacteria (PGPB bakterie), které jsou povazovany za jednu z nejslibnéjsich
cest, ktera by vedla ke snizeni pesticidni zatéze a zaroven byla ekonomicky udzitelna (Ngalimat
etal. 2021; Wang et al. 2016). Vyznamnymi bakteriemi této skupiny jsou zastupci rodu Bacillus
(Wang et Xiao 2013); konkrétn¢ se jedna o Bacillus subtilis (Anjum et al. 2019), B. megaterium
(Akgiil et Mirik 2008), B. licheniformis (Lim et Kim 2010; Tendulkar et al. 2007), B. polymyxa
(Kavitha et al. 2005) nebo B. amyloliquefaciens (Kgatle et al. 2020). V poslednich letech se
témto bakteriim vénuje velka pozornost (Oh et al. 2011), protoze pfipravky, které obsahuji
bakterie rodu Bacillus, jsou povazovany za potencialni biokontrolni latky, predev§im diky
jejich Sirokospektré antagonistické aktivité vaci nékterym houbovym a bakterialnim
patogenim. Jsou typické vysokou schopnosti produkce odolnych spor a vzhledem
k vicevrstevné struktuie bunécné stény a sekreci mnoha extracelularnich enzymu maji relativné
vysokou miru odolnosti vii¢i ptsobeni nepfiznivych podminek (Ongena et al. 2005; Romero et
al. 2007, Francis et al. 2010; Pérez-Garcia et al. 2011). Dle literatury maji pripravky obsahujici
bakterie rodu Bacillus nékolik mechanismi uUc¢inku. Predpoklada se, ze hlavnim uc¢inkem
bakterii Bacillus spp., vyuzitych v ochran€ rostlin, je inhibice rastu patogent pomoci syntézy
amfifilnich cyklickych lipopeptidt (surfaktin, iturin, fengycin), které maji silny fungicidni efekt
(Akpa et al. 2001; Ongena et al. 2005). Bakterie rodu Bacillus jsou také schopné u oSetfenych
rostlin stimulovat jejich pfirozenou odolnost pomoci zvysené produkce fenilalanin amonium-
lyazy (Ongena et Jacques 2008). Jde o enzymaticky prekurzor kyseliny trans-skoticové, ze
které jsou syntetizovany latky s antioxidacnimi a antimikrobialnimi funkcemi (flavonoidy,
fytoalexiny, kumariny, lignin, suberin) (Adamkova et al. 2006).

V zasadé podobné ucinky jako bakterie rodu Bacillus maji zastupci rodu Paenibacillus
(Govindasamy et al. 2010). Neékteti zastupci téchto dvou roda bakterii (napf. Bacillus cereus,
B. pumilus, B. circulans, B. licheniformis, B. subtillis, Paenibacillus azotofixans, P. macerans,
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P. polymyxa a dalsi) se také podileji na fixaci vzdusného dusiku pomoci enzymu nitrogenazy
(Seldin et al. 1984; Paulitz et Bélanger 2001; Berge et al. 2002). Dale zastupci obou zminénych
rodit mohou zpfistupriovat nékteré ziviny (predevsim fosfor) diky jejich zvysené solubilizaci
(Chen et al. 20006).

Dalsi, z agronomického hlediska zajimavou skupinou jsou bakterie rodu Pseudomonas
(Mercado-Blanco et Bakker 2007). Pseudomonas spp. tvori rozmanitd skupina aerobnich,
gramnegativnich, chemoheterotrofnich, ty€inkovitych bakterii (Palleroni et al. 1973). Nékteré
pseudomonady se v prirodé vyskytuji jako fytopatogeny (napt. Pseudomonas syringae)
(Gardan et al. 1991), ale fada zastupci je fazena mezi endofytické organismy pro rostliny
prospesné (P. fluorescens, P. putida nebo P. aeruginosa) (Lifshitz et al. 1986; Mercado-Blanco
et Bakker 2007). Pokud maji bakterie rodu Pseudomonas byt pro rostliny prospésné, musi
uspesné kolonizovat rhizosféru nebo kotenové tkané rostlin. To je podminéno celou fadou
biotickych a abiotickych faktort, jako druh rostliny, pfitomnost dalSich mikroorganismu, pudni
typ, pH, teplota, dostupnost zivin a mnoha dalSich (Loper et al. 1985; Bahme 1987; Kwok 1987,
Acea et Alexander 1988). Mechanismy ucinku pseudomonad jsou opét neékolikeré. Bakterie
mohou zprostiedkovat rostlinam nékteré ziviny, mineralni latky nebo fytohormony — zjisténa
byla napfiklad produkce kyseliny indolyloctové (Gravel et al. 2007) - jednoho z pfirodnich
auxinu, ktery ma stimulacni efekt na rozvoj kofenového systému (Gravel et al. 2007) nebo
zvySend solubilizace mineralnich zivin (Kuklinsky-Sobral et al. 2005). Déle mohou
pseudomonady produkovat t€kavé organické latky, které inhibuji rist nékterych patogennich
organismu (Kai et al. 2007), nebo produkovat latky s pfimym antibiotickym tG¢inkem (napf.
pyrolinin nebo 2,4-diacetylfloroglucinol) (Ligon et al. 2000).

Do nasSich pokust byly zarfazeny dva piipravky na bazi bakterii; Hirundo a FIX-H+N.
Pripravek Hirundo obsahuje zivé bunky bakterii Bacillus amyloliquefaciens (KJT — kolonie
tvorici jednotku 1*10'!/ml ptipravku). Pfipravek FIX-H+N obsahuje Zivé butiky bakterii
Pseudomonas fluorescens a Paenibacillus polymyxa (monastechnology.cz 2022).

4.4.4.2 Pripravky na bazi houbovych organismu

Biologickych pripravki s fungicidnim Gcinkem, které jsou na bazi houbovych organismi
(tzv. BCF —biocontrol fungt) existuje nékolik. Mechanismus jejich ucinku je v zasadé podobny,
jako u vySe popsanych bakterialnich fungicida. Jejich Gc¢inek spociva nejen v konkurenci
s fytopatogennimi houbami a pfimém mykoparazitismu, ale také mohou zmiriiovat
fyziologické 1 abiotické stresy, zvySovat fotosyntetickou aktivitu nebo zvysit vyuzitelnost
dusiku a dalSich zivin. VSechny tyto aspekty mohou vést k lep§imu fitness rostlin a vyssimu
vynosu (Chet 1987; Harman et Donzelli 2001; Harman et Shoresh 2007).

Do pokust byl zatazen piipravek Polyversum (Pythium oligandrum), ktery lze vyuzivat
pro oSetfeni osiva (viz kapitola 4.6.2.) 1 pro oSetfeni béhem vegetace. Oomycety P. oligandrum
se totiz osvedCily 1 proti listovym chorobam (le Floch et al. 2003 ; Kurzawinska et Mazur 2009).
Utinnost P. oligandrum muize byt velmi rozdilna a zalezi na celé fadé vngjgich podminek
(teplota, vlhkost), druhu oSetfovanych rostlin, patogenu ¢i zpusobu aplikace (Gerbore et al.
2014). Pro maximalni kurativni a stimulacni efekt pfipravki na bazi P. oligandrum je vhodné
ptipravek béhem vegetace aplikovat 1 vicekrat (Pisarcik et al. 2021).
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Pripravku, které je mozné vyuzit proti chorobam maku, je cela fada. Bohuzel, vzhledem
k lokalizaci potravinarského maku prakticky pouze do oblasti sttedni Evropy a Turecka, chybi
védecka literatura zabyvajici se touto problematiku. Rada uginnych latek, zejména z fad
biologickych pripravkt, neni doposud v péstitelské technologii maku setého dostatecné
provérena.
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S Metody a material

Experimentalni Cast disertani prace zahrnuje dvé samostatné oblasti. Prvni byla
vénovana problematice oSetfeni osiv maku setého, kdy byly testovany rizné metody oSetfeni
osiva a hodnocen vliv oSetfeni na biologické vlastnosti osiva, polni vzchazivost, rast a vyvoj
rostlin predevsim v pocate¢nim obdobi vegetace, strukturu vynosotvornych prvka a vynos.

Ve druhé casti, ktera fesi problematiku oSetfeni porostd maku setého proti chorobam
béhem vegetace, byly vyuzity vybrané pripravky na bazi biologickych agens v porovnani
s tradi¢nimi konvencnimi fungicidy a jejich kombinace. Byl hodnocen efekt pouzitého zpiisobu
ochrany rostlin vic¢i nejvyznamnéj§im chorobam maku setého, vliv oSetfeni i na strukturu
vynosotvornych prvkli a vynos a také vliv oSetfeni na obsah a slozeni fenolickych kyselin
a celkovych polyfenoli v makovém semeni a makoviné.

Vv

realizované v letech 2020 — 2022 na vyzkumné stanici FAPPZ CZU v Cerveném Ujezdg.
5.1 Klimatické a pudni podminky pokusného stanovisté

Vyzkumna stanice FAPPZ v Cerveném Ujezdé (50°4'22"N, 14°10'19"E) lezi
v nadmotské vysce 398 m.n.m. Primérna rocni teplota je zde 7,7°C a primérny roc¢ni tthrn
srazek je na trovni 493 mm.

Pidnim typem je hnédozem se stfednim obsahem humusu a neutralni pudni reakci;
sorpcni kapacita je stfedni. Obsah P, K je stfedni az dobry (af.czu.cz 2023).

Pred kazdou vegetacni sezonou byl na pokusném pozemku stanoven obsah mineralniho
dusiku v ptidé. Rozbor pud byl realizovan v Laboratofi Postoloprty, s.r.o. Vysledky rozbora
jsou uvedeny v tabulce 1. Ve vSech sledovanych letech se obsah mineralniho N (Nmin)
pohyboval pod trovni 15 mg/kg. To je dle Vasaka et al. (2010) hranice, pfi jejimz piekroceni
se vyplati, v ramci ekonomickych uspor, premyslet o snizené davce N pii zakladnim hnojeni.

Tabulka 1: Vysledky rozboru piid — anorganicky dusik

Rocnik Termin odbéru NNH NNOs Nonin
mg/kg susiny

2020 10.03.2020 1,5 8,2 9,7

2021 24.02.2021 1,9 6,3 8,2

2022 15.03.2022 1,4 10,4 11,8

Prehled prumérnych mésic¢nich teplot a uhrnt srazek v letech 2020 — 2022 v porovnani
s dlouhodobym primérem uvadi tabulka 2; podrobny piehled primérnych dennich teplot
a uhrnd srazek ve sledovaném obdobi je uveden v grafech 5-10.
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Tabulka 2: Prehled priimérnych mésicnich teplot a tthrnil srazek v experimentalnich letech 2020 - 2022
v porovnani s dlouhodobym priimérem

Primérmné denni teploty (°C) X srazek (mm)
Mésic 2020 2021 2022  Dlouhodoby 000 5001 pgpp  Dlouhodoby
pramér pramer
Leden 1,3 -0,3 1,6 -0,7 8,0 42,5 26,1 21,0
Unor 4,5 0,2 3,8 0,3 56,9 36,2 18,4 18,0
Brezen 5,0 4,6 4,9 3,6 454 242 454 28,0
Duben 10,2 6,3 10,2 8,5 12,6 9,3 12,6 27,0
Kvéten 12,1 11,3 12,1 13,5 50,4 101,9 504 60,0
Cerven 17,5 19,9 17,5 16,2 71,8 83,1 71,8 71,0
Cervenec 19,1 19,7 19,1 18,3 29,2 82,1 29,2 77,0
Srpen 20,5 17,0 20,5 17,9 1109 101,9 1109 66,0
Graf 5: Podrobny prehled primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi (2020)
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Graf 6: Podrobny prehled uhrnii srazek ve sledovaném obdobi (2020)
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Graf 7: Podrobny prehled pritmérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi (2021)
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Graf 8: Podrobny prehled uwhrnu srazek ve sledovaném obdobi (2021)
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Graf 9: Podrobny prehled pritmérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi (2022)
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Graf 10: Podrobny prehled iihrnii srazZek ve sledovaném obdobi (2022)
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Experimentalni rok 2020 nebyl pro péstovani maku v fadé ohledud pfiznivy. Po zalozeni
porost (20. bfezna) byl zaznamenan srazkovy uhrn na trovni 8,4 mm, pak ale do 18. dubna
srazky nepfiSly prakticky zddné. Navic na pfelomu bfezna a dubna no¢ni teplota klesla az na -
8 °C, coz je pro vzchazejici rostliny maku kriticka hranice. Nékteré vzchazejici rostliny byly
spaleny mrazem. Tyto neptiznivé podminky na pocatku vegetace se nepochybné podepsaly na
celkové nizsich vynosech a horsi struktuie porosti v roce 2020.

V roce 2021 byly povétrnostni podminky pro vzchazeni a rist maku piiznivéj§i. Uhrny
srazek byly relativné nizké, ale pfichazely relativné Casto a vzchazejici rostliny maku tak nebyly
vystaveny stresu suchem. Mimo dubna se prakticky vSechny vegetacni mésice pohybovaly,
z hlediska srazkovych tthrndi, na urovni ¢i nad trovni dlouhodobého priméru. Primérné denni
teploty se blizily dlouhodobému primeéru ve vétsiné sledovanych mésicti. Pouze Cerven byl,
z hlediska pramérnych teplot vyraznéji nad dlouhodobym pramérem.

Z hlediska prumérné teploty byla ve vegetacnim obdobi 2022 (s vyjimkou kvétna)
zaznamenana vys§i pramérna teplota ve srovnani s dlouhodobym pramérem. Biezen, kvéten
a Cervenec byly srazkové podprumérné a meésice duben, Cerven a srpen byly z hlediska
mnozstvi srazek nad dlouhodobym primérem.

5.2 Zakladni idaje o pokusech

Presné polni maloparcelkové pokusy smakem setym byly =zalozeny metodou
znahodnénych bloki. Kazda sledovana varianta byla vyseta ve Ctyfech opakovanich
(parcelach), pfi velikosti sklizfiové plochy parcely 12 m?. Piedplodinou byl je¢men jarni.
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5.2.1 Agrotechnika pokusu

Polni pokusy byly zalozeny 18. bfezna 2020, 30. bfezna 2021 a 28. bfezna 2022. Vysevek
byl pro oba pokusy (s oSetfenim osiva a s fungicidnim osSetfenim béhem vegetace) stejny — 1,75
kg osiva/ha. Pokusy byly preemergentné (Callisto 480 SC - 0,2 I/ha + Command 36 CS 0,25
1/ha) i postemergentné (Laudis WG - 0,5 kg/ha + Tomahawk - 0,5 1/ha) oSetfeny proti plevelam.
Do pokust bylo aplikovano celkem 100 kg N/na ha v délené davce; 50 kg N bylo aplikovano
pred setim, 50 kg pak v ristové fazi BBCH 16-20 (185+185 kg LAD/ha) (BBCH stupnice
rastovych fazi maku setého je uvedena v pfiloze 1). Ve vSech pokusnych letech byly v druhé
poloving kvétna pokusy oSetfeny insekticidné (Karate 5 CS - 0,125 1/ha). Sklizen prob¢hla 11.
srpna 2020, 19. srpna 2021 a 16. srpna 2021 pomoci maloparcelkové sklizeci mlatiCky
Wintersteiger upravené pro sklizen maku.

V pokusu s riznymi zpusoby oSetfeni osiva nebylo béhem vegetace provedeno zadné
fungicidni oSetieni. V pokusu s riznymi fungicidnimi oSetfenimi beéhem vegetace bylo pouzito
osivo jednotné namotené piipravkem Cruiser OSR.

5.3 Ovéreni ucinnosti riznych zpusobu oSeti‘eni osiva maku

Do pokusné ¢asti, ktera se vénuje riznym zpusobum oSetieni osiva maku, bylo zafazeno
celkem 8 variant. Osivo oSetfené metodou E-ventus a osivo oSetfené pripravkem Cruiser OSR
bylo dodano distributorem. Soucasné bylo dodano nemotené osivo ze stejné partie, které bylo
oSetteno sledovanymi biologickymi pfipravky s fungicidnim G€inkem a stimula¢nimi piipravky
pomoci laboratorni mofitky na VS Cerveny Ujezd. Charakteristika pouzitych piipravka
a mechanismus jejich uc¢inku jsou uvedeny v kapitole 4.6. Davky oSetfeni byly stanoveny na
zaklad€ doporuceni vyrobce. Prehled variant oSetfeni osiva je uveden v tabulce 3.
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Tabulka 3: Prehled variant oSetreni osiva

’ Davka
Osetreni Ucinng latky pripravku/kg
osiva
Cruiser OSR thiamethoxam 280 g/1, fludioxonil 8 g/1, metalaxyl-M 32,3 g/I 25 ml
. huminové¢ latky, aminokyseliny, auxiny, extrakt z mofskych fas, N, P,
TS Osivo K, B, Mo, Fe, Mg, Zn, Mn, Cu 10'ml
Envisced huminové¢ latky, aminokyseliny, auxiny, gibberelliny, N, K, B, Cu, 30 ml
Fe, Mn, Zn
M-Sunagreen kyselina 2—aminobenzoova, kyselina 2—hydroxybenzoova 30 ml
Polyversum Pythium oligandrum 5¢g
Gliorex Clonostachys spp. + Trichoderma spp. 4g
E-ventus fyzikalni metoda
Kontrola X

5.3.1 Pouzité odrudy maku

V pokusech byly pouzity dvé modrosemenné odridy maku Aplaus a Major. Odrida
Aplaus byla registrovana v roce 2014. Jedna se o stfedné ranou odridu s moznym
kombinovanym vyuzitim (semena pro potravinaiské ucely, makovina pro farmaceutické
zpracovani). Rostliny jsou stfedné vysoké, sttedné odolné proti poléhani, sttedné€ odolné proti
napadeni pleosporovou hnédou skvrnitosti a plisni makovou. Jedna se o odradu typu ,,slepak*
(uzaviené makovice) s minimalnim vyskytem ,hled’akt“. Praimérny vynos je uvadén jako
sttedn€ vysoky, vynos makoviny nizky az stfedné vysoky, vynos morfinu stfedné vysoky az
vysoky. Hmotnost tisice semen, obsah oleje a obsah morfinu v makoving jsou stfedné vysoké.
Odrada Major je stfedn€ rana, vyznacuje se robustn€j§im habitem, je stfedn€ vysoka a je odolna
proti vyvraceni a poléhani. Obsah morfinu v makoviné se pohybuje na urovni 0,45-0,50 %.
Jedna se univerzalni odridu maku — je vhodna pro potravinaiské i farmaceutické zpracovani
(elita.cz 2022).

5.3.2 Stanovenilaboratorni kli¢ivosti a energie kliceni osiva

Osetiené osivo vsech variant bylo podrobeno testovani laboratorni kli¢ivosti a energie
kli¢eni. Metodika pokust vychazi z pravidel ISTA (2018). Laboratorni kli¢ivost byla zalozena
ve Ctyfech opakovanich po 50 semenech pro kazdou variantu. Semena byla vlozena do
plastovych kli¢icich misek na filtracni papir (120 g/m?); do kazdé misky bylo pfidano 30 ml
vody. Energie kliCeni byla hodnocena (pocinaje druhym dnem od zalozeni testu) ve
24hodinovych intervalech, kdy semena s délkou zarodecného kotene piesahujici 3 mm byla
povazovana za vyklicend. Vysledna laboratorni kli¢ivost byla stanovena 10. den po zalozeni
testu klicivosti.
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5.3.3 Presny polni maloparcelkovy pokus s riznymi variantami oSeti-eni osiva

Riznymi zptsoby oSetiené osivo (tab. 3) bylo soucasné pouzito pro zalozeni presného
polniho maloparcelkového pokusu. V prabéhu vegetace byla u jednotlivych variant hodnocena
dynamika polni vzchazivosti maku pomoci opakovaného odpoctu vzeslych rostlin. Hodnoceni
bylo provadéno na dvou presné vyznagenych mistech (kazdé o velikosti 1 m?) na kazdé pokusné
parcele od pocatku vzchazeni az do plného vzejiti porostu.

Ve fazi pravych listd (BBCH 14-15) a na samém pocatku stonkovani (BBCH 31-32) byly
odebrany rostliny pro zhodnoceni rozvoje korenového systému a nadzemni biomasy. Z kazdé
parcely (opakovani) bylo odebrano 20 rostlin, u kterych byla stanovena délka kotene, vyska
nadzemni casti rostliny, Sitka kofenového kréku, hmotnost nadzemni a podzemni biomasy
s naslednym stanovenim susiny.

Pred sklizni byl stanoven primérny pocet makovic na rostlin€é a z kazdé parcely bylo
odebrano 20 makovic. U téch pak byla stanovena primérna hmotnost semen v makovici. Po
sklizni byla stanovena HTS a zjiStén vynos.

Odebrané vzorky sklizenych semen (z kazdého opakovani) byly dale pouzity pro
stanoveni obsahu oleje. Semena byla rozemleta pomoci laboratorniho mlynku a ziskany
material byl pouzit pro analyzu. Bylo navazeno cca 6 g homogenizovaného vzorku do
extrakCnich patron a nasledné probéhla extrakce s vyuzitim petroléteru (Randall hot extraction
apparatus E6; Behr Labor — Technik GmbH, Diisseldorf, Germany). Ziskany olej byl zvazen
s presnosti na 0,001 g a vysledky byly pfepocteny na susinu (vzorky semen maku byly suseny
pii 103+2°C do konstantni hmotnosti; ISO 665, 2000).

5.4 Hodnoceni oSetieni porostu maku setého proti chorobam v pribéhu
vegetace

5.4.1 Prehled pokusnych variant

V pokusech zamétrenych na ovéfovani ucinnosti oSetfeni porostd maku setého proti
chorobam v prubéhu vegetace byla pouzita pouze jedna odrida maku setého — Aplaus. Do
fungicidnich pokust bylo zafazeno celkem 21 variant. Byly vybrany 2 konvenéni fungicidy
(Dithane, Tilmor), jejichz aplikace byla provedena v Casnéjsi fazi vegetace - ve 4. - 6. pravém
listu az listové ruzici (BBCH 14-21), kdy lze predpokladat predev§im vyskyt plisné makové.
Pripravek Tilmor byl do pokusii zafazen jako mozna alternativa k pfipravku Dithane a v dobé
planovani pokusi mél jiz registraci pro ¢asnou aplikaci. Dale byly do pokusi zafazeny
3 konvenéni fungicidy (Propulse, Pictor Active, Amistar Xtra), aplikované v pozdné&jsi fazi
vegetace — v dobé plné butonizace az pocatku kveteni (BBCH 59-61), kdy lze predpokladat
predevs§im vyskyt pleosporové hnédé skvrnitosti. Tyto pripravky byly zvoleny pro pozdnéjsi
aplikace predev§im vzhledem k u¢innym latkam, které obsahuji (strobiluriny - pyraclostrobin,
azoxystrobin a benzamidy - fluopyram). Hodnoceno bylo i kombinované (dvoji) oSetfeni
v Casnéjsi a pozdnéjsi fazi vegetace.

Dale byly do pokusi zatazeny 3 biologické pripravky s fungicidnim plsobenim —
ptipravek Polyversum na bazi hub a piipravky FIX-H+N a Hirundo na bazi bakterii (ptisobeni
obsazenych agens je specifikovano v kapitole 4.7.4). Uvedené biologické pfipravky byly
aplikovany jednak v Casnéjsi fazi vegetace, jednak v pozdnéjsi fazi vegetace a zafazeny byly
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i varianty s dvoji aplikaci uvedenych pfipravki. OSetieni osiva bylo u vSech variant jednotné,

ptipravkem Cruiser OSR. Piehled pokusnych variant oSetfeni maku v prubéhu vegetace uvadi

tabulka 4.

Tabulka 4: Prehled variant oSetreni porostu behem vegetace

Varianta Utinna latka Davka/ Termin aplikace
ha BBCH | 2020 | 2021 | 2022
Dithane DG Neotec mancozeb 80 % 2 kg 14-21 22.5 | 27.5. | 25.5.
Tilmor prothioconazole 80 g, 11 14-21 29.5. 3.6. | 30.5.
tebuconazole 160 g
Propulse fluopyram 125 g, 11 59-61 | 26.6. | 28.6. | 24.6
prothioconazole 125 g
Pictor Active boscalid 150 g, pyraclostrobin 11 59-61 | 26.6. | 28.6. | 24.6
250 g
Amistar Xtra azoxystrobin 200 g, 11 59-61 | 26.6. | 28.6. | 24.6
cyproconazole 80 g

Dithane + Propulse

oSetfeni v ¢asnéjsi (Dithane) i pozdngjsi fazi vegetace (Propulse)

Dithane + Pictor Active

oSetfeni v ¢asnéjsi (Dithane) i pozdnéjsi fazi vegetace (Pictor active)

Dithane + Amistar Xtra

oSetfeni v ¢asnéjsi (Dithane) i pozdngjsi fazi vegetace (Amistar Xtra)

Tilmor + Propulse

oSetfeni v ¢asnéjsi (Tilmor) i pozdnéjsi fazi vegetace (Propulse)

Tilmor + Pictor Active

oSetfeni v ¢asnéjsi (Tilmor) i pozdnéjsi fazi vegetace (Pictor Active)

Tilmor + Amistar Xtra

oSetfeni v ¢asnéjsi (Tilmor) i pozdnéjsi fazi vegetace (Amistar Xtra)

Polyversum — ¢asna aplikace Pythium oligandrum 0,1kg 14-21 | 22.5. | 27.5. | 25.5.
Polyversum -  pozdni Pythium oligandrum 0,1kg | 59-61 | 26.6. | 28.6. | 24.6
aplikace
Polyversum — dvoji aplikace Pythium oligandrum 0,1kg 14-21 | 22.5. | 27.5. | 25.5.
+ + + +
59-61 | 26.6. | 28.6. | 24.6.
FIX-H+N — ¢asna aplikace Pseudomonas spp. + 11 14-21 | 22.5. | 27.5. | 25.5.
Paenibacillus spp.
FIX-H+N — pozdni aplikace Pseudomonas spp. + 11 59-61 | 26.6. | 28.6. | 24.6
Paenibacillus spp.
FIX-H+N — dvoji aplikace Pseudomonas spp. + 11 14-21 | 22.5. | 27.5. | 25.5.
Paenibacillus spp. + + + +
59-61 | 26.6. | 28.6. | 24.6.
Hirundo — ¢asnd aplikace Bacillus amyloliquefaciens 11 14-21 | 22.5. X 25.5
Hirundo — pozdni aplikace Bacillus amyloliquefaciens 11 59-61 | 26.6. X 24.6
Hirundo — dvoji aplikace Bacillus amyloliquefaciens 11 14-21 | 22.5. X 25.5.
+ + +
59-61 | 26.6. 24.6.
Kontrola X

Pro doplnéni celkového pohledu na rizné moznosti ochrany (a predev§im na moznost
péstovani maku v ekologickém zeméd¢lstvi) byly do naSich pokust zatazeny i dvé ,plné
ekologické™ wvarianty, v obou pfipadech bylo osivo oSetfeno piipravkem Polyversum.
V prubéhu vegetace bylo u jedné varianty pouzito opakované oSetfeni piipravkem FIX-H+N
(dvé aplikace v ¢asnéjSim obdobi vegetace — BBCH 14-21, po 7 — 10 dnech, a dvé aplikace
v pozdnéjsim obdobi vegetace — BBCH 59-61, opét po 7 — 10 dnech); shodny zptisob osetieni
byl zvolen i pro variantu, kde byl v priabéhu vegetace pouzit piipravek Polyversum.
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5.4.2 Stanoveni urovné napadeni porostu chorobami

Pro hodnoceni turovné napadeni porostu chorobami, resp. sledovani ucinnosti
zkoumanych fungicidnich pfipravkl, byl pouzit bodovy systém pro hodnoceni chorob fepky
olejné (PP 1/78 (4) 2022), ktery byl mirné modifikovan pro hodnoceni tirovné napadent rostlin
maku setého. Z kazdé pokusné parcely bylo nahodné vybrano 20 rostlin, u kterych bylo podle
stupné napadeni udéleno bodové hodnoceni:

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 znamend, Ze sledované varianty nevykazuji zddné znamky napadeni a 100 znamena, ze
sledované varianty jsou zcela napadené. Disease index byl vypocitan podle nasledujiciho
vzorce:

2. (Ng X 0+Nq x1+Ny x2+N3x3)
X
T X pocet bodovych stupni

Disease index (DI) = 100

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

Hodnoceni napadeni porostd maku chorobami bylo provedeno vzdy cca 2-3 tydny po
aplikaci sledovanych pripravka; (v BBCH 31-39 — faze stonkovani) 11. cervna 2020, 18. Cervna
2021 a 13. Cervna 2022 a (v BBCH 71-79 — faze vyvoje tobolky) 12. Cervence 2020, 14.
cervence 2021 a 10. Cervence 2022.

5.4.3 Sklizen pokusu a priprava vzorku pro poskliziiové hodnoceni

Pted sklizni byl stanoven priimérny pocet rostlin na m? pocet makovic na rostlinu a byly
odebrany makovice (po 20 makovicich z kazdé parcely) pro stanoveni hmotnosti semen
v makovici a pro nasledné laboratorni analyzy (stanoveni obsahu fenolickych sloucenin
v semeni 1 v makoving). Sklizefi maku byla provedena v plné zralosti (BBCH 89) a zjistén
vynos. Po sklizni byla stanovena HTS a obsah oleje.

5.4.4 Stanoveni obsahu fenolickych slou¢enin v semeni maku a v makoviné

5.4.4.1 Stanoveni celkového obsahu polyfenolt

Celkovy obsah polyfenoli v makovém semeni i v makoviné byl stanoven
spektrofotometricky dle Lachmana et al. (2011). Byl extrahovan 1 g jemné mletého materialu
pomoci 10 ml 0,1% HCI v methanolu ptes noc pti -20 °C. Vzorky byly odstfedény po dobu 10
minut (8228 rcf, Eppendorf, Némecko) a 2 ml extraktu bylo smichano s 2,5 ml Folin-
Ciocalteuova cinidla, 7,5 ml 20% uhli¢itanu sodného a doplnény destilovanou vodou do 50 ml.
Po 2 hodinéch byl roztok odstfedén a byla zméfena jeho absorbance pii 765 nm (Helios v,
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Spectronic Unicam, Velka Britanie). Vysledky byly vyjadreny jako mg ekvivalentu kyseliny
gallové na kg susiny (mg GAE/kg susiny).

5.4.4.2 Stanoveni obsahu fenolickych kyselin

Obsah fenolickych kyselin v makoviné
Pro stanoveni obsahu fenolickych kyselin v makoviné byla pouzita metoda dle Paznochta

et al. (2020), s drobnymi modifikacemi. Do plastové falkonové zkumavky bylo navazeno 0,25
g rozemletého homogenizovaného materidlu a nasledné bylo pfidano 5 ml NaOH (4 mol/l).
Vzorek byl vortexovan (30 s, Basic 3, IKA Werke, Némecko), ponofen do ultrazvukové lazné
(10 min, PS 04, Powersonic-Notus, s. r. 0., Slovensko) a umistén na tfepacku (1 hodina, 250
ot/min, GFL 3006, Némecko). Poté bylo pfidano 5 ml HCI (4 mol/l) a nasledovala centrifugace
(10 min, 3214 otacek za minutu, 4 °C); 2 ml supernatantu byly smichany s 2 ml ethylacetatu,
protiepany (15 min) a odstfedény (2 min, 2057 rcf). Organicka faze byla odebrana a vodny
zbytek byl znovu extrahovan 2 ml ethylacetatu. Kombinované organické faze byly odpareny do
sucha pomoci dusiku (40 °C), rekonstituovany 1 ml 80% methanolu a prefiltrovany pres
injekenti filtr (nylon; 0,22 pm) do HPLC vialek.

Obsah fenolickych kyselin v makovém semeni
Odvazeny vzorek (0,25 g) byl odtu¢nén pridanim 10 ml hexanu/diethyletheru (9:1, v/v)

a protfepan (10 min). Po centrifugaci (10 min, 8228 rcf) byl supernatant opatrné odstranén
a vzorek byl vysuSen do konstantni hmotnosti (Venticell 111, BMT Medical Technology,
Ceska republika). Dalsi kroky byly shodné s piipravou vzorku makoviny.

HPLC-DAD analyza
Vzorky byly analyzovany pomoci systému Ultimate 3000 HPLC (Thermo Fisher

Scientific, USA) ve spojeni s detektorem s diodovym polem. Parametry chromatografické
separace, jakoz 1 identifikace a kvantifikace fenolickych kyselin byly popsany ve studii, kterou
publikovali Paznocht et al. (2020).

5.5 Statistické hodnoceni

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny pomoci vicefaktorové analyzy rozptylu
(ANOVA) s interakcemi v programu SAS, verze 9.4 (SAS Institute, Cary, USA), na hladiné
vyznamnosti P<0,001 P<0,01 a P< 0,05. Prikaznost rozdild mezi praméry byla vyhodnocena
pomoci Tukeyova HSD testu na hladin€ vyznamnosti P<0,05. U vybranych vysledkd bylo
rovnéz pouzito statistické vyhodnoceni korelatni analyzou a vyjadienim Pearsonova
korelacniho koeficientu na hladiné vyznamnosti P<0,01 a P< 0,05.
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6 Vysledky a diskuse
6.1 Ovéreni acinnosti riznych zpusobu oSetieni osiva maku

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi ¢asti prace, pouziti kvalitniho, zdravého osiva spolu
s jeho predsetovym oSetfenim jsou zakladem uspéSného péstovani polnich plodin (Prochazka
et al. 2019). Nasobné to plati pro drobnosemenné plodiny, jako je mak sety, ktery je mimotradné
citlivy vici nepfiznivym agroekologickym podminkam, zejména v prabéhu kliceni, vzchazeni
a v pocateCnich fazich vegetace, kdy na mladé, subtilni rostliny ptisobi cela fada stresovych
faktorti. Pfedsetové oSetfeni osiva maku cilené na omezeni ¢i eliminovani negativnich vlivi
v uvedeném obdobi a podporujici kli¢ivost semen, vzchazivost porostu a rust rostlin by tedy
meélo byt nedilnou soucasti péstitelské technologie maku setého (Fejér et Salamon 2011;
Thangavel et al. 2020).

Prestoze péstitelé maku maji k dispozici fadu moznosti oSetfeni osiva, zahrnujici rizné
stimulacni ptipravky, biologické pfipravky a fyzikalni metody oSetfeni, jejich efekt nebyl dosud
dostateCné prozkouman, a predevs§im chybi podrobné informace o jejich ucinnosti v kritickych
obdobich kli¢eni a vzchazeni porostu. V této Casti prace je proto sledovan vliv riznych zptisobt
oSetfeni osiva maku, které by mohly byt alternativou k chemickému mofteni (Cruiser OSR) na
laboratorni klic¢ivost a energii kli¢eni, dynamiku polni vzchazivosti, strukturu vynosotvornych
prvka a vynos maku.

6.1.1 Energie kliceni a laboratorni kli¢ivost v zavislosti na oSetfeni osiva maku

Vzhledem k tomu, ze vzchazivost porostu a dynamika vzchéazeni jsou podrobné feSeny
v polnich podminkach, byl pro laboratorni testovani zvolen pouze zakladni laboratorni test —
laboratorni klicivost a energie kli¢eni v optimalnich podminkach, pfi 20°. Byla hodnocena také
vitalita osiva pomoci tzv. ,radicle emergence test”, ktery je jiz certifikovanou metodou ISTA
(naptiklad pro hodnoceni vitality osiva fepky) (Bowden et Landais 2018).

Z grafti 11 (A-D), které znazornuji vliv oSetfeni osiva na laboratorni kliivost a energii
kliceni je patrné, ze v jednotlivych letech i v priméru tfi let byly v zavislosti na oSetfeni osiva
zaznamenany urcité odlisnosti v energii kliceni v prvnich dnech od zalozeni testu kli¢ivosti,
tedy od prvniho hodnoceni 2. den (48 hodin) od zalozeni testu po 5. den od zaloZeni testu —
niz8i kli¢ivosti v tomto obdobi, a tedy pomalejSim zacatkem kli¢eni, se vyznaCovala varianta
oSetfena piipravkem Cruiser OSR. Podle Vilierse et al. (2005), ktefi sledovali vliv oSetfeni
semen fepky pfipravkem Cruiser OSR na energii kliCeni a klicivost, to lze vysvétlit
fytotoxickym uc€inkem latek thiametoxam, melataxyl-M a fludioxonyl, které piipravek
obsahuje. To potvrzuji také Prokinova (2000) a Stevens et al. (2008), kteti zmifiuji moznou
pocatecni retardaci klieni v pfipad€ pouziti u¢innych latek metalaxyl a imidaclopirid (stejné
jako thiametoxam patii do skupiny neonikotinoida). Celkova laboratorni kliivost, hodnocena
10. den od zalozeni testu kli¢ivosti, vSak byla na srovnatelné trovni s ostatnimi variantami,
veetné neoSetfené kontroly. To je v souladu s vysledky, které uvadéji Grohs et al. (2012) na
zakladé svého hodnoceni efektu moteni osiva ryze a vysledky, které zminuji Marchi et al.
(2011) v pripadé podzemnice olejné. V obou piipadech byla laboratorni kliivost osiva
oSetfeného pripravkem Cruiser velmi podobnd jako u neoSetfené kontrolni varianty.
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Nasledovaly varianty oSetfené biologickymi ptipravky Polyversum a Gliorex spolu s variantou
s fyzikalnim oSetfenim metodou E-ventus a neoSetfenou kontrolou a nejrychlejsi start kliceni
vykézaly ve vSech sledovanych ro¢nicich varianty s osivem oSetfenym stimula¢nimi piipravky
Sunagreen, TS Osivo a pfedev§im Enviseed. Toje v souladu s vysledky Adamcika et al. (2016),
kteti popisuji zvySeni energie kliCeni v pripadé osiva Ciroku oSetfeného stimulacnimi pfipravky
(mj. prfipravkem Sunagreen). Grohs et al. (2012) zmitiuji pozitivni efekt, ve vztahu k laboratorni
klic¢ivosti, napiiklad v pfipadé giberelini (které obsahuje pripravek Enviseed). Rozdily
v energii kliceni v pocatecni fazi jsou patrné 1 z tabulek 5-6, ze kterych dale vyplyva, ze pii
hodnoceni 5. den od zalozeni testu jiz byly hodnoty kli¢ivosti vyrovnané a rozdily mezi
variantami v zavislosti na oSetfeni v jednotlivych letech statisticky neprikazné; pouze
v prumeru tii let se jesté varianta oSetfena ptipravkem Enviseed statisticky prukazné odliSovala
od varianty osetfené Gliorexem.
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Graf 11: Energie kliceni a vysledna laboratorni klicivost (%) v zavislosti na oSetreni osiva (A:2020-
2022; B:2020; C:2021; D:2022)
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Ve vysledné laboratorni klicivosti byly rozdily mezi hodnocenymi variantami jak
v jednotlivych letech, tak i v priméru tii let statisticky neprikazné; urCité odli$nosti ve
prosp&ch variant oSetfenych piipravky Enviseed a TS Osivo jsou viak patrné (tab. 5). Sera et
Hajkova (2015) uvadeéji, ze v ramci jejich pokusi s osetienim osiva maku ptipravkem TS Osivo
zaznamenaly navySeni kli¢ivosti o 3 % oproti neoSetfené kontrole. V naSem ptipadé doslo
k navySeni kli¢ivosti u této varianty o necela 2 % ve srovnani s kontrolou. V pripadé ptipravku
Sunagreen byla celkova laboratorni kli¢ivost prakticky shodna s kontrolni variantou. Adamcik
et al. (2016), v souladu s nasimi vysledky, také nezaznamenali statisticky prikazné navyseni
klicivosti u osiva Ciroku oSetfeného timto pfipravkem. Vliv sledovanych biologickych
pfipravki na laboratorni klicivost osiva se v zasadé€ neprojevil.

Z tabulky 5 je dale zfejmy vliv ro¢niku, kdy, pocinaje hodnocenim 5. den od zalozeni
testu az po vyslednou kli¢ivost dosdhlo hodnocené osivo v roce 2020 nizsi kliivosti nez
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v letech 2021 a 2022 a statisticky prikazné se od nich lisilo. V porovnani obou hodnocenych
odrid dosahla v priméru mirné vyssi klicivosti odrida Aplaus. Z vysledkd je dale ziejmé, ze
veskeré dodané certifikované osivo spliiuje (a vyrazné prevysuje) normu pro kli¢ivost maku,
ktera je minimalné na urovni 80 % (vyhlaska ¢. 129/2012 Sb.).

Tabulka 5: Laboratorni klicivost a energie kliceni (%) v zavislosti na oSetieni osiva, odriidé a rocniku
(Tukey HSD test, P<0,05)

. Energie kliceni Energie kliceni Energie kliceni Lab’ovr.atoml

Varianta kli¢ivost
3. den 5. den 8. den 10. den

Cruiser 66,2* 88,4 93,0° 93,6*
Enviseed 84,0¢ 91,6° 93,8 94,2*
TS Osivo 83,2 91,2 93,2° 93,8
Sunagreen 78,0 89,2 91,4 92,2%
Gliorex 72,3% 87,5* 90,7° 91,4*
Polyversum 75,4 89,2 92,1° 92,9*
E-ventus 71,4%® 88,0% 92,1° 93,0°
Kontrola 72,4% 88,5 91,4* 92,1*
HSDo,05 8,0 4,1 34 32
Aplaus 76,7 90,3° 93,6° 94,1°
Major 74.4? 88,2¢ 90,9% 91,7
HSDo,05 2,6 1,3 1,1 1,0
2020 74,9? 87,0° 89,4% 90,17
2021 74,6 90,0° 94,1° 93,8°
2022 76,5° 90,5° 93,1° 94,8°
HSDoy,05 3,8 1,9 1,6 1,5

Podrobnéjsi vysledky znazortujici laboratorni klicivost a energii kliceni v jednotlivych
ro¢nicich jsou uvedeny a statisticky vyhodnoceny v tabulce 6.
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Tabulka 6: Laboratorni klicivost a energie kliceni (%) v zdavislosti na oSetreni osiva a odridé
v jednotlivych letech (Tukey HSD test, P<0,05)

Roénik Varianta Energie kliceni  Energie kliceni Energie kliceni Lli?i%ii?;:ll
3. den 5. den 8. den
10. den
Cruiser 70,2° 87,3 91,0° 91,3?
Enviseed 80,4 88,4% 90,3% 91,0*
TS Osivo 80,9* 88,8 89,9% 90,8
Sunagreen 77,3% 86,9 88,4% 89,0°
Gliorex 74,7% 86,6% 89,0% 89,67
K Polyversum 74,6% 87,5% 89,5% 90,6?
& E-ventus 71,4 85,3 88,0° 88,8"
Kontrola 69,6% 85,5% 89,0° 89,4
HSDy,05 12,5 5,4 4,9 48
Aplaus 76,4% 89,2° 92,0° 92,6°
Major 73,4 84,9% 86,9% 87,6"
HSDy 05 3,9 1,7 1,6 1,5
Cruiser 63,1% 88,2% 94,5% 95,5%
Enviseed 88,7° 94,5% 96,6" 96,9%
TS Osivo 82,6 91,7¢ 95,1% 95,4%
Sunagreen 77,7 90,2* 93,7* 94,8*
Gliorex 73,47 89,5% 93,3% 93,5%
P! Polyversum 72,0%¢ 89,3 93,3% 93,87
& E-ventus 67,8 88.,5° 94,8 95,2*
Kontrola 75,6% 90,7* 92,8" 94,0°
HSDy,05 17,5 9,4 7,3 6,8
Aplaus 77,7 91,72 96,0* 96,5%
Major 72,5¢ 89,0° 92,5° 93,3°
HSDy,05 5,5 3,0 2,3 2,1
Cruiser 65,3% 89,7¢ 93,5% 93,8
Enviseed 84,9° 93,8 95,4% 95,7¢
TS Osivo 86,4° 93,4% 94,9% 95,2¢
Sunagreen 78,8 90,4% 92,12 92,72
Gliorex 69,5%® 87,3 90,7¢ 92,1°
9 Polyversum 79,4% 90,8 93,7% 94,32
& E-ventus 74,2t 89,1° 92,3 93,7*
Kontrola 73,7%¢ 89,3% 92.4* 92,9%
HSDy s 13,0 06,6 5,7 5,8
Aplaus 75,9% 90,2% 92,9% 93,4%
Major 77,2 90,8? 93,4* 94,2%
HSDy,05 4,1 2,1 1,8 1,8

Je pravdépodobné, ze mnohem vice nez oSetfenim osiva je laboratorni kli¢ivost
ovlivnéna kvalitou vstupniho materialu. To potvrzuji také Ozden et al. (2018), kteti uvadéji, ze
oSetfeni osiva se ve vztahu k semenaiskym parametrim projevi, pokud je osivo napadeno
nekterymi fytopatogennimi organismy, nebo v pfipad€, Ze je vystaveno stresovym podminkam.
Laboratorni kli¢ivost se napii¢ jednotlivymi oSetfenimi v jednotlivych letech u obou
sledovanych odrud vyraznéji nelisila (jako pfiloha 3 je uvedena podrobna tabulka s vysledky
obou odrad v jednotlivych letech). Jisté rozdily byly zaznamenany v rychlosti klieni, zejména
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v jejim pocatku. Podil zdravé vykli¢enych semen 3. den po zalozeni testu klicivosti by mél, jak
uvadéji Matthews et Powell (2012), odpovidat vitalit€ osiva. Nase vysledky nicméné naznacuji,
ze divodem rozdila v energii klieni v tomto terminu byly spiSe ucinné latky, které jednotlivé
ptipravky obsahuji, a nikoliv pfirozena vitalita osiva. Nizsi energie kliCeni v prvnich dnech
trvani laboratorniho testu kli€ivosti totiz nesnizovala vysledny efekt. V pripadé€ ptipravku
Cruiser OSR jde o ptimy, kurativni ucinek ve vztahu k rozvoji chorob v okoli vzchéazejicich
rostlin a preventivni ochranny efekt proti krytonosci kofenovému (Cihlaf et al. 2007; Tomizawa
et Casida 2005). Naopak podstatou stimulace osiva je napomoci rostlinam k rychlejsimu
a vyrovnan¢j§imu kliceni a tim pfispét k celkovému vzejiti porostu (Fahimi et al. 2016; Nardi
et al. 2017). Je tedy pochopitelné, Ze projev sledovanych piipravka, vzhledem k energii klicent,
byl rozdilny.

6.1.2 Dynamika polni vzchazivosti v zavislosti na oSetfeni osiva

Polni vzchazivost méaku byva Casto velmi nizkd. Za snizenou vzchazivosti méaku stoji
predevs§im nedostatecna kvalita osiv (ktera souvisi sjeho puvodem), vyskyt krytonosce
kofenového, povétrnostni podminky (Cihlaf et al. 2008) a choroby (Sera 2014). Vzhledem k
tomu, ze efekt oSetfeni osiva se projevuje predeviim na samém polatku vegetace (Sera
et Novak 2021), byla zvySena pozornost vénovana obdobi vzchazeni rostlin s dirazem na
dynamiku vzchazeni a celkovou vzeslost porostu — ta byla sledovana az do doby, kdy se jiz
pocet rostlin na m? nezvy3oval a v nékterych piipadech jiz byla dokonce zaznamenana mirna
redukce. Mak dle Vasaka et al. (2010) vzchazi, v zavislosti na povétrnostnich podminkach,
priblizné 3 tydny.

Graf 12: Dynamika polni vzchazivosti v zavislosti na oSetreni osiva (2020-2022); primér odrud Aplaus
a Major
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Vysledky hodnoceni dynamiky polni vzchazivosti jsou znazornény v grafech 12-15.
Graf 12 predstavuje vliv riznych zptusobt oSetieni osiva na dynamiku polni vzchazivosti ve
tiiletém prameéru. Je z néj patrné, ze varianty oSetfené piipravkem Cruiser OSR vzchazely, na
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uplném pocatku vegetace, stejn¢ jako v pfipadé laboratorniho testu, pomaleji oproti ostatnim
sledovanym variantim. Na konci vzchazeni nicméné varianty oSetfené pifipravkem Cruiser
OSR dosahovaly nejvyssich primérnych hodnot podtu rostlin na m? V piipadé piipravku
Cruiser by se pocatecni opozdéné vzchazeni mohlo pricist mozné ,,pesticidni bariéfe™, ktera je
popsana v predchozi kapitole a kterou zmiriuji naptiklad Stevens et al. (2008). Poté se
pravdépodobné projevil kurativni efekt vici chorobam a protektivni efekt proti krytonosci
kotenovému. Vzhledem k wvysoké kvalité pouzitého osiva (viz kapitola 6.1.1.) je
pravdépodobné, ze rezervoarem chorob byla spiSe puda. To, Ze jsou oospory v pudé Castym
puvodcem chorob maku, zminuji naptiklad Montes-Borrego et al. (2011) nebo Navas-Cortés et
al. (2009).

U variant, kde bylo pouzito osivo oSetfené stimulacnimi pfipravky, byl zaznamenan,
stejné jako v piipadé predchoziho laboratorniho testovani, nejvyssi primérny pocet rostlin na
m? béhem prvnich dvou termind odpo&ti; pfedevsim u variant oSetfenych piipravky TS Osivo
a Enviseed byl sou¢asné zjiitén také vysoky pocet rostlin na m? na konci vzchazeni, kdy se tyto
varianty témer vyrovnaly varianté oSetfené piipravkem Cruiser OSR. Varianty s osivem
oSetfenym biologickymi pfipravky Gliorex a predevS§im Polyversum, a stejné tak i varianta
s osivem oSetfenym fyzikalnim systémem E-ventus se ve srovnani s variantami, kde bylo
pouzito osivo oSetfené stimula¢nimi pfipravky a pfipravkem Cruiser OSR, vyznaCovaly
celkové nizsi polni vzchazivosti; avsak 1 presto v poctu vzeslych rostlin predCily neoSetienou
kontrolu.

Vzhledem k tomu, ze je mak z hlediska celosvétového minoritni plodinou, nejsou ve
védecké literature dostupné prakticky zadné informace o vlivu oSetfeni osiva na jeho polni
vzchazivost a jeji dynamiku. Existuji vSak urcité informace o vlivu raznych zptsobt oSetfeni
osiva na polni vzchazivost u jinych plodin. Prochazka et al. (2019), ktefi hodnotili vliv
predsetového osetieni osiva soji riznymi stimulacnimi pripravky obsahujicimi huminové latky
a fytohormony, zjistili pozitivni vliv téchto latek na vzchazeni porostu a rast rostlin
v pocatecnich fazich vegetace, pfiCemz nejlepsich vysledk bylo dosazeno se stimulacnimi
ptipravky obsahujicimi auxiny. Podobné vysledky byly zaznamenany v polnich pokusech se
stimula¢nimi ptipravky pouzitymi k predsetovému oSetfeni osiva Ciroku (Adamcik et al. 2016).

V nasich pokusech dosahly vysokych hodnot poctu rostlin v dobé plné vzeslosti porostu
varianty s osivem oSetfenym stimulacnimi pfipravky TS Osivo a Enviseed, které jsou z hlediska
slozeni velmi podobné, pficemz nepatrné lepSich vysledkli dosahla varianta oSetfena
ptipravkem TS Osivo, ktery je navic obohacen o vytazek z moiskych ras. U varianty, kde bylo
osivo oSetfeno pomoci piipravku TS Osivo, bylo zjisténo v dobé plného vzejiti porostu
navySeni primérného po&tu rostlin na m? o 61 % oproti neosetiené kontrolni varianté. Podobny
narust poctu rostlin uvadéji Carvalho et al. (2013), ktefi v laboratornich podminkach sledovali
vliv oSetfeni semen fazolu pomoci vytazkti z moiskych fas na vzchazivost rostlin. Kurakula et
Rai (2021), kteti sledovali vliv oSetfeni osiva pomoci vytazku z motskych fas u cizrny v polnich
podminkach, zaznamenali nartst poctu vzeslych rostlin oproti neosetifené kontrole o 30 %. Je
tedy mozné, ze nepatrné lepsi vysledky, kterych dosahla varianta s osivem oSetfenym
ptipravkem TS Osivo oproti variant€¢ oSetfené piipravkem Enviseed, souvisi prave
s pritomnosti vytazku z motskych fas. Huminové latky (které obsahuji ptipravek Enviseed 1 TS
Osivo), vzhledem k laboratorni vzchazivosti, zkoumali také Sera et Novak (2021). Jejich zavéry
v zasadé koresponduji s uvedenymi vysledky. Uvadeji totiz, ze osivo maku oSetiené
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huminovymi latkami mélo velmi podobnou kli¢ivost, ale statisticky prikazné rychlejsi rast
vzchazejicich semenacki.

Varianta oSetfena pripravkem Cruiser OSR vykazala v dob¢ plné vzeslosti porostu o 59
% vys§iho prlimérného poctu rostlin na m? oproti neoSetiené kontrole. Vysokou ti¢innost
ptipravku Cruiser OSR potvrzuji také Lanka et al. (2017), ktefi zaznamenali 0 40 % vyssi polni
vzchazivost v pokusech s oSetfenim osiva ryze nebo Morales-Rodriguez et Wanner (2015), ktefi
zaznamenali az 80% narast poc¢tu rostlin v priabéhu vzchazeni semen pSenice oSetienych
thiametoxamem.

Uginnost biologickych piipravkid Polyversum a Gliorex, pouZitych k oSetfeni osiva, se
na dynamice polni vzchazivosti ani vysledném poctu vzeSlych rostlin na m? vyrazngji
neprojevila. NavySeni polni vzchazivosti nezjistil u oSetieni osiva pomoci biologickych latek
(Clonostachis rosea — obsahuje pripravek Gliorex) Xue (2003) v pifipad€é hrachu. Naopak
Jensen et al. (2000) zminuji mirné navySeni polni vzchazivosti v pfipad€ jarniho jeCmene.
Hasan et al. (2012) sledovali vliv dalsi u¢inné slozky ptipravku Gliorex (Trichoderma spp.) na
vzchazeni pSenice seté a zjistily az 15% narist polni vzchazivosti oproti neosetfené kontrole.

Kuchtova et al. (2013) uvad¢ji, ze v ramci jejich pokust s makem doslo pii aplikaci
ptipravku Polyversum na osivo k navysSeni poctu vzeslych rostlin o 53 % oproti neoSetfené
kontrole. Také Pigta et al. (2007) zaznamenali o 25 % vyssi polni vzchazivost u soji oSetfené
ptipravkem Polyversum.

Le Floch et al. (2013) uvadéji, ze efekt prakticky veskerych ucinnych latek
v biologickych pripravcich je vyrazné podminén prubéhem povétrnostnich podminek;
teplotnimi, a predevs§im vlhkostnimi poméry v dobé kli¢eni a vzchazeni. To potvrzuji také
Jensen et al. (2000), ktefi konstatuji, ze biologické piipravky, pouzité pro oSetieni osiva, maji
zpravidla nizsi u€innost oproti konvencnim pesticidim. Dulezité jsou, dle téchto autort, kromé
povétrnostnich podminek, a predevsim vlhkostnich poméra v pudé, také mikroorganismy, které
se jiz v pudé vyskytuji a které mohou s aplikovanymi ptipravky - resp. agens, jez pripravky
obsahuji, nabyvat celou fadu vztaht; od symbiotického ptes mutualisticky az po antagonisticky.
Pfi nepiiznivych podminkach se tedy efekt biologickych ptipravki, byt jsou v optimalnich
podminkach velmi ucinné, prakticky nemize projevit, nebo je jen velmi omezeny.
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Graf 13: Dynamika polni vzchdzivosti v zavislosti na oSetieni osiva v roce 2020; priimér odrid Aplaus
a Major
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Graf 14: Dynamika polni vzchdazivosti v zavislosti na oSetfeni osiva v roce 2021; priimér odrid Aplaus
a Major

100,0
90,0
80,0
€ 700
y
£ 60,0
2
g 500
% 40,0
'3
9 300
20,0
oo || T bl W o
0,0 — .= suuE

Cruiser Enviseed TS Osivo  Sunagreen Gliorex  Polyversum  E-ventus Kontrola

Termin odpoctu rostlin @16V @20V @28V O04.V E10.V

49



Graf 15: Dynamika polni vzchdazivosti v zavislosti na oSetient osiva v roce 2022; pritmér odriid Aplaus
a Major
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V grafech 13-15 je znadzornéna dynamika polni vzchazivosti v jednotlivych sledovanych
letech. Z grafti je patrné, Ze hodnocené varianty dosahovaly v jednotlivych letech obdobnych
vysledku, resp. jsou zde znatelné podobné trendy. Ve vSech sledovanych letech byl zaznamenan
niz§i pocet rostlin na m? na pocatku vzchazeni, a soutasné vysoky pocet rostlin na m? v dobg
plné vzeslosti porostu (nejvyssi ¢i jeden z nejvysSich) u varianty osetfené piipravkem Cruiser
OSR.

Z grafti 13-15 je dale patrné, ze v roce 2021, ktery se vyznacoval velmi pfiznivymi
povétrnostnimi podminkami v obdobi kliceni a vzchazeni, byla polni vzchazivost i1 jeji
dynamika u varianty oSetfené pfipravkem Cruiser OSR prakticky na stejné urovni, jako
u variant oSetfenych stimula¢nimi pfipravky Enviseed a TS Osivo. Lze usuzovat, ze v méné
ptiznivych, zejména susSich podminkach v inkriminovaném obdobi, které panovaly ve
vegetacnim obdobi 2020, se efekt pripravku Cruiser OSR projevi ve srovnani s ostatnimi
variantam oSetfeni vyrazn€ji. To je v souladu se zavéry autort Stann et al. (2014), ktefi zjistili,
ze thiometoxam (ktery je jednou z Ucinnych latek pripravku Cruiser) je zodpovédny za zvySeni
¢i potlaceni exprese gent (THIZ2, GPR, GmDREB2A;2, LIP), které souvisi s obrannou reakci
rostlin pfi stresu suchem a tim zvySuje obranyschopnost rostlin.
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6.1.3 Hodnoceni rozvoje nadzemni biomasy rostlin a biomasy kofenu v pocatecnich
obdobich vegetace

V predchozi kapitole byl zaznamenan vliv riznych zptsobu oSetfeni osiva na dynamiku
polni vzchazivosti a celkovou vzeslost porostu maku. V ramci této kapitoly je charakterizovan
vliv jednotlivych zptsobl oSetieni osiva na rozvoj nadzemni ¢asti rostlin a kofend. V ramci
pokust byly v kazdém ro¢niku provedeny dva odbéry kofend a nadzemni biomasy. Prvni odbér
byl ve fazi tvorby pravych listi (BBCH 14 - 15). Druhy odbér byl pak proveden na pocatku
stonkovani rostlin (BBCH 31 - 32) (BBCH stupnice maku setého je uvedena jako ptiloha 1).

Z tabulky 7 je patné, ze pii prvnim odbéru byla nejvyssi primérna vyska nadzemni
Casti rostlin v praméru za ob¢€ odrady ve vSech sledovanych letech zjisténa u varianty oSetiené
ptipravkem Polyversum (11,92 c¢cm). To je v souladu se zavéry Pisarcika et al. (2020), ktefi
zaznamenali az 13% narast vysky biomasy u rostlin vojtésky oproti neosetfené kontrole. Také
uvadéji, Ze oSetfené varianty vykazovaly vyssi prumér kofene (o 4 %). V nasem piipadé byl
narast priméru kofene zjistén na urovni 13 %. Nejvétsi délka kofent byla zjisténa u varianty
oSetfené piipravkem Gliorex (8,59 cm) a Sunagreen (8,25 cm), nejniz§i pak u varianty
s oSetfenim osiva metodou E-ventus (7,36 cm). V primérné délce kofeni nebyly mezi
sledovanymi variantami statisticky prukazné rozdily. Vzhledem k dosazenym vysledkim
muzeme dale konstatovat, ze v pfipad€ varianty s osivem oSetifenym fyzikalni metodou E-
ventus se vliv tohoto oSetfeni na vyse uvedenych parametrech pfili§ neprojevil. Tato metoda
spociva dle Rodera (2004) a Tiggese et al. (2002) v dezinfekci osiva. Na zakladé vysledkt
kapitoly 6.1.1. (ktera se vénuje hodnoceni laboratorni kli¢ivosti a energie kliCeni) lze
predpokladat, ze dodany material (ktery pochézi z certifikovaného mnozeni) byl vysoce
kvalitni. Efekt tohoto oSetfeni osiva se pak pravdépodobné projevi vyrazné méne, nez kdyby
bylo osetfeno vice napadené, ¢i jinak znehodnocené osivo maku. Toto tvrzeni miizeme do jisté
miry podpofit zavery, které uvade€ji Thangavel et al. (2020); tito autofi testovali celou fadu
fyzikalneé chemickych metod, které je mozno vyuzit pro oSetfeni osiva méaku s cilem zamezit
rozvoji chorob. Jejich vysledky jsou v nékterych pripadech velmi pozitivni a oSetfeni vyrazné
ovlivnila kli¢eni 1 vzchazeni rostlin. Vstupni material byl ale relativné siln€ napaden chorobami.

V pramérné hmotnosti susiny nadzemni biomasy na rostlinu nebyly mezi jednotlivymi
sledovanymi variantami zjiStény statisticky prukazné rozdily a hodnoty se pohybovaly
v rozmezi 1,42 g (Polyversum) — 1,57 g (Gliorex). Prestoze rozdily mezi variantami nebyly
statisticky prukazné, v pripad€ ptipravku Gliorex nicméné doslo oproti kontrolni varianté (1,47
2) k navyseni primérné hmotnosti susiny na rostlinu; to je v souladu s vysledky Jensena et al.
(2000), kteti sledovali vliv oSetfeni jarniho je¢mene biologickymi pfipravky na bazi spor hub
Clonostachys rosea (je soulasti pripravku Gliorex) a zjistili dokonce statisticky priukazné
navyseni primérné hmotnosti susiny nadzemni biomasy na rostlinu oproti neosetené kontrole.
Nejvyssi pruméma hmotnost suSiny kofent na rostlinu byla zjisténa u varianty oSetfené
pfipravkem Polyversum (0,20 g); tato varianta se v tomto znaku statisticky prikazné lisila od
variant oSetfenych pfipravky Enviseed (0,16 g) TS Osivo (0,16 g) a neosetfené kontrolni
varianty (0,14 g). Hmotnost nadzemni casti rostlin ani kofenli se v piipadé stimulacnich
pfipravki statisticky priikazné nelisila od neostiené kontroly. Z primérnych vysledkd obou
odrid je patrné, ze s vyjimkou Sitky korenového krcku se ve sledovanych ukazatelich obé
hodnocené odrady statisticky prikazné neodliSovaly.
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Z vysledka prvniho odbéru rostlin je celkové patrny ur€ity, byt nevyrazny, pozitivni
efekt variant s osivem oSetfenym biologickymi pfipravky na sledované parametry, prestoze
polni vzchazivost nebyla témito pfipravky znatelné ovlivnéna. Je mozné, ze vzhledem
k dalezitosti celé fady wvnejSich podminek, které ovliviiyji kolonizaci prostiedi agens,
obsazenymi v biologickych preparatech (Jensen et al. 2000; le Floch et al. 2003), se jejich efekt
neprojevi zvysSenou vzchazivosti, protoze kolonizace ptidniho prostiedi trva déle. Poté, pokud
je tato kolonizace uspesna, mohou biologické pripravky vykazovat i urcity stimulacni ucinek
(le Floch et al., 2003), podporovat obranyschopnost rostlin (Rodriguez et al. 2011) ¢i pomoci
zpristupnit ziviny v pudé (Lopez-Bucio et al. 2015).

Z tabulky 7 je dale zf'ejmé, Ze u nékterych sledovanych parametrt (vyska nadzemni ¢asti
rostlin, délka kotend, Sifka kofenového krcku) byly zjistény statisticky prukazné meziro¢nikové
rozdily. Nelze vSak s urcCitosti fici, ze tyto rozdily je mozné pficist pouze povétrnostnim
podminkam danych rocnikd. Piestoze byla snaha terminy odbéra situovat do stejné faze rustu
rostlin, doslo mezi jednotlivymi ro¢niky k ur¢itym odchylkam.

Tabulka 7 Rozvoj nadzemni biomasy rostlin a biomasy korenii (BBCH 14-15)

Vyska Délka Sitka Hmotnost suSiny Hmotnost
Varianta nadzemni ¢asti Kofenil kofenového nadzemni susiny
rostlin (cm) krcku biomasy/rostlinu  kofenu/rostlinu
(cm) (mm) (g) (g)

Cruiser 10,59 7,93% 2,86 1,43% 0,16*
Enviseed 10,84 8,04° 3,23? 1,46% 0,16
TS Osivo 11,32 8,17° 3,16 1,68* 0,16
Sunagreen 10,34 8,25" 3,02° 1,45° 0,17
Gliorex 11,52 8,59* 3,00° 1,57¢ 0,17
Polyversum 11,92¢ 8,02° 3,53" 1,42° 0,20
E-ventus 9,36" 7,63* 2,89* 1,52* 0,17
Kontrola 10,69 7,82 3,08 1,47° 0,14
HSDy.05 1,30 1,26 0,68 0,30 0,04
Aplaus 10,67% 8,15% 3,27° 1,53% 0,17
Major 10,98* 7,97 3,02? 1,46% 0,16
HSDy0s 0,42 0,40 0,22 0,10 0,02
2020 10,73° 8,17° 3,29° 1,50 0,17
2021 11,96° 8,60 3,19% 1,54 0,16
2022 9,78% 7,40 2,97 1,46% 0,17
HSDy,gs 0,61 0,59 0,32 0,14 0,02

V dobé druhého odbéru rostlin (tabulka 8) se vySka nadzemni biomasy rostlin,
v zavislosti na oSetfeni osiva, pohybovala v rozmezi 17,73 cm (TS osivo) — 21,54 cm
(Enviseed). Varianta oSetfend pomoci pripravku Enviseed, ktera byla v dobé plné€ rozvinuté
listové razice nejvyssi, se statisticky prakazné lisila od varianty oSetfené piipravkem TS Osivo
a neoSetfené kontrolni varianty. Nejvyssi délka kofend byla zjisténa u varianty oSetfené
stimula¢nim pfipravkem Sunagreen (9,84 mm). Nejmensi primérna délka kofent byla zjisténa
u neoSetené kontrolni varianty (7,87 mm) ktera se v tomto znaku statisticky prukazné lisila
oproti variantam oSetfenym piipravky Cruiser OSR, Enviseed a Sunagreen. Sitka kofenového
krcku se pohybovala v rozmezi 7,54 mm (Cruiser OSR) — 6,26 (Gliorex). Nejvyssi primérné
hmotnosti suSiny nadzemni biomasy na rostlinu dosahla varianta oSetfend stimulacnim
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ptipravkem Enviseed. To je v souladu s vysledky Prochazky et al. (2019), kteti uvadéji, ze
v pfipadé oSetfeni osiva sdji pomoci stimulacnich pfipravkd doslo k navySeni hmotnosti
nadzemni biomasy. V nasem pfipad€ u primérné hmotnosti susiny kofenti na rostlinu nebyly
mezi variantami zjiStény statisticky prakazné rozdily, v pfipadé Prochazky et al. (2019) bylo
zaznamenano statisticky prukazné navys$eni hmotnosti i v ptipadé kotend.

Obe hodnocené odriidy se ve sledovanych znacich od sebe statisticky prukazné nelisily
ani v ramci tohoto druhého odbéru. Rozdily mezi jednotlivymi roéniky mohou byt opét do jisté
miry ovlivnény rozdilnym pribéhem povétrnostnich podminek, ale také urcitymi posuny
v terminech odbé&ru rostlin.

Tabulka 8: Rozvoj nadzemni biomasy rostlin a biomasy korenii (BBCH 31-32)

Vyska . Siika Hmotnost Hmotnost
; D¢lka . . » ; -
Varianta nadzemn.l Kofenil kofenového suSiny nadzemni susiny
casti rostlin krcku biomasy/rostlinu kofend/rostlinu
(cm)
(cm) (mm) (€] (€]

Cruiser 20,79° 9,43° 7,54* 2,91 0,36*
Enviseed 21,54° 9,39 7,43 2,97° 0,31
TS Osivo 17,73 9,11* 7,30 2,47 0,33
Sunagreen 20,96" 9,84° 6,74* 2,47%¢ 0,35
Gliorex 19,73 8,63 6,26" 2,19* 0,32*
Polyversum 19,35% 8,97* 6,56* 2,25% 0,29*
E-ventus 19,53 8,73 6,60* 2,11* 0,30*
Kontrola 18,96 7,87* 6,48* 2,05* 0,28*
HSDy0s 2,93 1,44 1,36 0,68 0,12
Aplaus 19,86° 8,97¢ 7,41° 2,55" 0,31*
Major 19,79° 9,02* 6,32° 2,31% 0,32*
HSDy,0s 0,94 0,46 0,44 0,22 0,04
2020 22,99°¢ 7,60 8,27° 2,89¢ 0,39
2021 17,38° 7,92 6,04 2,36 0,30°
2022 19,10° 11,47° 6,29% 2,03* 0,25*
HSDy,0s 1,38 0,68 0,64 0,32 0,05

6.1.4 Vliv oSetieni osiva na pocet rostlin na pocatku a konci vegetace, strukturu
vynosotvornych prvku, obsah oleje a vynos semen

Z kapitoly, tykajici se vlivu raznych zpasobi oSetfeni osiva na polni vzchazivost,
vyplynul zfeymy vliv oSetfeni osiva na pocet rostlin na jednotku plochy a tim celkové zapojeni
porostii na pocatku vegetace. Vynos maku vsak neni tvofen pouze poCtem rostlin na jednotku
plochy v dobé plného vzejiti porostu, ale také strukturou porostu pred sklizni. V této kapitole
bude proto vénovana pozornost i hodnoceni poctu rostlin na jednotku plochy (m?) na konci
vegetace a hodnotam i ostatnich vynosotvornych prvkt v zavislosti na jednotlivych oSetfenich.

Miru ovlivnéni jednotlivych ukazateli sledovanymi faktory a jejich interakcemi
vyjadiuji vypoctené hodnoty testovaciho kritéria F. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 9.
Z tabulky je patrné, ze vSechny sledované parametry byly pfevazujicim zpusobem, statisticky
prukazné, ovlivnény ro¢nikem. Statisticky prikazné, i kdyz v mensi mife, se vSak uplatnil i vliv
osetfeni osiva a odriidy (pouze vliv odrlidy na podet rostlin na m? na konci vegetace a na vynos
byl statisticky neprikazny). V pfipadé poétu rostlin na m? v dobé& plné vzeslosti porostu i na
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konci vegetace, po¢tu makovic na rostlinu a vynos se vice uplatnil vliv oSetfeni osiva; v ptipadé
hmotnosti semen v makovici, HTS a obsahu oleje ptfevazil vliv odridy. Vliv hodnocenych
interakci na sledované ukazatele byl v fadé pfipadd rovnéz statisticky prikazny, ale zpravidla
nizsi a v neékterych pripadech byl i nepriikazny.

Tabulka 9: Mira ovlivnéni jednotlivych ukazatelii sledovanymi faktory a jejich interakcemi (ANOVA,
hodnoty testovaciho kritéria F, kompletni trifaktorovy model s interakcemi)

Poget rostlin/m* Podet  Hmotnost Obsah

Faktor Plna Konec makovic/ semen v HTS Vynos olsfe
vzedlost*  vegetace  rostlinu  makovici

Rocnik (R) 104,65%*%* 202,59%%% 36,72%*%* 44 AT*** 105,32%%* 20]1,66%** 144,74%**
Varianta oSetfeni
V) 33,18%** 83 41*** ]1,79%*k*  2775% 2,60* 71,55%%*% 3 91%*
Odrada (O) 11,34%* 3,09™ 5,57*%  18,83%%* 44 67%** 0,20™  64,59%**
RxV 2,7715%* 4,25%*% 3 Q@FFE  §STHEE G ADFEE 5 TRHEE 1,23
RxO 7,62%* 6,70%* 5,09%* 0,00™ 8,46%**  30,62%** 1,95
VxO 0,81™ 2,27*% 1,82% 0,80™ 1,81" 4,83%%% 2,38%
RxVxO0 0,51™ 3,89%** 1,16™ 2,20* 2,69%* 4,64%** 1,98*

P <0,05%; P <0,01**; P <0,01**%*; ns — neprukazné

Z tabulky 10, ktera zahrnuje primérné vysledky (2020-2022) poctu rostlin na zacatku
a konci vegetace, hodnoty dalSich vynosotvornych prvki, délky rostlin v dob€ sklizné, vynosu
a prumérné olejnatosti semen v zavislosti na riznych variantach oSetfeni osiva je patrné, ze
nejniz§i pramérné hodnoty poctu rostlin v obdobi plné vzeSlosti porostu byly zjistény
u neoetfené kontrolni varianty (50,5 rostlin/m?), ktera se statisticky prikazné ligila od vSech
ostatnich sledovanych variant s vyjimkou varianty oSetfené pfipravkem Polyversum (54,2
rostlin/m?). Nejvyssi primérny po&et rostlin na m? v dobé plné vzeslosti porostu byl naproti
tomu zaznamenan u varianty oSetfené piipravkem TS Osivo (81,3 rostlin/m?), ktera byla na
podobné urovni jako varianta oSetfena piipravky Cruiser OSR (80,7 rostlin/m?) a Enviseed
(75,9 rostlin/m?). U varianty oSetfené ptipravkem Sunagreen (67,1 rostlin/m?) nebyl zjistén
statisticky prukazny rozdil v poctu rostlin na poCatku vegetace oproti varianté s osivem
oSetfenym metodou E-ventus (64,4 rostlin/m?). Obé& tyto varianty dosahly statisticky priikazné
niz§iho poétu rostlin na m? oproti variantam z osiva oSetfeného piipravky Cruiser OSR, TS
Osivo a Enviseed; statisticky prukazné€ se vSak lisily od neosetiené kontroly.

Pro dosazeni uspokojivého vynosu je rozhodujici pocet rostlin na konci vegetace.
V prubéhu vegetace je pritom zapotiebi kazdorocné€ pocitat s vétsi ¢i mensi redukci poctu
rostlin, ke které dochazi jednak diky mezirostlinné konkurenci, ale také vlivem ptisobeni chorob
¢i vyskytu krytonosce kotfenového (Cihlat et al. 2017). Fejér et Salamon (2011) zmifiuji, ze
optimalni hustota porostu na konci vegetace by se méla pohybovat v rozmezi 50-70 rostlin/m>.
V naSich pokusech se prumérny pocet rostlin na konci vegetace pohyboval mezi 55,7
rostlinami/m? (Cruiser OSR) a 28,7 rostlinami/m? v piipadé varianty oSetfené piipravkem
Polyversum. Na konci vegetace byly v priimérném poétu rostlin na m? zjidtény, kromé jinych,
i statisticky prikazné rozdily mezi variantou oSetienou pfipravkem Cruiser a variantami
oSetfenymi stimulaénimi ptipravky Enviseed (47,4 rostlin/m?) a TS Osivo (48,9 rostlin/m?),
které na pocatku vegetace dosahovaly podobnych, statisticky se neodliSujicich hodnot. Z nasSich
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vysledku dale vyplyva, ze pro vysledny vynos byl velmi vyznamnym faktorem i pocet rostlin
na pocatku vegetace, se kterym finalni pocet rostlin na konci vegetace velmi uzce koreloval
(0,8243**) (tab. 11). Z vysledk uvedenych v tabulce 10 je dale patrné, ze bez ohledu na
variantu oSeteni osiva, redukce poctu rostlin v pribéhu vegetace probihala na obdobné tirovni
a dosahovala v praméru tii let cca 40 % — nelze tedy fici, Ze by u variant, které na pocCatku
vegetace dosahly nejvy$siho podtu rostlin na m?, probihala v priibéhu vegetace redukce poctu
rostlin intenzivnéji. Obdobna trover redukce poctu rostlin v prubéhu vegetace bez ohledu na
pocet vzeslych rostlin mize byt prekvapiva. Vliv celé fady stresovych podminek béhem
vegetace (povétrnostni podminky, tlak chorob a Skidct, piip. nevyrovnana struktura porostu,
resp. vyskyt shlukil) se zde patrné projevil bez ohledu na vzeslost porostu. Je také tieba zminit,
ze v nasich pokusech dosahoval pocet vzeslych rostlin u vSech hodnocenych variant spise
nizSich hodnot. V pfipadé porostu s vysokou hustotou na pocatku vegetace by bylo mozné
ocekavat 1 vyrazné€ vyss§i mezirostlinnou konkurenci, a tim 1 redukci poctu rostlin. Podobna
uroven redukce poCtu rostlin, ktera byla v ramci uvedenych pokusti zaznamenana, nicméné
nemize byt pro mak generalizovana. Kuchtova et al. (2010) zaznamenali, v pfipadé
ekologickych pokust s makem, az 86% ubytek rostlin v pribéhu vegetace. V ramci stejné
publikace, v rezimu integrované ochrany rostlin, pak zaznamenali redukci rostlin na irovni (50-
77 %). Je tedy zieymé, ze v piipadé méné pfiznivych ¢i nepfiznivych agroekologickych
podminek muze byt redukce poctu rostlin i vyrazn€ vyssi, nez bylo zjisténo v nasem piipade.
Honsova (2019) naproti tomu zaznamenala redukci poctu rostlin v pribéhu vegetace na
obdobné trovni, jako tomu bylo v nasich pokusech.

Nejvyssi primérny pocet makovic na rostlinu byl zaznamenan u varianty oSetiené
ptipravkem Polyversum a neoSetfené kontrolni varianty (2,6 makovic/rostlinu). Tyto varianty
se statisticky prukazné odliSovaly od vSech ostatnich. Jedna se o projev autoregulacni
schopnosti méaku, kdy pfi niz§im poctu rostlin na jednotku plochy rostliny pfirozené reaguji
navySenim poc¢tu makovic na rostlinu. Dle Vasaka et al. (2010) neni pfili§ vysoky pocet
makovic v podminkach klasické zemédélské produkce zadouci. V pripadé zvySeného poctu
makovic na rostlinu méak dozrava nejednotné a pii mechanizované sklizni pomoci sklizeci
mlaticky dochazi ke zvySenym ztratdam na celkovém vynosu. U ostatnich vynosotvornych
prvkd, jako je praimérma HTS a hmotnost semen v makovici, nebyly zjistény vyraznéjsi rozdily.
Opét se zde mlze projevovat vliv hustoty porostu, ale predevSim zavisi na prabéhu
povétrnostnich podminek v obdobi dozravani porostu.

Hodnoty obsahu oleje v suSin€ semen se, v zavislosti na oSetfeni osiva, ve vetSing
ptipadu statisticky prikazné€ neodliSovaly. Je zde patrny jisty vztah mezi hmotnosti tisice semen
(HTS) a olejnatosti; varianty, u kterych byla zaznamenana vy§si HTS, zaroven obsahovaly vyssi
podil oleje v susing. Silnou pozitivni korelaci mezi HTS a olejnatosti semen popsali napiiklad
Diederichsen et Raney (2006) u Inu setého nebo Krodl et Paszko (2017) v pokusech s mésickem
lékarskym. Primérna olejnatost se v naSich pokusech pohybovala v rozmezi od 41,25 %
(kontrola) do 43,37 % (Cruiser OSR). Zjisténé vysledky byly na nizsi rovni oproti zjisténi
autort Diindar et al. (2015), ktefi u modrosemenych odrid maku zjistily olejnatost na Grovni
46,3 %. K podobnym vysledkim, jako v pfipadé nagich experimentti, dosp&li Duman et Ozcan
(2015), ktefi zaznamenali vyssi hodnoty obsahu oleje, nez zmiiuji Azcan et al. (2004) (33,6
%).
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Nejvyssi praméry vynos (1,39 t/ha) byl zjistén u varianty, kde bylo osivo oSetieno
ptipravkem Cruiser OSR. Narust oproti kontrole predstavoval 58 %. Tato zjisténi jsou v souladu
s vysledky, které zminuji Cihlar et al. (2008), podle kterych u chemicky oSetfeného osiva maku
dochazi k navyseni vynost o 39-91 % oproti neosetiené kontrole. Dewar et al. (2011), ktefi
sledovali vliv oSetfeni osiva fepky pfipravkem Cruiser OSR, zjistili mnohem niz§i narast
vynosu (pouze o 5-11 % v zavislosti na lokalit¢). V nasem pokusu se od neosetfené kontrolni
varianty z hlediska vynosu statisticky prikazné lisily také varianty oSetfené stimulacnimi
ptipravky TS Osivo a Enviseed. U pfipravku TS Osivo doslo ve tiiletém primeéru v ramci obou
sledovanych odrid k navyseni vynosu o 40 % a u pfipravku Enviseed o 32 %. Prochazka et al.
(2019) hodnotili vliv oSetfeni osiva soji pomoci vybranych stimulacnich pfipravki a zjistili
navyseni vynosu v rozmezi 9-18 % oproti neosetfené kontrole. Na rozdil od uvedenych autort
byl tedy vliv oSetfeni osiva maku stimulacnimi pfipravky na vynos vyrazné vyssi. Je vSak tieba
vzit v uvahu velmi nizkou hmotnost semen maku. Semena s nizkou hmotnosti vykazuji
mnohem vyssi citlivost vici riznym stresovym podminkam, které mohou ptisobit v obdobi
kliceni a vzchazeni semen, nez velkosemenné plodiny (Souza et Fagundes 2014; Janicka et al.
2021). Lze proto oCekavat, ze reakce tak drobnosemenné plodiny, jako je mak, na pouziti
podpurnych stimulacnich pfipravkd, bude vyraznéjsi, nez by tomu bylo u velkosemennych
plodin.

Mezi sledovanymi odridami byl rozdil v konecném primémém vynosu minimalni. To
potvrzuji také (Cihlar et al. 2017), kteti uvadéji, ze byva zpravidla vétsi rozdil ve vynosu semen
mezi jednotlivymi partiemi jedné odridy nez mezi jednotlivymi odridami péstovanymi na
jednom stanovisti.
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Tabulka 10: Vybrané produkcni a kvalitativni ukazatele mdku v zavislosti na zpiisobu oSetieni osiva,
odridé a rocniku (Tukey HSD test, P<0,05)

Poéet rostlin/m? Podet Hmotnost _
Varianta makovie/  Semen v HTS Vynos  Obsah oleje

Plna Konec rostlinu makovici (2) (t/ha) (%)

vzeslost*  vegetace (@

Cruiser 80,7¢ 55,7¢ 2,2% 2,74 0,567" 1,394 43,37°
Enviseed 75,94 47 4¢ 2,2% 2,48* 0,553 1,16° 42,95
TS Osivo 81,3¢ 48,9 2,45 2,74 0,558 1,23¢ 43,18
Sunagreen 67,1¢ 38,7 2,2% 2,67* 0,550 0,99° 42,15%¢
Gliorex 61,4 34,6 2,2% 2,48* 0,555 0,95" 42,64*¢
Polyversum 54,23 28,7% 2,6° 2,772 0,545 0,85% 41,72%®
E-ventus 64,4° 36,2° 1,9 2,57° 0,548° 0,91 41,25°
Kontrola 50,5° 29,6 2,6° 2,48° 0,550® 0,89 42,31%¢
HSDo,05 8.8 4,7 0,3 0,33 0,019 0,10 1,62
Aplaus 64,5 39,3" 2,4 2,73° 0,564° 1,05 43,50
Major 69,3° 40,7 2,2 2,50° 0,543" 1,04 41,40°
HSDy,05 2,8 1,5 0,1 0,11 0,006 0,03 0,52
2020 56,0° 33,1° 2,4 2,56* 0,522° 0,84° 39,37°
2021 80,7¢ 50,5¢ 2,0° 2,79° 0,566° 1,31¢ 43,47°
2022 64,1° 36,3" 2,5° 2,80° 0,572° 0,98° 44,51°
HSD,05 4,2 2,2 0,14 0,16 0,009 0,05 0,76

*Hodnoty poctu rostlin na m? v dobé plné vzeslosti porostu v této tabulce vyjadiuji maximalni hodnoty,
dosazené jednotlivymi variantami. Tyto hodnoty se nemusi zcela shodovat s nejvyssimi hodnotami poctu
vzeSlych rostlin na m?, vyznacenymi v grafech 12-15, nebot tyto grafy zndzoriuji dynamiku polni
vzchdzivosti a ne vSechna opakovani v rdamci kazdé varianty dosdhla maximdlni hodnoty polni
vzchdzivosti ve stejném terminu odpoctu rostlin.
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Tabulka 11: Vzdjemné korelace mezi sledovanymi produkcnimi a kvalitativnimi ukazateli mdku
(Pearsonitv korelacni koeficient, P<0,01; P<0,05)

Pocet Pocet Pocet Hmotnost
rostlin/m?>  rostlin/m? ocet Monos , Obsah
Ind Konec makoylc/ HTS semen Vynos oleje
Vzlz§los " vegetace rostlinu @ v makovici (6) 7
(1) 2) 3) ®)
1 1 0,8243**  -0,4313**  (,2968* 0,2103 0,7839%*%* 0,3090*
) 0,8242%* 1 -0,4564**  (,3295% 0,2428* 0,8805%* 0,3155%*
3) -0,4313%*%  -0,4564** 1 -0,1322 -0,0748 -0,4052* 0,0129
4) 0,2968* 0,3296* -0,1322 1 0,5368** 0,4531*%*  0,5655%*
5) 0,2103 0,2428%* -0,0748 0,5368** 1 0,3795% 0,4732%*
6) 0,7839%* 0,8805* -0,4052*%  0,4531%* 0,3795% 1 0,3853*
@) 0,3090* 0,3155* 0,0129 0,5655%* 0,4732%* 0,3853* 1

P <0,05%*; P <0,01%*%*;

V tabulce 12 jsou podrobngji znazornény vysledky hodnoceni sledovanych ukazatelt
v jednotlivych letech. Z vysledku jsou patrné urcité mezirocnikové rozdily, predevsim
v zavislosti na konkrétnich povétrnostnich podminkach béhem vegetace. Pomémé vyrazné
meziro¢nikové rozdily ve vynosu i hodnotach jednotlivych vynosotvornych prvka maku uvadi
tada autort. Skarpa et Richter (2011) sledovali vliv aplikace selenu na porosty maku, pfi¢emz
zjistili velmi vyrazné mezironikové rozdily z hlediska vynosu semen. Velmi vyznamny vliv
ro¢niku, ktery vyznamné pievysoval vliv odrudy, zjistili také Satransky et al. (2021).

V ramci vegetatniho obdobi roku 2020 byl zaznamenan nejniz§i prameérny pocet
rostlin/m? na pocatku vegetace. Diivodem pro niz§i zapojeni porostdl byl pravdépodobné
nedostatek srazek v prvnich dvou dekadach dubna. Dvanact dni po zaseti byla navic na
sledované lokalité namérena nocni teplota, ktera klesala az k -8°C. Kuchtova et al. (2013)
uvadi, ze pro vzchazejici rostliny je kriticka teplota -4 az -7°C. Vasak et al. (2010) zminuji, ze
nebezpecny je tzv. ,suchy mraz“, pfi kterém mohou vzchazejici rostliny uschnout. Nebezpeci
spociva také v tom, ze vlivem mrazu dochazi v ptidé k pohybtim, které mohou vzchazejicim
rostlinam pretrhat kofinky. Pravé nizky pocet rostlin na m? na pocatku vegetace byl
pravdépodobné diivodem pro nejnizsi primérny podet rostlin/m? na konci vegetace vzhledem
k tomu, Ze, jak jiz bylo uvedeno vySse, redukce poctu rostlin v pribéhu vegetace byla pomérné
stabilni bez ohledu na variantu a pohybovala se okolo 40 %.

Hustota porostu na konci vegetace se pohybovala v rozmezi od 24,0 rostlin/m?
(kontrolni varianta) po 50,0 rostlin na m? (Cruiser OSR), coZ je dle Vasaka et al. (2010) hiife
zapojeny porost. Efekt ptipravku Cruiser OSR byl v roce 2020 nejvySsi (rok 2020 se vyznacoval
velmi nizkymi uhrny srazek v dobé& vzchazeni rostlin). Stamm et al. (2014) uvadéji, ze ucinna
latka thiamethoxam, jez je soucasti pfipravku Cruiser OSR, pomaha rostlinam odolavat
stresovym podminkam, zpusobenym suchem, v obdobi vzchazeni rostlin. To potvrzuji také
Morales-Rodriguez et Wanner (2015) ktefi, na zakladé svych vysledkt s oSetfenim osiva soji
pomoci pfipravku obsahujiciho thiametoxam, uvadéji, ze efekt oSetfeni osiva touto G€innou
latkou se vice projevi v podminkach vlahového deficitu obdobi vzchazeni rostlin.

S nizkym po&tem rostlin/m? souvisel v roce 2020 vy3si primérny pocet makovic na
rostlinu. Zaroven byla v roce 2020 zji§téna nejnizs$i hodnota HTS a také nejnizsi celkova
olejnatost semen. Niz§i obsah oleje a HTS pravdépodobné souvisi s niz§imi uhrny srazek
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v prubéhu dozravani semen. Tato zjisténi jsou v souladu s vysledky, které uvadi LancariCova
et al. (2016) nebo Satransky et al. (2021), ktefi zjistili snizeny obsah oleje v semenech méaku na
lokalité s niz§imi uhrny srazek béhem Cervna a Cervence. Méné ptiznivé povétrnostni podminky
v roce 2020, se kterymi souviselo nedostateCné zapojeni porostu, se projevily na primérném
vynosu semen, ktery byl v tomto vegetaCnim roce nejniz§i a pohyboval se v rozmezi od 0,67
t/ha (Polyversum) do 1,36 t/ha (Cruiser OSR).

I v roce 2021 byl duben srazkové celkové podprimérny, nicméné srazky prichazely v
pravidelnych intervalech a vzchazejici rostliny tak nebyly vystaveny vlahovému deficitu. To se
pozitivn€ projevilo na hustoté porostu, ktera byla, v ramci sledovanych ro¢nikt, v dobé plné
vzeslosti porostu nejvyssi; podet rostlin na m? se pohyboval v rozmezi od 57,8 rostlin/m?
(neoSetiena kontrolni varianta) po 99,9 rostlin/m* (TS Osivo). Na konci vegetace byl zjistén
primérny podet rostlin/m?> v rozmezi 35,5 (Polyversum) — 66,6 (Cruiser OSR) rostlin/m?.
S vyssi hustotou porostu nejspise souvisel nizsi pocet makovic na rostlinu.

Vegetacni obdobi roku 2022 se vyznacovalo srazkoveé nadprimérnym dubnem. Presto
byly porosty, oproti rocniku 2021, relativné fidké. Protoze byl mak zasety do velmi suché pudy
— po srazkové chudém bieznu, bylo z obav o dostatecnou pudni vlihkost (vzhledem k nepfiznivé
predpovédi pocasi) pristoupeno k uvaleni porosti bezprostiedné po zaseti. To je pii nedostatku
srazek dilezité, protoze se Castecné obnovi pudni kapilarita a mak ma lepsi pfistup k ptdni
vlaze (Cihlar et al. 2014). Tento agronomicky zasah sebou ale nese urcité riziko. Pokud v blizké
dobé po uvaleni pozemku zaprsi, je pada vice nachylna k tvorbé pidniho skraloupu, ktery je
pro zvlasté pro mak velmi nevhodny. To se bohuzel v roce 2022 stalo. Tteti den po zaseti spadlo
6 mm srazek a vytvoril se pudni Skraloup. Proto i pfes nasledné velmi dobré povétrnostni
podminky vzesly porosty oproti roku 2021 huie Po zbytek vegetacniho obdobi pfichazely
srazky vcelku rovnomeérné, bez delSich obdobi sucha. Porost se podaftilo sklidit v optimalnim
terminu. Hustota porostu v obdobi plné vzeslosti nabyvala hodnot od 46,2 rostlin/m? (kontrolni
varianta) do 77,4 rostlin/m? (TS Osivo). Na konci vegetace bylo nejvic rostlin/m? zaznamenano
u varianty oSetfené pripravkem Cruiser OSR (50,6). Podobné jako ve vegetacnim obdobi 2020,
i v ramci ro¢niku 2022 byl zjistén vyssi primérny pocet makovic na rostlinu. V roce 2022 byly
také zaznamenany nejvyssi hodnoty u HTS a vahy semen v makovici. Rovnéz olejnatost byla
nejvyssi ze vSech sledovanych rocniki.
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Tabulka 12: Vybrané produkcni a kvalitativni ukazatele maku v zavislosti na zpiisobu oSetreni osiva a
odrideé v jednotlivych letech (Tukey HSD test, P<0,05)

o pocet rostlin/m?* Hmotnost Obsah
)g Varianta ’ Poéet. semen v HTS Vynos oleje
Q% Ph}g ’ Konec makovic  makovici (2) (t/ha) (%)
vzejtl  vegetace (2)
Cruiser 72,2¢ 50,0¢ 2,17 2,71¢ 0,568° 1,36 39,64*
Enviseed 58,9 38,8" 2,27 1,82° 0,530° 0,94 39,56°
TS Osivo 66,6% 36,2° 2,6° 2,282 0,513° 0,96° 40,48*
Sunagreen 56,2 33,0° 2,3%® 2,47° 0,529° 0,81 38,65*
Gliorex 52,5* 24,3 2,4 2,21% 0,508 0,63* 38,51°
K Polyversum 45,4% 25,9% 2,5% 2,54¢ 0,530° 0,67 39,76
] E-ventus 48,7* 32,5° 2,3%® 2,03%® 0,483 0,69 38,75*
Kontrola 47,5% 24.,0° 2,6° 2,02%® 0,519° 0,68® 39,54*
HSDy,05 13,2 6,4 0,4 0,5 0,025 0,17 2,64
Aplaus 52,2° 32,07 2,5° 2,38° 0,524* 0,79* 40,73°
Major 59,7° 34,2° 2,3% 2,147 0,521* 0,89 37,99*
HSDy,05 4,1 2 0,1 0,16 0,008 0,05 0,83
Cruiser 94,5 66,6° 1,8* 2,93%® 0,568 1,49 45,38"
Enviseed 99,7¢ 64,0° 1,8%¢ 2,517 0,560%° 1,50 43,85
TS Osivo 99,9¢ 62,9¢ 2,30 2,87%® 0,587¢ 1,48° 43,58*
Sunagreen 81,8 47,8° 2,07 2,76*® 0,553% 1,24* 4330
Gliorex 72,7 46,7° 1,7% 2,82% 0,580 1,32 44,30®
S Polyversum  59,7* 35,0 2,6¢ 3,29° 0,547 1,18 42,42%
] E-ventus 79,8 42,3® 1,7¢ 2,64*® 0,569 1,14*  41,79*
Kontrola 57,8? 39,0* 2,34 2,52° 0,565%° 1,15 43,11
HSD,s 17,7 9,79 0,5 0,65 0,032 0,21 3,25
Aplaus 82,2% 51,8° 2,0° 2,91° 0,581° 1,42°  44,51°
Major 79,3? 49,3% 2,17 2,68? 0,551* 1,22% 42,42
HSDy,05 5,6 3,08 0,2 0,21 0,01 0,07 1,02
Cruiser 75,3 50,6¢ 2,7% 2,58%® 0,567* 1,33 45,09*
Enviseed 69,1 39,4 2,6 3,11° 0,571* 1,04 45,44
TS Osivo 77,44 47,6 2,48 3,06 0,575% 1,27 45,49*
Sunagreen 63,2 35,3 2,2% 2,79* 0,567* 0,86 44,50*
Gliorex 59,0 32,8* 2,6™ 2,42° 0,577* 0,91  45,13"
9 Polyversum 57,62 25,3% 2.7% 2.48® 0,558 0,69* 42,99*
] E-ventus 64,7°¢ 33,9 1,9% 3,05%® 0,593 0,91% 4322°
Kontrola 46,27 25,77 2,9° 2,92%® 0,567* 0,84 4428
HSDy,05 16,8 8,8 0,6 0,65 0,044 0,17 2,88
Aplaus 59,1° 34,3% 2,6° 2,92° 0,586" 0,95 45,25°
Major 69,0° 38,4° 2,4% 2,69° 0,558 1,01° 43,78
HSDy,05 5,3 2,8 0,2 0,2 0,014 0,05 0,91
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6.1.5 Kombinované oSetreni osiva maku

V ramci trhu s osivem maku setého jsou nabizeny ze strany producenti a mnoziteli osiv
i rizné kombinace oSetfeni osiva, které by mély zajistit semenim co nejlepsi podminky pfi
kliceni a vzchazeni. Tyto kombinace zahrnuji soub€zné oSetieni osiva riaznymi stimulacnimi
ptipravky, fyzikalnim oSetfenim systémem E-ventus a zpravidla i Cruiserem OSR (kombinace
s pripravkem Cruiser nebyly do prace zahrnuty; vzhledem k zakazu neonikotinoidi jiz nejsou
pro praxi aktualni). Takovéto vicenasobné oSetfeni osiva u maku na rozdil od jinych plodin
dava smysl; vzhledem k velmi nizkému vysevku neptedstavuje vyznamnéjsi financni zatéz.
Pravé kombinace oSetfeni osiva, které zahrnuji oSetfeni metodou E-ventus by mohly byt do
budoucna zajimavé. Sharma et al. (2015) uvadéji, ze fyzikalni oSetfeni, jak samostatné, tak
v kombinaci s dal§imi ekologicky Setrnymi metodami oSetfeni osiva jsou zajimavé pro jejich
environmentalni bezpeCnost a jsou jednou z pravdépodobnych cest, kterymi se bude
problematika oSetfeni osiva zabyvat. V ramci nasi prace byly pro doplnéni celkového pohledu
na problematiku oSetfeni osiva maku provéfeny kombinace oSetfeni osiva, které dodala
spolegnost Cesky mak, s.r.o. Veskeré nize uvedené kombinace osetfeni byly hodnoceny pouze
u odridy Aplaus. Proto i samostatna oSetfeni v ramci této kapitoly jsou uvedena pouze u této
odridy.

Graf 16 znazornuje dynamiku polni vzchazivosti u kombinaci pfipravkt pro oSetieni
osiva a stejnych pfipravkd aplikovanych samostatné v priméru za vSechny tii sledované
rocniky (2020 — 2022). Z vysledkil je patrné, ze varianty s kombinacemi, ve kterych byla
vyuzita metoda E-ventus spolu s nékterym ze stimulacnich ptipravkd, vzchazely pfi prvnich
dvou terminech odpoctu vzeslych rostlin rychleji oproti varianté se samostatnou aplikaci
ptipravku Cruiser OSR, ktera vzchazela v priméru nejpomaleji. Protoze rostliny u variant, kde
byla metoda E-ventus vyuzita samostatn€, vzchéazely oproti samostatnym aplikacim
stimulacnich pfipravk(l pomaleji, 1ze nartst rychlosti polni vzchazivosti u kombinovanych
oSetfeni osiva pfisoudit spiSe pusobeni stimulacnich pfipravki Sunagreen a Enviseed.
V pruméru vzchazela nejrychleji varianta se samotnym oSetfenim stimula¢nim piipravkem
Enviseed. Jiz pti druhém odpoctu rostlin ale byla ,,nejproduktivnéjsi* varianta s kombinovanym
oSettenim E-ventus + Enviseed. Tato varianta v rychlosti vzchdzeni prekonala
i nejkomplexnéjsi variantu s osivem oSetfenym metodou E-ventus spolecné se stimula¢nimi
ptipravky Enviseed a Sunagreen. Pozitivnim zjisténim je, ze kombinované aplikace na konci
vzchéazeni vykazovaly vyS$si hustotu porostu oproti samostatnym aplikacim jednotlivych metod
¢i pripravka pouzitych k oSetieni osiva.
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Graf 16: Dynamika polni vzchdzivosti v zavislosti na oSetieni osiva (2020-2022), odriida Aplaus;
pocet rostlin na m?
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V grafech 17-19 je pak znazornén pribéh vzchazeni u sledovanych variant ve
sledovanych letech. Pfestoze v roce 2020 varianta oSetfena ptipravkem Cruiser OSR vzchazela
nejpomaleji, byl u této varianty zjistén nejvyssi pocet rostlin na m? v dobé plné vzeslosti.
Dynamika vzchazeni u variant s kombinovanym oSetfenim byla zpravidla na Grovni variant se
samostatnymi aplikacemi stimula¢nich pfipravka. V roce 2021 byla zajisténa nejnizsi
dynamika vzchazeni u neoSetfené kontrolni varianty. Varianta oSetfena ptipravkem Cruiser
OSR vzchazela (v prvnich dvou terminech odpoctu) pomaleji oproti variantam se stimula¢nimi
ptipravky a kombinacemi oSetfeni), v dobé plného vzejiti se ale opét jednalo o jednu z variant
s nejvyssi hustotou porostu. V roce 2022 byla nejvyssi hustota porostti v prubéhu vzchazeni
zaznamenana u variant s kombinovanym oSetfenim osiva (E-ventus + Enviseed, E-ventus +
Enviseed + Sunagreen). Varianta s osivem oSetfenym fyzikalni metodou E-ventus se v tento
rok pohybovala, z hlediska hustoty porostu v dobé€ vzchazeni, pod urovni neoSetfené kontroly.
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Graf 17: Dynamika polni vzchazivosti v zavislosti na oSetreni osiva (2020), odriida Aplaus; pocet rostlin
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Graf 18: Dynamika polni vzchazivosti v zavislosti na oSetreni osiva (2021), odrida Aplaus, pocet
rostlin na m?
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Graf 19: Dynamika polni vzchazivosti v zavislosti na oSetreni osiva (2022), odriida Aplaus; pocet rostlin
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Vysledky hodnoceni vlivu oSetfeni osiva na pocet rostlin na pocatku a konci vegetace,
struktury vynosotvornych prvkl a vynosu semen (prameér 2020 — 2022) jsou uvedeny v tabulce
13. Z vysledki je patrné, ze nejvyssi podet rostlin na m? na pocatku vegetace (v dobé
maximalniho poctu vzeslych rostlin) byl zaznamenan u varianty s kombinovanym oSetfenim E-
ventus + Sunagreen + Enviseed ; tato varianta dosahla v priméru 80,6 rostlin na m? a statisticky
prukazné se lisila od varianty samostatné oSetfené stimulacnim pfipravkem Sunagreen (65,2
rostlin na m?), varianty s fyzikalnim oSetfenim E-ventus (61,9 rostlin na m?) a predev§im od
neosetiené kontroly (46,4 rostlin na m?).

Na konci vegetace byla nejvyssi, shodna hustota porostu zjisténa u varianty oSetfené
ptipravkem Cruiser a u varianty s kombinovanym oSetfenim osiva (E-ventus + Enviseed) (53,6
rostlin na m?). Tyto varianty se statisticky prikazné ligily od ostatnich variant, s vyjimkou dalsi
varianty s kombinovanym ogetfenim osiva (E-ventus + Sunagreen + Enviseed; 53,2 rostlin/m?)
a s variantou se samostatnym oSetfenim piipravkem Enviseed (44,8 rostlin/m?). Nejniz§i pocet
rostlin na m?> na konci vegetace byl opét zaznamenin u varianty oSetfeném piipravkem
Sunagreen (37,2 rostlin na m?), varianty oSetfené systémem E-ventus (36,1 rostlin na m?) a
pfedevsim u neosetfené kontroly (v priméru 29,5 rostlin na m?).

U vynosotvornych prvki primérny pocet makovic na rostlinu, hmotnost semen
v makovici a hmotnost tisice semen nebyly v zavislosti na oSetfeni osiva zji§tény statisticky
prukazné rozdily.

Vynos semen se pohyboval v rozmezi od 0,85 t/ha (neoSetfena kontrola) po 1,34 t/ha
(Cruiser); tato varianta se statisticky prikazné neodliSovala od dalSich dvou variant, které
dosahly spolu s ni nejvyssiho poétu rostlin na m? na konci vegetace (varianta EV + S + ES; 1,31
t/ha a varianta EV + ES; 1,27 t/ha). Jak jiz bylo uvedeno, nejnizsi pramérny vynos (0,85 t/ha)
byl zaznamenan u neoSetiené kontroly; ta se statisticky prukazné neliSila od varianty oSetfené
ptipravkem Sunagreen a systémem E-ventus.
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Tabulka 13:Vvybrané produkcni ukazatele maku v zdavislosti na zpiisobu oSetveni osiva a jejich
kombinaci a rocniku (Tukey HSD test, P<0,05)

Pocet rostlin/m* Poset Hmotnost
Varianta ’ - Kkonec makoyic/ r;(zkHESiZi IEH;S \(/3;12)5
plné vzejiti* vegetace rostlinu © g
EV +ES 78,34 53,6 2,2° 2,88? 0,585° 1,27°
EV +S +ES 80,6 53,2° 2,7% 2,67* 0,582%® 1,31¢
EV +S 75,0 42 .4° 2,8° 2,52° 0,547° 1,04°
E-ventus (EV) 61,9° 36,1 2,1° 2,65 0,551 0,95%
Cruiser 78,74 53,6 2,1° 2,98? 0,585% 1,34°
Enviseed (ES) 72,7°4 44,8 2,3% 2,65" 0,567® 1,09°
Sunagreen (S) 65,2 37,2%® 2,2% 2,74* 0,557* 0,95%®
Kontrola 46,4° 29,5° 2,7° 2,58? 0,562 0,85
HSDoy.os 11,0 9,45 0,9 0,47 0,038 0,17
2020 54,6 35,7 2,3° 2,35° 0,522° 0,91°
2021 88,7° 57,3° 2,0° 2,67° 0,579" 1,43°
2022 66,3° 38,5¢ 2,9° 3,10¢ 0,599¢ 0,96
HSDo.0s 52 4,4 0,4 0,21 0,018 0,08

*Hodnoty poctu rostlin na m? v dobé plné vzeslosti porostu v této tabulce vyjadFfuji maximdlni hodnoty,
dosaZené jednotlivymi variantami. Tyto hodnoty se nemusi zcela shodovat s nejvyssimi hodnotami
poctu vzeslych rostlin na m?, vyzna&enymi v grafu 16, nebot tento graf zndzorriuje dynamiku polni
vzchdzivosti, a ne vSechna opakovdni v ramci kaZdé varianty dosdhla maximdini hodnoty polini
vzchdzivosti ve stejném terminu odpoctu rostlin.

Ziskané vysledky naznacuji, ze zejména kombinované osSetieni osiva maku by mohlo
byt alternativou k chemickému mofteni, nebot kombinace fyzikalniho oSetfeni osiva
(dezinfekce osiva) a sledovanych stimulacnich pfipravki dosahla celkové lepSich hodnot
sledovanych parametri, nez tomu bylo v pfipadé samostatného pouziti jednotlivych zptsobu
oSetfeni osiva.
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6.2 Hodnoceni o$eti‘eni porostu maku setého proti chorobam v pribéhu
vegetace

6.2.1 Vliv fungicidniho oSetfeni v prubéhu vegetace na napadeni porostu maku
chorobami, vynosotvorné parametry a vynos

Jak jiz bylo uvedeno, velmi dulezitou soucasti péstitelské technologie maku je ochrana
proti chorobam bé&hem vegetace; nejvyznamnéjSimi jsou plisen makova (Peronospora
arborescens) (Landa et al. 2005) a pleosporova hnéda skvrnitost (Pleospora papaveracea)
(Spitzer et al. 2014). Vzhledem k tomu, ze mak je v ramci sv€tovych trhi velmi minoritni
plodinou, neni dostate¢ny tlak na vyvoj a registraci novych ucinnych latek na ochranu rostlin
do porosti maku. To spolu se strategii EU, ktera omezuje pouzivani konvencénich pesticida,
vede k nutnosti hledani alternativ pro oSetfeni porosti maku setého béhem vegetace.

V ramci tohoto pokusu s riznymi zpisoby ochrany rostlin proti chorobam v prabéhu
vegetace bylo u vSech variant vyuzito osivo, které bylo pfed setim oSetfeno pfipravkem Cruiser
OSR. K tomuto opatfeni bylo pristoupeno z divodu zvySeni jistoty vzejiti porosta.

Tabulka 14: Mira ovlivnéni jednotlivych ukazatelii sledovanymi faktory a jejich interakcemi (ANOVA,
hodnoty testovaciho kritéria F, kompletni dvoufaktorovy model s interakcemi)

Uroveti napadeni Urover Pocet
Faktor v BBCH 3pl-39 napadeni rostlin/m? Pocet makovic/rostlinu
v BBCH 71-79
Ro¢nik (R) 13,81 %% 59,74 %% 24,67 326,56%**
Ogsetteni proti chorobam (O) 7,96%** 9,81 #** 2,26 %% 3,37%*
RxO 4,83k 5,97 3,33 %k 3,41 %%
Hmotnost semen v HTS Vynos Obsah oleje
makovici
Ro¢nik (R) 115,31%:%* 152,39 68,66%%* 211,36%:**
Ogsetteni proti chorobam (O) 9,84 %** 10,13%*% 11,55%:** 2,71%*%
RxO 2,55%:* 3,59% 1,55% 2,13*

P <0,05%; P <0,01*%*; P <0,01***

Z hodnot testovaciho kritéria F (tab. 14) je zfejmé, Ze vSechny sledované parametry byly
ovlivnény prevazujicim zpuasobem rocnikem, s jehoz prubéhem (pfedev§im povétrnostni
podminky) souvisi vyskyt chorob, skidcti a mnoho dalSich ovliviyjicich faktort. Nizsi, byt
statisticky prukazna, mira vlivu byla zaznamenana také v pripadé zplsobu oSetfeni proti
chorobam a statisticky prikazn€ se projevila rovnéz interakce R x O.

Osetreni proti chorobam v Casnéjsi fazi vegetace bylo provedeno v BBCH 14-21, tedy
ve fazi pravych listd aZ listové razice. Uroveil napadeni pak byla hodnocena v obdobi prvni az
druhé dekady Cervna, v BBCH 31-39 (faze stonkovani). V tomto obdobi §lo pfedevsim o vyskyt
plisné makové (Calderon et al. 2014; Spitzer et al. 2014), jejiz projevy, jak uvadéji Vasak et al.
(2010), muzeme pozorovat predevsim ve fazi prizemni razice a stonkovani (BBCH 19-39). Pro
vyjadfeni arovné napadeni byl vyuzit bodovy systém, ktery nabyva hodnot od 0 do 100 DI
(Disease Index) - ¢im nizsi hodnota, tim nizsi aroven napadeni. Nejniz§i mira napadeni porostu
(v rozmezi DI 14,4 — 24,1) byla v priméru tii let (tab. 15) zjisténa u variant, které zahrnovaly
oSetfeni pripravkem Dithane, pfi¢emz uroven napadeni u kontrolni varianty dosahovala DI
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38,5. Dithane je fungicid, ktery byl v ochrané¢ maku proti chorobam pouzivan tadu let a jeho
ucinna latka mancozeb se, zejména v Casné€jSich terminech oSetfeni velmi osvédcila (Alam et
al. 2011; Patel et al. 2020). K podobnym vysledkiim dospéli také Rathore et Sundria (2011),
ktefi sledovali vliv riznych G¢innych latek a jejich ptisobeni mj. na vyskyt plisné (Peronospora
alta) u jitrocele vejcitého (Plantago ovata L.). Zjistili, ze zatimco v piipadé neoSetiené
kontrolni varianty se iroven napadeni pohybovala na urovni 27 %, u variant, které byly oSetfeny
ucinnou latkou mancozeb bylo napadeni pouze na urovni 3 %. V dobé€, kdy probihaly nase
pokusy, vSak doslo k zdkazu pouzivani tohoto pfipravku (Saha et al. 2022). V naSich pokusech
jsme ho vSak ponechali, abychom se mohli pokusit najit alternativu, ktera by dokazala Dithane
nahradit. Také proto byl do naSich experimentd zafazen pfipravek Tilmor (tebuconazole,
prothionazole), ktery je do porosti maku registrovan proti hlizence obecné (Sclerotinia
sclerotinium). Tento ptipravek je mozno aplikovat v Sirokém aplikacnim intervalu (BBCH 19-
69, tedy od pln€ vyvinuté listové razice do konce kveteni); proto byl zafazen do naseho pokusu
jako alternativa pfipravku Dithane pro ¢asnéjsi termin oSetieni, nebot jeho efekt v tomto obdobi
nebyl dostateCné provéren. Zjistény efekt pripravku Tilmor byl oproti varianté oSetiené
ptipravkem Dithane nizsi. To je v souladu s vysledky autortt Araujo et al. (2020), ktefi sledovali
vliv fungicidniho oSetfeni proti vietenatce cibulové (Peronospora destructor) u cibule (Allium
cepa L.) a zjistili vys§i ucinnost u variant oSetfenych pfipravky na bazi mancozebu oproti
pfipravkim na bazi azoli. U varianty oSetfené piipravkem Tilmor se uroven napadeni
pohybovala v rozmezi DI 20,0 — 23,7, adoslo 1 tak 1 v tomto pfipadé k urCitému snizeni irovne
napadeni oproti neoSetfené kontrolni varianté¢ (DI — 385), pfiCemz rozdil byl statisticky
prukazny.

Z pouzitych biologickych pripravku se, pii Casn€jsi aplikaci v BBCH 14-21, vice
osvedcil pripravek Polyversum (DI 21,1 - 27,0). Vliv toho pfipravku na potlaceni chorob maku
zminuji napiiklad Kuchtova et al. (2008). Pozitivni vliv pfipravku Polyversum zminuji také
Yacoub et al. (2016), kteti zaznamenali az 0 50 % niz§i chradnuti a odumirani rostlin révy, které
zpusobuje patogen Phaemoniella chlamydospora. V ptipadé dalsiho biologického pripravku
FIX-H+N (DI 30,1 — 31,1) rovnéz doslo k urcitému, byt statisticky neprukaznému, poklesu
urovné napadeni oproti neoSetfené kontrole. Pripravek FIX-H+N obsahuje bakterie
Pseudomonas spp. Jejich ucinnost popisuji naptiklad Barnawal et al. (2017), ktefi u oSetfenych
variant zjistili az 0 20 % niZzsi napadeni plisni makovou.

Osetreni proti chorobam v pozdnéjSim obdobi vegetace bylo provedeno ve fazi plné
butonizace az ve fazi poc¢atku kveteni (BBCH 59-61). Hodnoceni pomoci indexu napadeni DI
bylo provedeno v BBCH 71-79 (faze tvorby tobolek). Jednalo se piedev§im o vyskyt
pleosporové hnédé skvrnitosti, ktera se, jak uvadeji Farr et al. (2000) a Vasak et al. (2010)
nejcasteji vyskytuje v dobé plného kveteni a po odkvétu rostlin (od BBCH 65). V piipade
hodnoceni urovné napadeni u kombinovanych aplikaci nelze vyloucit, ze se do pozdné&jsiho
oSetfeni nepromitaly i pfipadné efekty oSetfeni Casnéjsiho. Jedna se predev§im o pfipravek
Tilmor, ktery obsahuje ti¢inné latky na bazi DMI (Demethylation inhibitors), které pronikaji do
rostlinnych pletiv, a tedy ptsobi systémove (Mueller et al. 2013). Tyto latky maji jednak ptimy
fungicidni efekt, ale také mohou ovliviiovat enzymatickou aktivitu a rizné dal§i mechanismy
v rostlinach, které jsou pak zodpovédné za rust rostlin, antioxidacni aktivitu nebo obsah
chlorofylu (Gopi et al. 2007). Pokud jde o samostatné fungicidni aplikace v pozdné&jsi fazi
vegetace, nejniz§i mira napadeni byla v pruméru zjist€éna u variant, které byly oSetieny
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konvenénimi fungicidnimi piipravky (Amistar Xtra — azoxystrobin, tebukonazol; Pictor Active
— boscalid,). O néco vyssi mira napadeni byla zji§téna u varianty oSetfené piipravkem Propulse
(fluopyram, prothiokonazol) (DI 42,9), nicméné v kombinaci s pfipravkem Tilmor, ktery byl
aplikovan v Casn¢jsi fazi vegetace, bylo napadeni nejnizsi (DI 32,9). U neoSetfené kontrolni
varianty byla v pozdné&jsim obdobi vegetace zaznamendna nejvyssi mira napadeni (DI 55,5).
Vicenasobné aplikace fungicidi zkoumal u maku setého také Zaruba (2016), ktery zjistil, Ze pfi
kombinovaném osetfeni (v jeho pifipadé Dithane + Amistar Xtra) se efekt vice projevil pii
hodnoceni chorob v pozd¢jsi fazi vegetace.

Z biologickych pripravkl byla v priméru tfi let zaznamenana v pozdnéjsi fazi vegetace
nejniz§i uroven napadeni chorobami u varianty s dvojim oSetfenim pomoci piipravku
Polyversum (DI 42,6). Lepsi efekt piipravku Polyversum pfi vice aplikacich zmifiuji také Vasak
et al. (2010). Zaruba (2016) rovné€z zaznamenal pii dvoji aplikaci pfipravku Polyversum
statisticky prikazné snizeni trovné napadeni houbovymi chorobami v pozdnéjsi fazi vegetace.
Naopak Kuchtova et al. (2010) ani v pripadé dvoji aplikace pfipravku Polyversum
nezaznamenali snizenou urovefi napadeni houbovymi chorobami v pozdni ¢asti vegetace.
V ptipadé pripravku FIX-H+N se uroven napadeni pleosporovou skvrnitosti pohybovala
v rozmezi DI 48,1-51,9. Rabindran et Vidhyasekaran (1996), ktefi foliarné aplikovali ptipravek
na bazi bakterii rodu Pseudomonas na porosty ryze (Oryza sativa L.), zjistili o 20 % nizsi
napadeni v pfipadé€ sklenikového pokusu s fizenymi podminkami. V polnich podminkéch byla
ucinnost tohoto pripravku aplikovaného na list v jednotlivych letech rozdilna a oproti kontrole
vykazovala tato varianta o 1-20 % niz§i intenzitu napadeni.

Nejvyssi primérny polet rostlin na m? v dobé sklizné byl zistén u varianty
s kombinovanym chemickym oSetfenim Tilmor + Pictor Active (63,2 rostlin/m?). NejniZsi
priimérny po&et rostlin pak byl zjistén u kontrolni neoSetfené varianty (49,6 rostlin/m?). Oproti
pokusu s riznymi variantami oSetfeni osiva jsou rozdily ve vysledné hustoté porostu mezi
jednotlivymi variantami nizs$i, coz je nejspiSe zpusobeno tim, Zze v tomto pokusu bylo osivo
vSech variant jednotné oSetfeno piipravkem Cruiser OSR. Byla zjisténa statisticky prukazna,
negativni korelace mezi poctem rostlin a urovni napadeni chorobami v pozdnéjsi Casti vegetace
(-0,3855**). V piipad€ poctu makovic na rostlinu nebyly mezi jednotlivymi variantami vyrazné
rozdily, pfesto je patrny trend, ze niz$i hustota porostu vede k vy§§imu poctu makovic; jedna
se o prirozeny autoregulacni (kompenzacni) efekt (Nerson 1980).

Z nasich vysledku (tab. 15) jsou dale patrné poméme znacné rozdily mezi jednotlivymi
variantami v piipadé praimérné hmotnosti semen v makovici a hmotnosti tisice semen. Nejnizsi
hmotnost semen v makovici byla zjisténa u varianty osSetfené piipravkem Polyversum (pouze
jedna aplikace v ¢asném terminu) — 2,89 g/makovici. Nejvyssi hmotnost semen v makovici pak
byla zaznamenana u varianty oSetfené piipravkem Pictor Active (3,82 g/makovici). Z vysledkt
je dale ziejmy (tab. 16) statisticky prukazny, zaporny vztah mezi urovni napadeni chorobami
v pozdng¢jsi fazi vegetace (BBCH 71-79 — faze tvorby tobolek) a hmotnosti semen v makovici,
¢im vys$Si mira napadeni rostlin, tim nizs§i hmotnost semen v makovici. Vliv vyskytu chorob na
hmotnost semen zmifuji také Bandara et al. (2017), ktefi sledovali zmény ve struktuie
vynosotvornych prvka u ¢iroku (Sorghum bicolor L.) s rznou urovni napadeni houbovymi
chorobami. Uvad¢ji, ze v ptipadé napadeni rostlin v pozdni fazi vegetace doslo ke snizeni
hmotnosti semen na jedné laté v primémé o 37 %. Stejni autofi také zaznamenali redukci
hmotnosti tisice semen (v jejich pripadé 100 semen) pti napadeni chorobami v pozdnéjsi ¢asti
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vegetace. V naSem pokusu byla zaznamenana statisticky prukazna negativni korelace mezi HTS
a urovni napadeni chorobami v pozdnéjsim obdobi vegetace (-0,4936**). Primérna hodnota
HTS se pohybovala, v zavislosti na oSetteni rostlin, v rozmezi od 0,545 g (Polyversum — ¢asna
aplikace) po 0,618 g (Dithane + Amistar Xtra).

Primérny obsah oleje v susiné semen se pohyboval v rozmezi od 42,67 % (samostatna
aplikace pripravku Dithane) do 44,65 % (Propulse). U kontrolni varianty byl primérmy obsah
oleje v susin€ semen na urovni 42,76 %. Mezi varianty s nejvyssi prameérnou olejnatosti patfily
také prakticky vSechny varianty s kombinovanym chemickym osetfenim. V souladu s nasimi
vysledky zjistili Meru et al. (2018) pozitivni efekt, vzhledem k obsahu oleje v semenech fepky
olejné (Brassica napus L.), u kombinovanych fungicidnich aplikaci (pfipravky na bazi azoldq,
strobilurint, karboxyamidi). K podobnym vysledkiim dospél také (Prasad 2006) u hoicice
sareptské (Brassica juncea L.). Podobné pozitivni vliv, jako v naSem pfipad€, na obsah oleje
mély varianty oSetiené piipravky na bazi triazoll a strobilurin a jejich kombinace s ptipravkem
na bazi mancozebu. Na rozdil od nasich vysledki se v jejich pfipad€ i pfi samostatné aplikaci
ptipravku na bazi mancozebu zvysil primérny obsah oleje v semenech. Z | biologickych
variant™ dosahly v obou pfipadech nejvyss§iho obsahu oleje varianty s dvoji aplikaci. V pfipadé
oSetfeni pripravkem FIX-H+N byl primérny obsah oleje v susiné 43,84 %. U varianty s dvojim
oSetfenim pfipravkem Polyversum dosahoval obsah oleje 44,05 %. U obou variant s dvoji
aplikaci biologickych ptipravki se, oproti neosetfené kontrole, obsah oleje statisticky prukazné
navysil. V nasich pokusech jsme zaznamenali statisticky prikaznou korelaci (0,7183**) mezi
obsahem oleje a hmotnosti tisice semen. Statisticky prikazny vztah mezi hmotnosti tisice
semen a obsahem oleje je znamy u mnoha plodin; Ozer et al. (1999) zjistili statisticky
prukaznou korelaci téchto parametra u fepky olejné (0,502**), Meru et al. (2018) v pfipadé
tykve olejné (Cucurbita pepo L.) (0,70%). Také byla, v ramci naSich experimentt, zjisténa
prukazna negativni korelace mezi urovni napadeni chorobami v pozdnéjsi Casti vegetace
a obsahem oleje (-0,4571%%); vys§i primérnou olejnatosti se tedy vyznacCovaly varianty
s oSetfenim v pozdné&jsi fazi vegetace.

Nejnizs§i pramérny vynos byl zjistén u neoSetfené kontrolni varianty (1,30 t/ha).
Pozitivnim zjisténim je, ze vSechny sledované varianty, z hlediska primérného vynosu,
neosetfenou kontrolni variantu predcily, byt rozdil nebyl vzdy statisticky prikazny. Z variant,
u kterych byl piipravek aplikovan pouze v Casn€jSim terminu, byl nejvySsi vynos zjistén
u varianty oSetfené piipravkem Dithane (1,54 t/ha). Primérné navyseni vynosu Cinilo, oproti
neoSetfené kontrolni varianté, 19 %. Kabdwal et al. (2019) zjistili, v piipadé jejich pokusu
s oSetfenim raj¢at pomoci ucinné latky mancozeb, narist vynosu o 38 % oproti neoSetiené
kontrole a Araujo et al. (2020) zaznamenali az 45% nartst vynosu oproti kontrole v ramci jejich
pokust, kdy oSetfovali porosty cibule proti vietenatce cibulové (Peronospora destructor).
Z biologickych wvariant, pouzitych v naSem pokusu, doséhla nejlepsiho vysledku varianta
s kombinovanou casnou a pozdni aplikaci pfipravku FIX-H+N (1,59 t/ha). Rabindran et
Vidhyasekaran (1996) sledovali vliv aplikace bakterii rodu Pseudomonas (které pripravek FIX-
H+N obsahuje) pii regulaci houbovych chorob u ryze a zjistily 55% narast vynosu oproti
neoSetfené kontrolni varianté v ptipadé foliarni aplikace. V naSich pokusech doslo k navySeni
vynosu v pfipadé dvoji aplikace pifipravku FIX-H+N o 25 % oproti neoSetiené kontrolni
variant€. Nepatrné niz§i vynos byl v priméru zaznamenan u varianty s dvojim oSetfenim
ptipravkem Polyversum (1,54 t/ha). Rozdily oproti kontrole nebyly statisticky pritkazné. Pfesto
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je prumérné navySeni vynosu pii pouziti biologickych ptipravkd znatelné. V pripadé dvoji
aplikace pripravku Polyversum se primérné navyseni vynosu pohybovalo na urovni 21 %. Ob¢
tyto varianty s dvojim oSetfenim béhem vegetace z hlediska primérného vynosu dokonce
predcily varianty s chemickym oSetfenim v Casnéjsi Casti vegetace (Dithane, Tilmor). Soucasné
vysledky naznacuji, ze v piipadé€ pouziti biologickych ptipravki jedno oSetfeni béhem vegetace
(Casngjsi Ci pozdnéjsi) nebude dostacujici. Pro dosazeni vyraznéjs§iho efektu je tfeba pocitat
s vicenasobnym oSetfenim (této problematice bude vénovana pozornost v nasledujici ¢asti
prace). Velmi dobrych vysledkt dosahly varianty, u kterych bylo pouzito chemické fungicidni
oSetfeni v pozdnéj§i Casti vegetace (Amistar Xtra — 1,81 t/ha; Pictor Active — 1,87 t/ha; Propulse
— 1,74 t/ha). Nejlépe ovsem z hlediska vynosu vychéazeji kombinované aplikace konvencnich
fungicidi, kde byly porosty osetfeny jak v ¢asngjsi, tak i v pozdnéjsi Casti vegetace. Celkoveé
nejvyssi vynos byl zjitén u varianty Dithane + Propulse (1,94 t/ha). U&innost fungicidt na bazi
azolt (Propulse, Tilmor, Amistar Xtra) potvrzuji také Spitzer et Bilovsky (2017), ktefi zjistili
az 41% navySeni vynosu oproti kontrole.
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Tabulka 15: Vybrané produkcni a kvalitativni ukazatele mdku v zavislosti na oSetreni proti chorobdam a rocniku (Tukey HSD test, P < 0,05)

Hodnoceni urovné H?j(rigsggm Hmotnost

Varianta napadeni napadeni Pocet Pocet semen HTS Vynos Obsah oleje

(BBCH 31-39) P rostlin/m*>  makovic/rostlinu v makovici (2) (t/ha) (%)

(BBCH 71-79)
(DI) (DI) (8

Dithane 14.4* 44,1 2bcdef 55,5%¢ 2,5% 3,16™ 0,562 1,542 42,67*
Tilmor 23,7 47,40t 52,4 2,4 3,35%e 0,572 1,50* 43,61
Amistar Xtra X 34,4 56,2 2,4 3,61 0,590 1,81 44,34°"
Pictor Active X 34,8 53,7 2,6® 3,82¢ 0,577 1,87°% 43,24
Propulse X 42,9?bedef 54,2%¢ 2,4% 3,36 0,5820ef 1,74bcdete 44,658
Dithane + Amistar Xtra 17,8% 36,3 56,4 2,4% 3,65 0,618¢ 1,86""‘:g 44,63“‘
Dithane + Pictor Active 15,2* 37,0% 58,6 2,3% 3,72% 0,596 1,86%"¢ 44,024
Dithane + Propulse 24,1 44,1 2bcdef 57,0 2,4%® 3,67% 0,5934fe 1,948 43,91¢dcfe
Tilmor + Amistar Xtra 20,0° 40,6 55,8 2,3% 3,76™ 0,592¢< 1,92 44,49*
Tilmor + Pictor Active 21,1% 45,9bedefe 63,2° 2,3% 3,520 0,592 1,784t 44,17
Tilmor + Propulse 23,3% 32,9 62,0° 2,6™ 3,66% 0,604 1,86% 43,820cdef
FIX-H+N - casna aplikace 31,1% 50,0*"‘g 52,0% 2,6™ 2,88" 0,557 1,38 43,322
FIX-H+N — pozdni aplikace X 51,9“? 53,6 2,7%® 3,3Dabed 0,569 1,39% ‘ 43,363'”‘1‘
FIX-H+N - dvoji aplikace 30,1 48,1"*"tg 52,4 3,0° 3,26 0,545° 1,5920cdef 43,840t
Polyversum — &asna aplikace 21,1% 53,3% 58,0 2,7% 2,89* 0,550 1,44 42,82*
Polyversum — pozdni aplikace X 50,7 53,0 2,5% 3,28 0,565 1,35 43,11
Polyversum — dvoji aplikace 27,0 42,60t 51,3 2,8%® 3,11% 0,5920<f 1,547bcde 44,05%=
Kontrola 38,5° 55,58 49,6" 2,7% 2,94* 0,547° 1,30° 42,76
HSD 0,05 13,8 11,2 8,6 0,7 0,49 0,03 0,33 0,76
2020 18,3 51,9° 49,1% 2,84° 2,92¢ 0,540° 1,44* 41,49a
2021 31,5 38,6" 69,7° 2,36" 3,49° 0,597° 1,88° 44,86b
2022 21,5° 41,5* 46,9° 2,37% 3,76° 0,594° 1,62° 44.77b
HSD ¢,05 4,0 3,1 2,3 0,2 0,13 0,009 0,09 0,15

Pozn.: DI = Disease Index; x = v casnéjsSim terminu vegetace nebyl pripravek aplikovan
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Tabulka 16: Vzdjemné korelace mezi sledovanymi produkcnimi a kvalitativnimi ukazateli mdku (Pearsonuv korelacni koeficient, P < 0,01; P < 0,05)

Hodnoceni Hodnoceni
, M , M . « Hmotnost
urovné urovné Pocet Pocet , .
, , AT . . semen v HTS Vynos Obsah oleje
napadeni napadeni rostlin/m makovic/rostlinu makovici
BBCH 31-39 BBCH 71-79

Hodnoceni urovné napaden 1 0,0288 0,1628 10,0338 0,0562 -0,0476 -0,1353 0,1251
BBCH 31-39 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Hodnoceni urovné napadeni oo « « oo oo oo
BBCH 71-79 0,0288 1 -0,3855 0,2345 -0,4628 -0,4912 -0,5478 -0,4571
Poéet rostlin/m?> 0,1628 -0,3855%* 1 -0,2447* 0,1289 0,3102%* 0,4935%** 0,3547%**
Pocet makovic/rostlinu -0,0338 0,2345%* -0,2447%* 1 -0,4233 % -0,324 % -0,2744%* -0,3962%*
Hmotnost semen v makovici 0,0562 -0,4628%* 0,1289 -0,4233%* 1 0,5538%** 0,5486%** 0,6340%**
HTS -0,0476 -0,4936%* 0,3102%* -0,324 8% 0,5538%** 1 0,5289%** 0,7183%**
Vynos -0,1353 -0,5476%* 0,4935%** -0,2744%* 0,5486%** 0,5289%** 1 0,5155%*
Obsah oleje 0,1251 -0,4571%* 0,3547%** -0,39627%* 0,6340%** 0,7183%** 0,5155%* 1

P <0,05*; P <0,01%**
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Z literatury je ziejmé, ze vynos semen maku je siln€¢ ovlivnén povétrnostnimi
podminkami béhem vegetace (Kara 2017; Satransky et al. 2021). I v naSich pokusech 1ze
vyrazné rozdily mezi sledovanymi roCniky pficist pravé rozdilnému pribéhu povétrnostnich
podminek v jednotlivych experimentalnich letech. Celkové nejvys$si vynos byl u sledovanych
variant (tab. 15) zjistén v roce 2021. Ten se vyznacoval piiznivymi vlahovymi podminkami
v prubéhu vzchazeni porostu (srazek sice nebylo prilis, ale pfichazely pravidelné), coz vedlo
k jeho vysSimu zapojeni. V tomto roce byla zjisténa, oproti ostatnim sledovanym roc¢nikim,
vy$Si mira napadeni chorobami v Casnéj§im obdobi vegetace, kdy se, jak jiz bylo uvedeno,
vyskytovala predevs§im plisefi makova. Rozvoj plisné makové podporuji spise niz§i teploty
v pribéhu kvétna spolu s relativné vysokou Cetnosti srazek. Landa et al. (2007), Weltzien
(1978) nebo Montes-Borrego et al. (2009) uvadéji, ze to jsou prave optimalni povétrnostni
podminky pro rozvoj této choroby. Vysledky nicméné naznacuji, ze v naSich pokusech se na
kone¢ném vynosu semen vice podepsala uroven napadeni porosti chorobami v pozdnéjsi ¢asti
vegetace, kdy se jednalo predevs§im o pleosporovou hnédou skvrnitost méaku, prestoze autori
jako Montes-Borrego (2009) nebo Scott et al. (2003) hovoti o plisni makové jako o jedné
z nejdestruktivnéjsich chorob makovych porosti. Na druhou stranu, jak jiz bylo zminéno
v literarni Casti této prace, nebezpecnost pleosporové hnédé skvrnitosti maku demonstruje
také fakt, ze byla testovana jako botanicky herbicid, ktery méa schopnost ti¢inn¢ hubit rostliny
maku vl¢iho v kulturnich porostech (del Serrone et Annesi, 1988). V ramci nasich experimentti
byl zjistén zaporny, statisticky prikazny vztah mezi Grovni napadeni porostli v pozdngjsi Casti
vegetace a celkovym vynosem. Statisticky prukazny vztah mezi Grovni napadeni porostd
v CasnéjSim obdobi vegetace (BBCH 31-39) a vynosem semene se v nasem pokusu neprojevil
(-0,1353) - z toho 1ze znovu usuzovat, ze v nasich pokusech se ukazala byt celkové zavaznéjsi
uroven napadeni v pozdnéj$i Casti vegetace (-0,5478**). Vyskyt chorob v pozdné&jSim obdobi
vegetace byl v roce 2021 pomérné nizky. V pravdépodobné souvislosti s nizsi mirou napadeni,
spolu s pfiznivym prabéhem povétrnostnich podminek v dobé dozravani byla v roce 2021
zjisténa také nejvyssi hodnota HTS a vysoka hmotnost semen v makovici.

V experimentalnim roce 2022 byl zjistén nejnizs§i prumérny pocet rostlin na jednotku
plochy. Jedna se pravdépodobné o dasledek nevhodného uvaleni porosti po zaseti, jez bylo
popsano v ramci kapitoly 6.1.4. Piestoze byl pocet rostlin na m? niz§i nez v roce 2020 (byt
statisticky neprikazn¢), konecny primérny vynos byl vyssi. Pravdépodobné proto, Ze v roce
2022 byla zaznamendna nizs§i mira napadeni rostlin chorobami v pozdné&jsi Casti vegetace
a vyssi hodnota HTS a hmotnosti semen v makovici. Na zaklade nasich vysledka (tab. 16) byla
zjisténa statisticky prukazna pozitivni korelace mezi HTS (0,5289*%*)  hmotnosti semen
v makovici (0,5486**) a koneCnym vynosem. Tyto zavéry jsou v souladu s autory Nimet et
Baydar (2018), ktefi rovnéz zjistili silnou pozitivni korelaci mezi hmotnosti tisice semen
a koneCnym vynosem (0,701**). Nejvyssi pramérny pocet makovic na rostlinu byl zji§tén
v roce 2020, tedy v roce, kdy byla nejnizsi hustota porostu. Nejvyssi obsah oleje byl zjistén
v roce 2022 (44,86 %). Obsah oleje v roce 2022 se statisticky prikazné neliil od primérné
olejnatosti v roce 2021 (44,77 %). Oba ro¢niky se ale vyznacovaly statisticky prukazné vyssim
obsahem oleje v semenech oproti vegetacnimu roku 2020, kde byla zjisténa praimérna olejnatost
41,49 %.

Pokud se zaméfime na vliv fungicidni ochrany na uroven napadeni chorobami,
vynosotvorné prvky 1 vysledny vynos v jednotlivych letech, z tabulek 17-19 je patrné, ze v roce
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2020 a 2021 byl mimo vySe zminéné biologické pripravky (Polyversum, FIX-H+N) zafazen
také pripravek Hirundo (Bacillus amyloliquefaciens). Bohuzel, ve roce 2021 tento pfipravek,
kvuli problémim béhem vyroby, nebyl dodan. Varianty obsahujici pfipravek Hirundo proto
nebyly zarazeny do souhrnného statistického vyhodnoceni. Protoze vSak u variant oSetfenych
ptipravkem Hirundo byly v letech 2020 a 2022 zaznamenany zajimavé vysledky, jsou zahrnuty
alespon v tabulkéach 17 a 19.

Vegetacni obdobi roku 2020 se vyznacovalo zhorSenymi podminkami v dobé vzchazeni
(20. bfezna po zaseti spadlo 8,4 mm srazek, poté azdo 18. dubna pouze 0,6 mm). Celkovy pocet
rostlin na konci vegetace se pohyboval v rozmezi od 42,7 (kontrolni varianta) do 60 (Hirundo
— dvoji aplikace) rostlin/m? S nizkymi Uhrny srazek na pocatku vegetace pravdépodobné
souvisel nizsi tlak chorob, pfedevsim plisné makové. V roce 2020 bylo zaznamenano relativné
silné napadeni porosti chorobami v pozdnéjsi Casti vegetace (Casté uhrny srazek od druhé
poloviny kvétna a v ¢ervnu) a1 v piipadé variant s oSetfenim konvencnimi fungicidy dosahovala
oproti ostatnim ro¢nikiim uroven napadeni vysSich hodnot. Z biologickych variant obstala
nejlépe varianta oSetiena pripravkem Hirundo s dvoji aplikaci v priabéhu vegetace (aplikace
v Casnéj§im 1 pozdnéjsim terminu). Wang et al. (2019) uvadi, ze mikrobiélni spolecenstva, ktera
jsou vazana na listy rostlin, mohou své hostitele chranit pfed prinikem fytopatogennich
organismu a produkovat hormony, které podporuji rust rostlin. Rovnéz Ngalimat et al. (2021)
uvadi, ze Bacillus amyloliquefaciens, ktery je obsazen v pripravku Hirundo, patfi do skupiny
tzv. ,,plant growth-promoting bacteria (PGPB), tedy bakterii, které podporuji rast rostlin. Mimo
celé tady dalsich, pro rostliny prospé$nych procestu (fixace dusiku, produkce fytohormont
a enzymu) produkuji také antimikrobialni slouCeniny (neribozomalni peptidy, polyketidy) které
mohou inhibovat rust celé fady rostlinnych patogent. Nelze tedy vyloucit, ze v pfipadé
ptipravku Hirundo se pozitivn€ uplatnil nejen urcity antimikrobialni efekt, ale také efekt
celkové podpurny (podpora rustu rostlin).

Pocet makovic na rostlinu byl ve srovnani s ostatnimi ro¢niky vyss§i a pohyboval se
v rozmezi od 2,0 (Hirundo — dvoji aplikace) po 3,4 (Pictor Active). Nejvyssi hmotnost semen
v makovici byla zjisténa u varianty oSetfené pripravkem Pictor Active (3,4) au variant s dvojim
chemickym oSetfenim. Tyto varianty, ve vét§iné ptipadl, také mély vyssi hodnotu HTS.
Rovnéz nejvyssi primérny vynos byl zjistén predevsim u variant, které byly chemicky oSetieny,
nicméné biologicky pfipravek Hirundo (ve dvoji aplikaci) se jim velmi blizil a v nékterych
ptipadech je dokonce prevysSoval. Pozitivni efekt pfipravku na bazi Bacillus amyloliquefaciens
zaznamenali také Sabaté et Brandan (2022) u fazolu obecného. V ramci jejich experimentd
zaznamenali niz§i napadeni a zaroven az o 35 % vySsi vynos u oSetfenych variant. Varianta
oSetfena pripravkem Dithane (samostatna aplikace), prestoze se vyznaCovala velmi nizkou
urovni napadeni v Casnéj§im obdobi vegetace, dosahla velmi nizkého vynosu. U této varianty
byla zjisténa relativné vysoka mira napadeni v pozdnéj$i Casti vegetace (predevsim pleosporova
hnéda skvrnitost), coz bylo pravdépodobné divodem nizs§i hmotnosti semen v makovici a nizké
HTS. U pripravku Tilmor, ktery byl také aplikovany v ¢asnéjsi fazi vegetace, byl zaznamenan
vynos mirné vyssi. Pravdépodobné je to zptusobeno tim, ze piipravek Tilmor, ktery obsahuje
ucinné latky na bazi triazold, pasobi systémoveé a muze ovlivnit rostliny v del§im ¢asovém
horizontu (Mueller et al. 2013).

V roce 2021, jak jiz bylo popsano, byla zaznamenana nejvy$si vzeslost porostu. V tomto
roce se pocet rostlin na m? na konci vegetace pohyboval v rozmezi 56,3 (Tilmor + Amistar
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Xtra) — 80,5 (Tilmor + Pictor Active) rostlin. Konec dubna a zacatek kvétna provazely hojné
srazky, které s nizkou kvétnovou teplotou (primeérmé teploty se v kvétnu pohybovaly na urovni
12 °C) pravdépodobné staly za, oproti ostatnim rocnikiim, vy$§im mirou napadeni chorobami
v Casnéjsim obdobi vegetace. Uroveti napadeni byla siln& variabilni a pohybovala se v rozmezi
DI 7,8 (varianta, ktera zahrnovala oSetfeni pfipravkem Tilmor) — DI 54,4 (kontrolni varianta).
Naopak nizké uhrny srazek v druhé poloviné kvétna a v prvnich dvou dekadach cervna
pravdépodobné souvisely s nizsi urovni rozvoje chorob v pozdnéj§im obdobi vegetace. Schmitt
et Lipscomb (1975) uvadeji, ze pravé vysoka vlhkost je prekurzorem rozvoje pleosporové
hnédé skvrnitosti, ktera se v porostech rozsifi v prubéhu cervna. Nizka uroven napadeni, spolu
s vyrovnanymi srazkami a primérnymi teplotami v obdobi dozravani, ptispéla k tvorbé semen
s vy§§i hmotnosti. V tomto roce se primérna hmotnost semen v makovici pohybovala v rozmezi
od 2,92 (FIX-H+N v casné aplikaci) do 3,92 (Tilmor + Amistar Xtra) g. Pramérna HTS pak
nabyvala hodnot od 0,547 (dvoji aplikace ptipravku FIX-H+N) do 0,628 (Tilmor + Amistar
Xtra) g. Vzhledem k dobrému zapojeni porostu a vy$si hmotnosti semen byl také primérny
vynos oproti ostatnim ro¢nikim vy$Si. Nejniz§i pramérny vynos v roce 2021 byl zjistén
u neSetrené kontrolni varianty (1,51 t/ha), nejvys$si pak u kombinované varianty s chemickym
oSetfenim (Dithane + Propulse).

Vegetacni obdobi roku 2022 se vyznacovalo velmi suchym bfeznem. Duben byl naopak
srazkoveé nadprumémy (164 % dlouhodobého priméru). Bohuzel byl na pokusech s makem
proveden nevhodny zasah — uvaleni pozemku po zaseti (podrobnéji popsano v kap. 6.1.4.).
V duasledku toho byly porosty, které se musely vyrovnat s piadnim skraloupem, relativné fidké.
Nejvyssi hustota porost byla zjisténa u varianty s dvoji aplikaci chemickych fungicida Tilmor
+ Pictor Active (57 rostlin/m?). V roce 2022 byl také zjistén nejvyssi obsah oleje v semenech.
Celkove nejvyssi prumérny obsah oleje v roce 2022 byl zjistén u varianty s dvoji aplikaci
fungicida (Tilmor + Amistar Xtra) — 45,71 %. Semena z této varianty obsahovala o 1,72 % vice
oleje oproti neoSetfené kontrolni variante (43,99 %).
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Tabulka 17: Vybrané produkcni a kvalitativni ukazatele mdku v zavislosti na oSetfeni proti chorobam (Tukey HSD test, P < 0,05)(2020)

Hodnoceni Hodnoceni Hmotnost
2020 urovné napadeni rovné¢ napadeni Pocet Pocet semen v HTS Vynos Obsah oleje
(BBCH 31-39)  (BBCH 71-79) rostlin/m>  makovic/rostlinu makovici (g) (g) (t/ha) (%)
(DI) (DI) &
Dithane 14,4 57,70 47,7 3,1° 2,59° 0,514 1,112 40,29*
Tilmor 26,7% 47,8% 45,3 2,6 2,88 0,534 1,25%¢ 40,66™
Amistar Xtra X 40,0% 46,7 3,1%® 2,78:%¢ 0,551%¢ 1,42 42,55%
Pictor Active X 35,5° 46,7 3,4° 3,22%¢ 0,538%¢ 1,53 41,543
Propulse X 61,1°%f 48,7 2,6™ 2,79 0,520 1,33%cd 42,949
Dithane + Amistar Xtra 14,4 52,28 52,7%¢ 2,9% 3,17%¢ 0,621¢ 1,66 42,4454
Dithane + Pictor Active 5,55% 43 3¢ 50,7%¢ 2,9% 3,37° 0,567 1,794 41,87%
Dithane + Propulse 19,9% 65,5% 45,7 2,9% 3,17 0,586" 1,64 42,01
Tilmor + Amistar Xtra 13,3%® 40,0% 54,7%¢ 2,7% 3,32% 0,509 1,75% 41,89
Tilmor + Pictor Active 11,1%® 46,7 50,0 2,9% 2,97%¢ 0,566 1,73 41,513
Tilmor + Propulse 15,5 42,2%¢ 55,0 2,8 2,88 0,575%¢ 1,60° 41,25
FIX-H+N - ¢asna 27,8%® 64,49 46,7 2,8%® 2,68%¢ 0,513 1,28%%¢ 41,83
FIX-H4+N - pozdni X 75,6 52,0 3,1° 2,78 0,492* 1,15® 40,57
FIX-H+N - dvoji 19,9 50,0 48,0 2,7% 2,73%¢ 0,524 1,35%< 41,46%
Hirundo - ¢asna 21,1 61,18t 47,0 3,1° 2,62 0,533 1,28%¢ 40,75%¢
Hirundo - pozdni X 46,7 51,7%¢ 2,7%® 2,55 0,529% 1,25%¢ 41,16
Hirundo - dvoji 12,2% 37,7 60,0° 2,0° 2,79 0,562 1,57 41,16
Polyversum - ¢asna 15,5% 56,6 54,7 2,8%® 2,82 0,500° 1,36 41,12
Polyversum - pozdni X 61,19 46,7 2,5%® 2,88 0,510% 1,29 40,64
Polyversum - dvoji 22,2 38,8 48,7%¢ 3,1° 2,854 0,568 1,43 41,94
Kontrola 33,3° 55,6%cde 42,7 2,7% 2,62 0,527%* 1,25%¢ 40,40°
HSD o5 23,5 20,2 12,3 1,1 0,72 0,085 0,5 2,02

Pozn.: DI = Disease Index; x = v casnéjsim terminu vegetace nebyl pripravek aplikovan
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Tabulka 18: Vybrané produkcni a kvalitativni ukazatele mdku v zavislosti na oSetreni proti chorobam (Tukey HSD ftest, P < 0,05)(2021)

Hodnoceni urovné Hodnoceni urovné

2021 napadeni napadeni Po_éet P_oéet _ I:(rann?;ﬁo‘ft HTS Vynos Obsah oleje
(BBCH 31-39) (BBCH 71-79) rostlin/m?> makovic/rostlinu makovici (2) (2) (t/ha) (%)
(DI) (DI) g
Dithane 12,2 33,3% 73,8:¢ 1,7 3,59% 0,590 1,95%¢ 43.48*
Tilmor 26,6 47 8¢ 63,6%* 1,9 3,64% 0,593 1,943 44 518bcde
Amistar Xtra X 26,7% 68,3 2,8% 3,85° 0,616% 2,14% 45,43cdef
Pictor Active X 31,1% 68,0 2,4% 3,85° 0,600 2,28° 44 37abede
Propulse X 32,2%® 65,47 2,0 3,41% 0,592 2,10%° 45,58
Dithane + Amistar Xtra 28,9 28,7° 73,3%¢ 2,2 3,64% 0,622¢ 2,08 45,90°
Dithane + Pictor Active 11,1° 32,2 79,2 1,9% 3,46% 0,598 1,98¢ 45,48%f
Dithane + Propulse 33,3« 34,4 72,6 2,5% 3,72 0,598 2 29ibc 44,26%
Tilmor + Amistar Xtra 7.8% 41,17 56,3% 2,5% 3,92° 0,628¢ 2,05%¢ 45,86"
Tilmor + Pictor Active 20,0 47,8%¢ 80,5¢ 1,7 3,59 0,611 1,76*° 45,38cdef
Tilmor + Propulse 34,4 26,7 77,2%¢ 3,2° 3,32% 0,615% 2,00 44,950t
FIX-H+N - ¢asna 48,8° 43 3%c 69,9 2,3%® 2,92° 0,567 1,54% 44,21%¢
FIX-H+N - pozdni X 34,4% 66,1 1,9 3,75%® 0,623%®  1,65%° 45,33cdef
FIX-H+N - dvoji 45 6% 60,0° 61,3%® 2,3%® 3,52% 0,547% 1,80 45,070t
Polyversum - &asna 28,9 58,9 71,5%¢ 2,9 2,97 0,593 1,70*° 43,48"
Polyversum - pozdni X 31,1%® 71,7%¢ 2.4% 3,35% 0,5964 1,53%® 44 ,49bcde
Polyversum - dvoji 24 43¢ 33,3% 67,02 3,0 3,19% 0,610% 1,728 45,89°
Kontrola 54 4¢ 51,1% 68,0 2,6 3,07% 0,553% 1,512 43 88ab
HSD o5 15,4 21,8 18,4 1,3 0,84 0,051 0,71 1,35

Pozn.: DI = Disease Index; x = v casnéjsSim terminu vegetace nebyl pripravek aplikovan
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Tabulka 19: Vybrané produkcni a kvalitativni ukazatele mcdku v zavislosti na oSetrent proti chorobam (Tukey HSD test, P < 0,05)(2022)

Hodnoceni Hodnoceni Hmotnost
2022 urovné napadeni urovn¢ napadeni Pocet Pocet semen v HTS Vynos Obsah oleje
(BBCH 31-39) (BBCH 71-79) rostlin/m®>  makovic/rostlinu makovici (g) (2) (t/ha) (%)
(DI) (DI) g
Dithane 16,6%° 41,17 45,0% 2,6%¢ 3,30% 0,582 1,55abcdet 44 22b¢
Tilmor 17,7% 46,6 48,3 2,6%° 3,51 0,589 1,30% 45,65°
Amistar Xtra X 36,6™ 53,7%® 1,47 4,18 0,604°¢det 1,879 45,06
Pictor Active X 37,74 46,3 2,0 4,40% 0,592:bcde 1,81°%f 43,79
Propulse X 35,6 48,7 2,4%¢ 3,88ubede 0,635 1,79Pcdet 45,45
Dithane + Amistar Xtra 10,0* 27,8 43 3% 2,0 4,150 0,612¢% 1,85%f 45,54%
Dithane + Pictor Active 28,9bcde 35,6 46,0 2,1%¢ 4,33% 0,624% 1,820def 44 7717bcde
Dithane + Propulse 20,00 32,2¢ 52,7%® 1,9% 4,12bcde 0,596cdet 1,90°f 45,47¢de
Tilmor + Amistar Xtra 38,9° 40,77 56,3 1,7% 4,03bede 0,638" 1,97t 45,71¢
Tilmor + Pictor Active 32,24 43,330 57,0° 2,2%¢ 4,(]bcde 0,60070cdet 1,86%f 45,61°
Tilmor + Propulse 20,0 30,0° 53,7 1,9 4,79 0,621%f 1,98" 45,25b¢de
FIX-H+N - éasna 16,6™° 42 #bed 39,3* 2,8%¢ 3,03* 0,5927bcde 1,332bcde 43,89*
FIX-H+N - pozdni X 45,6 42,7 3,0% 3,43 0,590 1,38%bcde 44,17%
FIX-H+N - dvoji 27,70 34,4° 48,0 3,7¢ 3,540 0,564 1,640t 44,17
Hirundo - ¢asna 26,7° 54,4 37,7° 1,4° 3,59 0,574%¢ 1,35¢bcde 44,02
Hirundo - pozdni X 37,7% 43,0 3,3 3,47 0,585 1,70?bcdef 44,28
Hirundo - dvoji 23,330 46,6 47,3* 2,2 3,91%bcde 0,565 1,68t 44,75%
Polyversum - ¢asna 18,9 44,42 47,7%° 2,5%¢ 2,89* 0,557 1,26%¢ 43,87*
Polyversum - pozdni X 60,0° 39,7° 2,6 3,59 0,587 1,24 44,21%¢
Polyversum - dvoji 14,5% 55,5¢ 38,3 2,2%¢ 3,28 0,5973%bcdet 1,487bcdef 44,29
Kontrola 27,7°% 60,0¢ 38,0° 2,8%¢ 3,12%¢ 0,561*® 1,16 43,99
HSD 4,05 16,5 19,5 16,6 1,7 1,12 0,045 0,57 1,32

Pozn.: DI = Disease Index; x = v casnéjsim terminu vegetace nebyl pripravek aplikovan
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6.2.1.1 Ekonomické vyhodnoceni fungicidniho osetfeni maku setého

V tabulce 20 jsou uvedeny ceny jednotlivych pfipravku, které byly vyuZity v pokusu
s ochranou porosti maku béhem vegetace. Pripravek Dithane, vzhledem k tomu Ze jiz neni
povolen, nebyl do ekonomického vyhodnoceni zahrnut. Stejné tak nebyl do ekonomického
hodnoceni zatazen ptipravek Hirundo, ktery nebyl hodnocen ve vSech sledovanych pokusnych
letech.

Tabulka 20: Naklady na aplikaci jednotlivych sledovanych pripravkii (Kc/ha)

Cena piipravku Provozni naklady na Celkova cena

Varianta (1 aplikace) aplikaci oSetreni

(K¢/ha) (K¢/ha) (K¢/ha)
Polyversum 1 440 1 680 3120
FIX-H+N 650 1 680 2 330
Tilmor 295 1 680 1975
Pictor 409 1 680 2 089
Propulse 484 1 680 2 164
Amistar 387 1 680 2 067

V tabulce 21 je znazornéno samotné ekonomické vyhodnoceni fungicidni ochrany.
Ekonomika byla vyhodnocena pii vykupni cené¢ maku 40 Ké/kg. Z tabulky je patrné, Ze
z ekonomického hlediska nejpiiznivéji vychazelo kombinované oSetieni chemickymi pfipravky
Tilmor+Amistar Xtra. Prakticky na stejné urovni se finan¢ni pfinos pohyboval u varianty se
samostatnou aplikaci pripravku Pictor Active v pozd¢jsi fazi vegetace. Navyseni vynosu bylo
u této varianty niz§i nez u zminéné kombinované aplikace, ale vzhledem ke snizenym
nakladim, které souvisi s absenci oSetfeni porosti v Casn€j$i fazi vegetace, byl celkovy
ekonomicky pfinos i tak vysoky. Pii této cené maku by se pozitivné do celkové ekonomiky
promitly veskeré varianty mimo variantu s pozdni aplikaci pfipravku Polyversum. I u této
varianty k navySeni vynosu doslo, nicméné cena ptipravku a naklady na jeho aplikaci pfedcily
celkové navyseni trzeb. U obou sledovanych biologickych pripravka byl ekonomicky pfinos
vyrazngjsi v piipade jejich dvojich aplikaci (tedy v Casnéj$i 1 pozdnéjsi fazi vegetace).

Celkové je ve vztahu k ekonomickému vyhodnoceni tfeba mit na paméti, ze se jednalo
o vysledky presného polniho maloparcelkového pokusu; v provoznich podminkach by vynos
maku, a tim i pravdépodobny ekonomicky ptinos fungicidniho osetfeni, byl nejspise nizsi.
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Tabulka 21: Vyhodnoceni ekonomického prinosu — fungicidni oSetreni béhem vegetace

, ,Navyéeni . Celkova cena Ekonomické

Varianta \(/3//}111;))3 Vyigiir?ﬁ)éon oSetreni zhodnoceni pfi
(t/ha) (K¢/ha) 40 K¢/kg

Tilmor 1,50 0,20 1975 6 025
Propulse 1,74 0,44 2164 15 436
Pictor Active 1,87 0,57 2 089 20711
Amistar Xtra 1,81 0,51 2 067 18 333
Tilmor + Propulse 1,86 0,56 4 138 18 262
Tilmor + Pictor Active 1,78 0,48 4 063 15 137
Tilmor + Amistar Xtra 1,92 0,62 4 041 20 759
Polyversum — ¢asna aplikace 1,44 0,14 3120 2 480
Polyversum — pozdni aplikace 1,35 0,05 3120 -1 120
Polyversum — dvoji aplikace 1,54 0,24 6 240 3360
FIX-H+N — ¢asna aplikace 1,38 0,08 2 330 870
FIX-H+N — pozdni aplikace 1,39 0,09 2330 1270
FIX-H+N — dvoji aplikace 1,59 0,29 4 660 6 940
kontrola 1,30 X X X

6.2.2 Vliv fungicidni ochrany na klicivost a energii kliceni vyprodukovaného semene

Z predchozi kapitoly je zfejmé, Ze zpusob a termin oSetfeni porosti maku setého béhem
vegetace se projevily predev§im na urovni napadeni chorobami, hmotnosti semen v makovici
a hmotnosti tisice semen, s ¢imz souvisela i diverzifikace variant z hlediska primérného
vynosu. Je ale zajimavé zhodnotit také vliv fungicidni ochrany na kli¢ivost a energii kliceni

semen, které pochazi z téchto variant; bylo by to dilezité zejména v pripad€, ze by byl mak
pestovan za ucelem produkce osiva. Jak jiz bylo uvedeno, nejzavaznéjsi choroby maku — plisen
makova a pleosporova hnéda skvrnitost jsou prenosné osivem (Landa et al. 2007; Schmitt et
Lipscomb 1975; Thangavel et al. 2018) a je znamo, Ze ptitomnost chorob snizuje jeho kli¢ivost

a zivotaschopnost (Ahmed et al. 2013; Cram et Fraedrich 2009).

Vysledky hodnoceni laboratorni kli¢ivosti a energie kliCeni semen v zavislosti na

oSetfeni porosti proti chorobam a ro¢niku uvadi tabulka 22.
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Tabulka 22: Laboratorni klicivost a energie kliceni (%) v zavislosti na oSetieni proti chorobam a
rocniku (Tukey HSD test, P < 0,05) (2020 — 2022)

. Energie kliceni  Energie kliceni  Energie kliceni Labf)vl:atornl
Varianta klicivost
3. den 5. den 8. den

10. den
Dithane 56,7* 81,170 84,7 86,0°
Tilmor 63’3abcde 84’60de 88, lcdefgh 88’5abcde
Amistar Xtra 77,4 86,7% 90,8¢&" 91,98
Pictor Active 74,99 85,44 88, (cdefeh 89, 5dcfe
Propulse 75,5%f 85,8% 88,9dcfeh 89,84
Dithane + Amistar Xtra 75,84 85,1 89,4 90,9'
Dithane + Pictor Active 799" 88.,4° 91,5" 9D 5cdefe
Dithane + Propulse 76,3 86,5% 89,6°"" 90,9 ¢
Tilmor + Amistar Xtra 75,79 86,4% 90,6 91,9¢
Tilmor + Pictor Active 71,1¢9f 84,34 87, 6bcddete 89, ] cdefe
Tilmor + Propulse 80,0" 87,8°¢ 90,5 91,32
FIX-H+N - ¢asna 50,5? 76,5 83,3% 85,1
FIX-H+N - pozdni 58,5%¢ 80,0% 86,17bcde 87,8bcdef
FIX-H+N - dvoji 68, 0bedet 81,9bcde 86,520cdefe 88,50cdete
Polyversum - asna 49.4* 73,8 82,5% 83,5%
Polyversum - pozdni 63,330 83,6% 87,9¢defen 88, 7bcdefe
Polyversum - dvoji 69,8°% 85,3 88,9dcfeh 90,1¢
Kontrola 53,2 77,7%¢ 84,4 85,3%¢
HSDy s 15,8 7,4 4.4 41
2020 62,3? 78,3% 83,7¢ 85,0%
2021 68,7 84,5" 89,3" 90,5"
2022 71,1° 86,0 89,8" 90,9
HSDy,0s5 4,3 2,0 1,2 1,1

Z tabulky 22 je patrné ze, z hlediska ro¢niku, byla nejnizsi celkova kli¢ivost zjiSténa

v roce 2020 (resp. z materialu sklizeného v roce 2020), coz byl ro¢nik s nejvyssi mirou napadeni
rostlin v pozdnéj§im obdobi vegetace. Nabizi se tedy zavér, ze napadeni porostu maku
chorobami se projevi také na klic¢ivosti sklizenych semen. To rovnéz potvrzuji Rajput et al.
(2005), kteti sledovali klicivost pSenice seté (Triticum aestivum L.) v zavislosti na mife
napadeni houbovymi chorobami prenosnymi osivem. Dospéli k zavéru, ze vyskyt houbovych
chorob na osivu kli¢ivost semen vyznamné ovliviiuje. Rovnéz energie kliceni, zji§téna 3. den
po zalozeni testu klicivosti, ktera, jak uvadéji Matthews et Powell (2012) a Akbarpour et al.
(2019), odpovida vitalité osiva, byla u semen maku ze sklizné roku 2020 nejnizsi. Tento rok se
také jak v energii kliCeni, tak v celkové kliCivosti statisticky prikazné odliSoval od ostatnich
sledovanych ro¢nika. K podobnym zavéram dospéli také Tylkowska et Dorna (1997), ktefi
sledovali kvalitu osiva cibule v z&vislosti na podminkéach ro¢niku. Uvadéji, ze osivo, které bylo
vyprodukovano v roce s niz§im tlakem houbovych chorob, se vyznacovalo statisticky prukazné
vyS§§i vitalitou. Rovnéz Begum et al. (2008) zaznamenali nizsi kli¢ivost i vitalitu osiva soji,
ktera byla napadena houbovymi chorobami oproti osivu s niz§im vyskytem fytopatogennich
hub. Z tabulky 23 je zifejmé, Ze jak vitalita osiva (vyjadiend jako energie kliCeni 3. den po
zalozeni) tak i laboratorni kli¢ivost (%) byla statisticky prukazné ovlivnéna mirou napadeni
porosti chorobami, pifedevsim v pozdné€jsim obdobi vegetace s vys§im vyskytem pleosporové
hnédé skvrnitosti. Urovei napadeni v této Gasti vegetace se v ramci nasich pokust celkové
jevila jako vyznamnéjsi. Silna pozitivni korelace byla zjisténa také v piipad€ HTS a hmotnosti
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semen v makovici. Pozitivni vztah mezi hmotnosti semen a energii kliceni a celkovou
laboratorni kli¢ivosti zjistili také Turk et al. (2004) v ptipadé Cocky jedlé (Lens culinaris L.).
Naopak k neprikaznému vztahu mezi kli¢ivosti a vitalitou semen a hmotnosti semen dospéli
Moshatati et Gharineh (2012). V pokusech vys$e uvedenych autort vSak §lo o hmotnost semen
raznych odrad. Lze predpokladat, ze zjisténa prikazna korelace mezi hmotnosti semen
a semenaiskymi parametry v ramci nasich pokust souvisi spise s tim, Ze vys$s$i hmotnost semen
byla zjisténa u variant, které vykazovaly niz§i miru napadeni chorobami.

Tabulka 23: Vzdjemné korelace mezi sledovanymi produkcnimi ukazateli mdku a vybranymi
semendrskymi parametry (Pearsoniiv korelacni koeficient, P < 0,01; P < 0,05)

Uroveii Uroveii Podet Hmotnost
napadeni napadeni i t?iile/mz semen v HTS
(BBCH31-39) (BBCH71-79) '° makovici
Energice kliceni 3. den -0,2125 -0,5118%* 0,1792 0,6251%*  0,6044%**
Laboratorni kli¢ivost -0,0170 -0,5324%** 0,2499 0,7873**  0,8081%*

P <0,05*; P <0,01%**

Pokud jde o jednotlivé varianty s riznymi zpusoby oSetfeni proti chorobam, nejvyssi
energie kliceni 3. den po zaloZeni testl kliCivosti byla zjisténa u varianty s kombinovanym
chemickym oSetfenim (Tilmor + Pictor Active) a dosahovala, v priméru vSech tii sledovanych
ro¢nikt hodnoty, hodnoty 80,0 % (tab. 22). Tato varianta se energii kli¢eni stanovenou 3. den
po zalozeni testu klicivost statisticky prikazné odliSovala nejen od kontrolni varianty (53,2 %)
ale také od vSech variant, které byly fungicidné oSetfeny pouze v Casn€j§im terminu (BBCH
14-21; faze tvorby pravych listd — listové rizice). Podobné vysoké hodnoty energie kliceni 3.
den po =zalozeni testu laboratorni kli¢ivosti byly zjistény rovnéz u ostatnich variant
s kombinovanym chemickym oSetfenim a u variant s fungicidni aplikaci v pozdnéj§im terminu.
Vsechny tyto varianty dosahovaly 3. den od zaloZeni testu kliivosti hodnot energie klieni
v rozmezi 71,1-79,9 %. Nejnizsi energie kliceni ve 3. dni od zalozeni testu byla zjiSténa
u varianty s ¢asnym oSetfenim piipravkem Polyversum. Tato varianta byla prakticky na stejné
urovni jako neoSetfena kontrolni varianta a varianta oSetfena pfipravkem FIX-H+N v ¢asnéj§im
terminu. U téchto variant, ale také u variant s chemickymi pfipravky aplikovanymi v casnéjsi
fazi vegetace, byla zjisténa také nizsi celkova kli¢ivost semen. Pozitivnim zjisténim je fakt, ze
v pripadé dvojich aplikaci ,,biologickych® pfipravkia (FIX-H+N, Polyversum; aplikovanych
v Casné€j§im 1 pozdng€jsim terminu) doslo ke statisticky prikaznému navysSeni energie kliceni
i celkové laboratorni kli¢ivosti osiva ve srovnani s neoSetfenou kontrolni variantou. To by bylo
vyznamné zejména pro produkci osiva méaku v biokvalité. Absenci certifikovaného bio osiva
maku setého zmitiuje (Kuchtova et al. 2013). Situace se za poslednich let nezménila a na trhu
osivo maku setého v biokvalité stale neni dostupné.

Nazorngji je cely pribeh kliceni zobrazen v grafech 20-22. V grafu 20 je vyznaCen
prubéh kliceni (prumér sledovanych ro¢nikt) u variant, kde bylo provedeno oSetfeni proti
houbovym chorobam v Casnéjsi fazi vegetace. Z grafu je patrné, ze jak , biologické” varianty,
tak varianta osetfena pripravkem Dithane mély velmi podobny pribéh kliceni jako kontrolni
varianta. VyS$§i rychlost klieni a celkova kli¢ivost byla zjisténa pouze u varianty oSetfené
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ptipravkem Tilmor. V predchozi kapitole je zminéno, ze prave piipravek Tilmor (u¢inné latky
na bazi triazolll) muze plsobit v del§im Casovém horizontu vzhledem k jeho systémovému
pusobeni.

Vyraznéji byl prabéh kliCeni ovlivnén v pfipadé variant s pozdné&jsi aplikaci
fungicidnich ptfipravk( (Graf 21). Z grafu je patrné, ze ve srovnani s kontrolni variantou doslo
k navyseni priamémé klicivosti, pfedevs§im ale doslo k vyraznému navySeni energie kliceni
(zejména u variant s konven¢nimi fungicidy). V Grafu 22 je pak znazornén pribéh kliceni
v piipadé dvojich aplikaci (v Casnéjsi i pozdnéjsi fazi vegetace). V pripadé¢ téchto variant byla
zaznamenana celkové nejvyssi primérna klicivost i energie klieni. Zajimavé je, ze k vyrazné
rychlejsimu pribéhu kliceni, ale také k narGstu laboratorni kliCivosti doslo také v pripadé
dvojich aplikaci biologickych ptipravkd.

Graf 20: Energie kliceni a vyslednd Graf 21: Energie kliceni a vysledna laboratorni

laboratorni  klicivost (%) v zavislosti na klicivost (%) v zavislosti na fungicidnim oSetreni —
fungicidnim oSetient — casnd aplikace pozdni aplikace
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Tabulka 24: Energie kliceni a vysledna laboratorni klicivost (%) v zavislosti na fungicidnim oSetieni —
dvoji aplikace
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Z vysledka je ziejmé, ze fungicidni ochrana porostli maku celkové pozitivné ovlivnila
hodnoty vynosotvornych prvki, a tedy prispéla ke zvySeni vynosu, ale také se piiznivé projevila
na semenaiskych parametrech osiva. Vy$si kli¢ivost a energie kliceni byly zjistény zejména
u variant s komplexni fungicidni ochranou porostt, tedy pfii aplikaci fungicidi v ¢asnéjsim
i pozdnéjsim terminu (BBCH 14-21; faze tvorby pravych listd — pln€ vyvinuta listova raZice,
BBCH 59-61; konec butonizace — pocatek kveteni). Nadéjné vysledky byly zjistény také
v pripadé dvoji aplikace biologickych pripravki.
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6.2.3 Vyhodnoceni biologické ochrany maku setého béhem vegetace (vicecetné aplikace
biologickych pripravki)

Jak jiz bylo zminéno, v soucasné dob¢ je kladen duraz na celkovou ,ekologizaci“
zemeédélstvi a také relativné velky zajem vefejnosti o potraviny z ekologické produkce. Proto
byly jako dopln€k k fungicidnim experimentim zafazeny 3 varianty, které byly oSetfovany
pouze pomoci biologickych pripravka. Osivo v ramci tohoto pokusu bylo oSetfeno pripravkem
Polyversum. Biologické ptfipravky byly v ramci tohoto pokusu aplikovany celkem cCtytikrat.
Dvakrat v ¢asn€jsi fazi vegetace (BBCH 14-21; faze tvorby pravych listi — faze listové ruzice)
s odstupem piiblizné 10 dni a dvakrat v pozdngjsi fazi vegetace (BBCH 59-65; konec
butonizace — faze plného kveteni); opét se aplikace opakovala pfiblizné po 10 dnech. Jedna se
v zasadé o otestovani intenzivni ,,ekologické” ochrany rostlin maku béhem vegetace.

Z vysledka (tab. 25) je patrné, Ze uroven napadeni chorobami v obou terminech
hodnoceni (BBCH 31-39, BBCH 71-79) byla oproti fungicidnim variantdm v hlavnim pokusu,
celkové vyssi. To lze pfisoudit pravdépodobné oSeteni osiva. Varianty piedstavené v kapitole
6.2.1. byly totiz shodné vysety s osivem namotenym piipravkem Cruiser OSR. Ten vzchazejici
rostliny uc¢inné chrani pfed napadenim chorobami. Vzhledem k absenci chemického mofeni
pravdépodobné doslo k vys§i mife napadeni chorobami v samotném pocatku vegetace. To
souviselo také s celkové nizim po&tem rostlin nam?. Obé varianty s oetfenim bé&hem vegetace
se vyznacovaly statisticky prukazné niz§i mirou napadeni v obou terminech hodnoceni oproti
neoSetfené kontrolni varianté. V ramci téchto pokusi byla nepatrné nizs§i mira napadeni
v Casnéjsi fazi vegetace (BBCH 31-39 zjisténa u varianty s piipravkem FIX-H+N. V pozdné&jsi
fazi vegetace (BBCH 71-79) byla ale neprikazn€ nizs§i mira napadeni zjisténa u varianty, ktera
byla vicenasobné osetiena pfipravkem Polyversum. U této varianty byla zjiSténa nepatrn€ vyssi
hmotnost semen v makovici, hmotnost tisice semen a vynosu semen oproti varianté, ktera
zahrnovala oSetfeni piipravkem FIX-H+N. Obé varianty se ale statisticky prukazné lisily od
neosetiené kontrolni varianty.

Tabulka 25: Vybrané produkcni ukazatele maku v zavislosti na vicecetnym oSetieni proti chorobam a
rocniku (Tukey HSD test, P < 0,05)

Uroveil Uroveil
, , . Hmotnost

napadeni  napadeni Podet Pocet semen v Vinos

Varianta (BBCH (BBCH rostlin/m> makovic/ makovici HTS (g) (t/ha)
31-39) 71-79) rostlinu
(DI) (DI) @)

FIX-H+N 38,6 66,7 43,1° 2,5° 3,01* 0,562° 1,19
Kontrola 58,7° 76,1° 35,7% 2,8° 2,79% 0,544 0,95%
Polyversum 42.5% 60,8* 42.3° 2,5° 3,05% 0,570° 1,25°
HSDy 05 9,9 9,2 5,2 03 0,29 0,017 0,14
2020 38,8% 71,4° 35,17 2,8° 2,722 0,544 0,92%
2021 49,7* 66,9 48,7° 2,2 2,99% 0,561 1,37°
2022 51,4% 65,3 37,3% 2,9° 3,14° 0,571° 1,10°
HSDy 05 9,8 9,3 51 0,3 0,28 0,016 0,15

Tabulka 26 pak znazortiuje efektivitu sledovanych ptipravkil v zavisloti na konkrétnim
ro¢niku. V roce 2020 byl celkove nejvyssi vynos zjistén u varianty s vicenasobnym osetfenim
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ptipravkem FIX-H+N (1,01 t/ha). U této varianty byla zjiSténa také nejnizsi uroven napadeni
chorobami v pozdnéjsi fazi vegetace (DI 62,5) a nejvy$si hmotnost semen v makovici (2,91 g).
NavySeni oproti kontrolni varianté bylo na trovni 31 %. Naopak v roce 2021 a 2022 byl
nejvyssi primérny vynos zjistén u varianty vicenasobné oSetfené piipravkem Polyversum. Je
ale pozitivni, ze ve vSech sledovanych letech doslo oproti kontrolni varianté k ur¢itému snizeni
urovné napadeni a zvySeni hodnot vynosotvornych parametrt, coz vedlo k nartstu primérného
vynosu.

Tabulka 26: Vybrané produkcni ukazatele maku v zavislosti na vicecetnym oSetieni proti chorobdam
v jednotlivych rocnicich (Tukey HSD test, P < 0,05)

Uroven  Uroven

napadeni napadeni Pocet Pocet Hmﬁ?tﬁo‘ft HTS V¥
Roénik Varianta (BBCH (BBCH rostlin/  makovic/ I;e akgvici © (Uyﬁ;f
31-39) 71-79) m? rostlinu () g
(DI) (DI) &
FIX-H+N 36,7° 62,5° 37,07 2,77 2,91% 0,544* 1,017
2020 Kontrola 45,0° 82,5% 30,8 3,0% 2.47° 0,527  0,77°
Polyversum 33,1° 69,2 37,5% 2,6% 2,79%® 0,561* 0,97®
HSDy s 24,0 16,7 9,8 0,5 0,38 0,033 0,24
FIX-H+N 39,2% 71,7%® 50,0? 2,0° 2,98 0,565*  1,40%
2021 Kontrola 62,5 75,0° 45,0° 2,77 2,96% 0,546* 1,207
Polyversum  47,5° 54,2° 51,0° 2,1° 3,04% 0,572 1,51°
HSDy s 25,1 18,5 9,1 0,5 0,72 0,030 0,30
FIX-H+N 40,0° 65,8? 42,3% 2,8% 3,15% 0,578 1,15
2022 Kontrola 67,5° 70,8? 31,4* 2,8? 2,94° 0,559* 0,87°
Polyversum 46,7° 59,2° 38,3% 3,07 3,32¢% 0,576  1,28°
HSDy s 19,2 14,6 12,5 0,7 0,52 0,038 0,35

6.2.3.1 Ekonomické vyhodnoceni biologické ochrany (viceCetné aplikace) béhem vegetace

V tabulce 27 jsou znazornény ceny jednotlivych biologickych ptipravka které byly
vyuzity v pokusu s viceCetnym oSetfenim behem vegetace. Oba sledované piipravky byly
v tomto dopliitkovém experimentu aplikovany, v prubéhu vegetace, celkem ctyfikrat. Celkova
cena oSetfeni zahrnuje jak naklady na pripravek, tak i naklady na aplikaci pfipravki pfi
vicecetné aplikaci.

Tabulka 27: Ndklady na aplikaci jednotlivych sledovanych biologickych pripraviki (Kc¢/ha)

- Provozni
Cena pripravku naklady na Celkova cena
i (K¢/ha) Y Pocet aplikaci oSetfeni
Varianta aplikaci p e
(1 aplikace) (K&/ha) (K&/ha)
FIX-H+N 650 1680 4 9320
Polyversum 1440 1680 4 12480
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V tabulce 28 je uvedeno samotné ekonomické zhodnoceni u sledovanych variant.
U obou sledovanych variant s viceCetnym oSetfenim doslo, oproti neoSetfené kontrole, ke
statisticky prukaznému navySeni vynosu. Vzhledem k vysokym nakladim, které jsou spojené
predevsim s provoznimi naklady, se pfi praimérné vykupni cené 40 K¢&/kg viceCetné oSetieni
prakticky nezhodnotilo (u pripravku Polyversum se dokonce ekonomické zhodnoceni
pohybovalo v zapornych hodnotach). Je ale tfeba zohlednit, ze metodické pfistupy v tomto
pokusu se piiblizuji k ekologickému rezimu produkce, kde je bézna vyssi vykupni cena maku.
Proto byly tyto varianty ekonomicky také vyhodnoceny pti vykupni cené¢ 60 K¢/kg a také pii
,optimistické* cen¢ 100 Kc¢/kg. Pri teoretickych vysSich cenach za produkci se jiz vicenasobné
aplikace mohou vyplatit a péstitelim biomaku je l1ze doporucit.

Tabulka 28: Vyhodnoceni ekonomického prinosu — vicecetnych aplikaci biologickych pripravkii béhem
vegetace pri riiznych vykupnich cendch mdku

, Navyseni Ekonomické  Ekonomické  Ekonomické
Vynos , . , , .
. vynosu oproti  zhodnoceni zhodnoceni zhodnoceni
Varianta kontrole
(t/ha) (vha) 40 K&/kg 60 K&/kg 100 K¢/kg
FIX-H+N 1,19 0,24 280 5080 14680
Polyversum 1,25 0,3 -480 5520 17520
Kontrola 0,95 X X X X

6.2.4 Vliv fungicidni ochrany na obsah a slozeni fenolickych sloucenin v semeni maku
a makoviné

V predchozich kapitolach byla vénovana pozornost hodnoceni vlivu fungicidni ochrany
maku na uroveni napadeni porosti chorobami, vynosotvorné prvky, vynos a kvalitu
vyprodukovanych semen. Urcitou roli v boji proti biotickym i abiotickym stresim v§ak mohou
sehravat i1 pfirozené obranné mechanismy rostlin, jejichz soucasti je i tvorba riznych
fytochemickych latek, z nichz mnohé maji 1 antioxidacni ucinky. K tém fytochemickym latkam,
jejichz akumulace v rostlinnych pletivech muaze zvySovat odolnost rostlin proti celé rade
stresort, véetné chorob, patii fenolické slouCeniny (Anesini et al. 2008; Yedidia et al. 2000).
Jak jiz bylo uvedeno, fenolické slouceniny patfi mezi fytochemické latky, znamé svymi
antioxida¢nimi vlastnostmi. Vyskytuji se pfirozené v rostlinnych pletivech, kde mimo jiné
pfispivaji ke zvySeni odolnosti bunéénych stén a obrané proti patogenim (Daniel et al. 1999;
Ou et Kwok 2004). Prestoze nelze specifikovat vSechny biotické a abiotické vlivy, které se
v dob€ nasich pokusti na tvorbé a obsahu téchto latek mohly podilet, pokusili jsme se v této
Casti prace posoudit, zda a jak se projevily zmény v obsahu téchto sloucenin v semeni maku
a v tomto piipadé i v makovin€ ve vztahu k tirovni napadeni rostlin maku chorobami, k riiznym
variantam ochrany rostlin, resp. ufinnym latkdm, obsazenym v pouzitych fungicidnich
ptipravcich, ale také v zavislosti na ro¢niku.
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Tabulka 29: Mira ovlivnéni jednotlivych ukazatelii sledovanymi faktory a jejich interakcemi (ANOVA,
hodnoty testovaciho kritéria F, kompletni dvoufaktorovy model s interakcemi)

kyselina kyselina kyselina suma FK kyselina
Faktor . protoka-
kavova p-kumarova ferulova makovina techova
Roénik 111,56%** 330,70%** 140,56%** 146,91%** 2,27"
Osetreni 40,57%** 70,50%%** 106,28%*%** 87,03 *#* 27,07%%*
R x0 11,78%%* 40,94#%** 21,50%*%* 14,43%%* 10,73%%*
Faktor ostatni derivaty suma FK semena polyfenoly polyfenoly
k. benzoové makovina semena
Rocnik 47,775%** 23,24%#%* 351,36%** 510,09%%**
Osetreni 55,53%%* 64,78%%* 29,6%** 11,16%**
R x0 11,54%#%* 11,68%** 27,5%** 21,60%**

P <0,001**%*; ns — neprakazné

Z hodnot testovaciho kritéria F, které vyjadfuji miru ovlivnéni sledovanych parametrt
zpusobem oSetfeni proti chorobam, ro¢nikem a jejich interakci (tab. 29) je patrné, ze pfi
hodnoceni obsahu vsSech sledovanych fytochemickych latek (mimo kyseliny protokatechové
v semenech) byl zjistén prevazujici vliv ro¢niku. Pouze v piipadé kyseliny protokatechové
prevazoval vliv fungicidniho oSetfeni. Obsah sledovanych latek byl vSak statisticky prikazné
ovlivnén i fungicidnim oSetfenim. Ve vSech ptipadech se statisticky prukazné projevil také vliv
interakce R x O.

Ke stanoveni obsahu fenolickych slouc¢enin v semeni méaku i v makoviné€ byl pouzit
pouze vybrany soubor variant, které byly hodnoceny v prechozi kapitole o fungicidni ochrané
porosti maku. Z konvencnich chemickych fungicidi byly vybrany varianty s oSetfenim
ptipravkem Dithane (aplikovany v Casnéjsi fazi vegetace) a Amistar Xtra (aplikovany
v pozdnéjsi fazi vegetace) a jejich kombinace (dvé aplikace). Z biologickych ptipravkd pak
byly pouzity varianty oSetfené piipravkem Polyversum a pfipravkem FIX-H+N (opét v
Casnéj§i, pozdnéjsi 1 dvoji aplikaci). Vysledky byly opét porovnany s neoSetienou kontrolni
variantou. Pro vétsi prehlednost jsou vysledky hodnoceni urovné napadeni chorobami,
vynosotvornych prvkll a vynosu zvolenych variant zopakovany v tabulce 30 a samostatné
statisticky vyhodnoceny. Celkovy obsah polyfenoll, zjisfovany v ramci naSich pokusu,
zahrnuje ve vodé rozpustné fenolické kyseliny a Sirokou Skalu rozpustnych sloucenin
(Jednoduché fenoly, flavonoidy, tfisloviny, lignany atd.). Naproti tomu fenolické kyseliny (FK),
které byly stanoveny pomoci alkalické hydrolyzy, zahrnuji jak vodorozpustné formy téchto
latek, tak 1 vazané formy, které se ptirozené vyskytuji jako soucast nékterych slozek bunécnych
stén (Paznocht et al. 2020).

Z vysledka (tab. 31) je ziejmé, ze v piipade celkového obsahu polyfenolt byla napfic¢
vSemi variantami 1 ro¢niky zaznamenana v makoviné vyrazné vyssi koncentrace téchto latek
nez v semeni. Nejvyssi celkovy obsah polyfenolti v makoving (v priméru tii let na urovni 414
mg GAE/kg) byl zjistén u varianty oSetiené pripravkem Amistar Xtra, jehoz ucinné latky tvori
azoly a strobiluriny (u této varianty byl soucasné zjistén nejnizsi obsah polyfenola v semeni).
K variantam s nejvys$sim celkovym obsahem polyfenolt (359,7 mg GAE/kg) patfila neoSetiena
kontrola. Nejnizsi obsah polyfenolt v makoviné byl pak v priméru zjistén u varianty oSetfené
ptipravkem Dithane (0¢inné latka mancozeb) — 281,2 mg GAE/kg. Témeér shodny celkovy
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obsah polyfenold byl zaznamenan rovnéz v ptipadé varianty oSetfené pripravkem FIX-H+N
(dvoji aplikace) — 281,3 mg GAE/kg.

Rovnéz u fenolickych kyselin byla zaznamenana jejich vyrazné vyssi koncentrace
v makoviné oproti semenu, byt v tomto ptipadé byl jejich obsah v makovin€ ve srovnani se
semenem pouze cca trojnasobny. Podobné jako u celkového obsahu polyfenold byl nejnizsi
celkovy obsah fenolickych kyselin v makoviné v praméru zjistén u varianty oSetiené
ptipravkem Dithane (378,8 mg/kg), nejvyssi pak u varianty oSetfené pfipravkem Amistar Xtra
(950,4 mg/kg). Na skladbe fenolickych kyselin v makoviné se pfevazujicim zptisobem podilela
kyselina ferulova (423,6 mg/kg v priméru za vSechny varianty), ktera je znama svym silnym
antifungalnim ptusobenim (Boz 2015; Ou et Kwok 2004). V mensi mife pak byly zastoupeny
kyselina p-kumarové - 209,3 mg/kg a kavova - 72,7 mg/kg, které jsou rovn€z znamy svymi
antimikrobialnimi ucinky (Fernandez de Simon et al. 1992). Fenolické kyseliny, zjisténé
v makoving, patii do skupiny hydroxyskoficovych kyselin (Li et al. 2008).

Z vySe uvedenych vysledkt jsou patrné urcité rozdily v celkovém obsahu polyfenolt
i fenolickych kyselin v makoviné v zavislosti na oSetfeni proti chorobam; jednalo se predevsim
o rozdilny obsah téchto sloucenin u variant oSetfenych pripravky Amistar Xtra a Dithane.

Amistar Xtra, jak jiz bylo zminéno, obsahuje dvé ucinné latky; cyproconazole
a azoxystrobin. Azoxystrobin ma, mimo ptfimy kurativni fungicidni uc¢inek, vliv také na
zvySovani obsahu chlorofylu a karotenoidu (Schiattone et al. 2021). Néktefi autofi zminuji také
vliv azoxystrobinu na obsah fenolickych latek v riznych ¢astech rostlin — napfiklad u Spenatu
doslo u variant oSetfenych fungicidem na bazi azoxystrobinu ke zvySeni obsahu fenolickych
latek v listech oproti neosetfené kontrole (Conversa et al. 2014); obdobny efekt byl popsan
v piipadé chiestu (Sergio et al. 2019). Naproti tomu, Schiattone et al. (2021) u rokety seté zadné
zmeény v obsahu fenolickych latek v pripadé aplikace azoxystrobinu nezaznamenali.

Fungicidy na bazi azoli pusobi systémové a mechanismus jejich ucinku spociva
v destrukci membran houbovych patogent (Mustapha et al. 2009). Neéktefi autoii ovSem
zminuji také vliv azola v souvislosti se syntézou fenolickych sloucenin v rostlinnych pletivech
u oSetfenych rostlin. Uvadéji, ze pfipravky na bazi azoli maji schopnost ovliviiovat aktivitu
nékterych enzymu ¢i dalSich mechanismu, které jsou zodpovédné za tvorbu fenolickych
sloucCenin, rust rostlin, oxidaci, syntézu chlorofylu atd. (Gopi et al. 2007; Jakl et al. 2021a; Tuna
2014). Jakl et al. (2021b) zvySenou syntézu fenolickych latek davaji do souvislosti se zvySenim
oxidacniho stresu, ktery je u sledovanych rostlin vyvolan aplikaci pfipravkid na bazi azola. Gill
et Tuteja (2010) se domnivaji, ze vlivem triazolu jsou v rostlinach do jisté miry blokovany
antioxidaCni enzymy, jako je superoxidismutaza, katalaza, glutathionperoxidaza ¢i
askorbatperoxidaza. Tedy enzymy, které jsou do jisté miry zodpovédné za prvni obrannou
odpoveéd’ rostlin po kontaktu s vnéjS§imi stresovymi podminkami. Je mozné, Ze proto se
v rostlinach zvysuje produkce fenolickych sloucenin, které nahrazuji antioxidacni funkci téchto
enzymu (Agati et al. 2012). Lin et al. (2011) zjistili, ze po aplikaci fungicidi na bazi azoll pfi
ochrané plodi manga se jednak snizila mira napadeni, ale ve srovnani s kontrolou také doslo
k navyseni obsahu fenolickych latek.

O vlivu fungicidid na bazi mancozebu (v pfipad€ nasich pokust Dithane) na obsah
fenolickych latek je k dispozici jesté méné informaci. Pereira et al. (2014), kteti zkoumali vliv
oSetfeni salatu pfipravky na bazi mancozebu mimo jiné také na obsah fenolickych latek zjistili,
ze k urcitému ovlivnéni doslo pouze v pfipadé oSetfeni mladych rostlinek. V dobé sklizné byly
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rozdily nepriikazné. Emara et al. (2021) uvadéji, ze degradace fungicidii na bazi mancozebu
zpusobuje v oSetfenych rostlinach zvyseni aktivity polyfenoloxidazy, coz by mohlo vést ke
snizenému obsahu fenolickych sloucenin. Tento zavér by odpovidal nasim zji§ténim, nebot
u varianty oSetfené pripravkem Dithane byl zaznamenan nejnizsi obsah fenolickych kyselin
i celkovych polyfenolii v makoving.

Celkovy obsah polyfenoli v semeni maku dosahoval v priméru piiblizné 6 x niZzsi
urovné ve srovnani s jejich obsahem v makoviné. Nejnizsi byl, jak jiz bylo uvedeno,
zaznamenan u konven¢ni varianty a kombinovanym oSetfenim Dithane+Amistar Xtra (45,9 mg
GAE/kg), nejvyssi pak v piipadé neoSetiené kontrolni varianty (58,3 mg GAE/kg). Kroslak et
al. (2017) uvadeéji obsah polyfenoli v semenech maku na podobné urovni, byt ve vétsim
rozpéti; 33,1-144,9 mg GAE/kg. Vyssi koncentraci polyfenolti v semenech maku zjistili Bozan
et Temelli (2008), ktefi uvadeji jejich primérny obsah na tirovni 93,0 mg GAE/kg.

Co se tyCe fenolickych kyselin, v semenech maku byly zjiStény vyhradné derivaty
kyseliny hydroxybenzoové, znichz se podafilo bezpecné wurCit pouze kyselinu
protokatechovou; ta v priméru za vSechny varianty tvorila 40,2 % z celkové sumy fenolickych
kyselin v makovém semeni. Nejvyssi obsah fenolickych kyselin v semenech maku byl zji§tén
u kontrolni varianty (299,7 mg/kg). U ostatnich variant (s vyjimkou varianty s asnym
oSetfenim pripravkem FIX-H+N) byl zjistén statisticky prikazné€ nizsi obsah FK v semenech.
Nejnizsi obsah byl pak zjistén u variant, které zahrnovaly oSetfeni pfipravkem Amistar Xtra
(Amistar Xtra — 182,9 mg/kg; Dithane + Amistar Xtra — 175,6 mg/kg). Rozdily v obsahu FK
v semeni nebyly mezi t€émito variantami statisticky prakazné, ale statisticky prukazné se lisily
od viech ostatnich variant. Obsah kyseliny protokatechové se napii¢ variantami pohyboval
v rozmezi od 74,4 (Dithane + Amistar Xtra) do 119,9 (kontrolni varianta) mg/kg.

U sledovanych variant oSetfenych biologickymi pfipravky byl celkovy obsah
polyfenolt i fenolickych kyselin v makovin€ a v semenech maku zpravidla mirn€ nizsi oproti
jejich obsahu u kontrolni varianty (byt v né€kterych ptipadech statisticky neprikazné). Meena
et al. (2000) zaznamenali zvySeni obsahu fenolickych slou€enin v rostlinnych pletivech ryze po
foliarni aplikaci bakterii Pseudomonas spp. v dusledku zvySeni enzymatické aktivity
fenylalanin-amoniaklyazy, coz je, jak uvadi Koca et Karaman (2015), bézny prekurzor
fenolickych sloucenin v rostlinnych pletivech. Meena et al. (2000) dale uvadéji, ze tento efekt
byl nejvice patrny 4 dny po oSetteni. Poté opét obsah fenolickych latek klesal. Jedna se o jeden
z podpurnych efekti PGPB bakterii; stimuluji rostlinu k produkci fenolickych latek a tim
podpofi jeji pfirozenou obranyschopnost (M’piga et al. 1997). K velmi podobnym zavérim
dospéli také Takenaka et al. (2003), ktefi sledovali vliv oSetfeni pSenice seté a cukrové fepy
pomoci proteini bunécné stény s elicitorovymi vlastnostmi, které byly extrahovany z houby
Pythium oligandrum. Zjistili ze, podobné jako v pripadé PGPB bakterii, bezprostfedné po
oSetfeni se v rostlinach zvysi aktivita fenylalanin-amoniaklyazy a chitinazy - dle Kurosaki et
al. (1986) se jedna o dalsi enzymaticky prekurzor fenolickych sloucenin - a zvysi se obsah
fenolickych sloucenin (kyseliny ferulové). Panina et al. (2007) sledovali dalsi latku patfici do
skupiny BCA (biocontrol agent) — Trichoderma spp. Také zaznamenali zvySenou syntézu
fenolickych sloucenin (kyselinu kavovou a ferulovou). Zjistili ale, ze zatimco v rostlinnych
tkanich kofent se koncentrace fenolickych latek postupné zvySuje, v biomase listi se
bezprostiedné po aplikaci koncentrace zvysi, ale vzapéti klesa — ve vétsiné pripada pod Groven
neoSetfené kontroly. V nasem piipade byl obsah fenolickych sloucenin stanoven po sklizni
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porostt maku, tedy relativn€ dlouhou dobu po aplikaci biologickych piipravki; ve shodé s vyse
uvedenymi autory jsme rovnéz zaznamenali mirn€ snizené obsahy fenolickych sloucenin u
variant s biologickym oSetfenim oproti neoSetiené kontrole. Pfipadné bezprostiedni navySeni
obsahu fenolickych sloucenin po aplikaci pfipravki nelze vyloucit, v nasich pokusech vsak
nebylo sledovano.

Podrobné vyhodnoceni celkového obsahu polyfenolid a fenolickych kyselin
v jednotlivych letech je uvedeno v tabulce 32.

Ze sledovanych rocnikti byl nejvyssi obsah fenolickych latek (fenolickych kyselin
v makoviné i v osivu, polyfenolti v makoviné) zjistén v roce 2020; v tomto roce byl zaznamenan
vyS$si vyskyt chorob v pozdngjsi Casti vegetace (iroven napadeni v tomto roce prevysovala oba
dalsi sledované rocniky) a soucasné byl v tomto roce relativné suchy ¢ervenec, predevsim jeho
druha polovina. V roce 2021 byl zjistén, oproti ostatnim ro¢nikiim, nejnizsi obsah fenolickych
kyselin v makoviné (predevsim kyseliny ferulové a kyseliny p-kumarové). V tomto roce byla
soucasné zaznamenana nejniz§i mira napadeni chorobami v pozdni fazi vegetace. Oproti
roCniku 2020 byl zjistén také nizsi obsah fenolickych kyselin v makovém semeni. V roce 2021
byl také zaznamenan nejnizsi celkovy obsah polyfenolti v semeni i v makoviné. V roce 2022
byl zjistén vyssi obsah fenolickych kyselin v makoving€ (oproti roku 2021), ale niz§i obsah
fenolickych kyselin v semeni. Celkovy obsah polyfenolt v makovin€ byl nizsi nez v roce 2020,
ale vy$si oproti roku 2021, pticemz rozdily byl statisticky prukazny. Celkovy obsah polyfenola
v makovém semeni byl téméf na stejné urovni jako v roce 2020, a statisticky prukazné
prevySoval celkovy obsah polyfenold, zjistény v roce 2021.
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Tabulka 30: Obsah fenolickych sloucenin v semenech a makoviné v zavislosti na oSetreni proti chorobdm a rocniku (Tukey HSD test, P<0,05) (2020 — 2022)

. . . . ostatni
ky’sehn’a _kysehna ’ kysehnarl Suma FK - kyselina ’ derivaty k. ?uma FK celkové polyfenoly
) kavova p-kumarova ferulova  makovina protokatechova . semena
Varianta benzoové
makovina | semena | makovina semena
mg/kg suSiny mg GAE/kg suSiny
Amistar Xtra 75,5 310,3¢ 564,6" 950,4" 85,1® 97,8° 182,9 414,8' 47,1°
Dithane 42,07 108,9° 227,8° 378,8" 89,3 109,8° 199,1% 281,2° 49,8*®
Dithane + Amistar Xtra 117,4¢ 268,9" 501,3¢ 887,6' 74.4° 101,2* 175,6 381,5¢ 45,9
FIX-H+N - casna 77,6% 195,5% 441,1¢ 714,24 102,39 177,9° 280,2% 292,9% 51,1%¢
FIX-H+N - pozdni 49,8*® 234,2° 482,0' 766,0% 95,6™¢ 169,5% 265,24 310,6™ 54,4
FIX-H+N - dvoji 63,3 172,9% 315,0° 551,2° 100,4° 141,5 241,9° 281,3° 50,4
Polyversum - asna 61,1 164,8° 433,1% 659,0° 100,4° 152,8% 253,2° 297,2% 56,0
Polyversum - pozdni 69,3 201,6 376,9¢ 647,8° 99,1% 155,3 254.,4° 343,64 56,1
Polyversum - dvoji 87,5" 219,3% 392,5¢ 699,3% 85,7 129,3° 215,0° 329,30 54,4
Kontrola 83,9 216,7% 501,78 802,4° 119,9¢ 179,8° 299,7¢ 359,7% 58,34
HSD 0,5 15,5 40,0 44,8 81,7 11,1 19,28 24,1 38,7 7,1
2020 51,3 276,6° 481,8° 809,7¢ 93,0° 159,0° 252,0° 388,6° 61,0°
2021 78,2° 143,9° 357,2° 579,3° 95,9* 136,8° 232,7° 231,2° 34,9%
2022 88,8° 207,4° 431,8° 728,0° 96,7* 128,7° 225.,4° 367,8" 61,1°
HSD 0,5 6,2 12,4 18,0 32,7 4,4 7,7 9,7 15,5 1,7
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Tabulka 31: Vybrané produkcni a kvalitativni ukazatele mdku v zavislosti na oSetfent proti chorobdm a rocniku (Tukey HSD test, P<0,05) (2020 — 2022)

Hodnoceni Hodnoceni

Varianta drovné napadeni irovné napadeni Poéet rostlin/m? Pocet makovic/ I:fann?ct;ojt HTS (g) Vynos (t/ha)
(BBCH 31-39) (BBCH 71-79) rostlinu -
(DI) (DI) makovici (g)

Amistar Xtra X 34,5 56,2% 2.4° 3,61% 0,590 1,81%
Dithane 14,4° 44,1%¢ 55,5% 2,5° 3,16 0,562% 1,54%®
Dithane + Amistar Xtra 17,7% 36,3° 56,4 2,4% 3,65° 0,618° 1,86°
FIX-H+N - ¢asna 31,1 50,00 52,0% 2,6 2,88" 0,557* 1,38*
FIX-H+N - pozdni X 51,954 53,6%® 2,7° 3,32%¢ 0,569% 1,39*
FIX-H+N - dvoji 30,7 48,14 52,4 2,9° 3,26™° 0,545 1,59
Polyversum - ¢asna 21,1%%¢ 53,3 58,0° 2,72 2,89% 0,550° 1,44
Polyversum - pozdni X 50,7°4 56,0% 2,5° 3,281¢ 0,565 1,35
Polyversum - dvoji 27,0bd 42,6 51,3% 2,8% 3,11° 0,592 1,548
Kontrola 38,5¢ 55,6¢ 49,6* 2,7% 2,94° 0,547* 1,27
HSD o5 13,1 10 8,2 0,6 0,45 0,03 0,32
2020 20,9* 55,2¢ 48,6° 2,9° 2,79* 0,532° 1,33
2021 36,7° 40,1° 70,1¢ 2.4° 3,38" 0,592° 1,75¢
2022 17,4° 44.,8° 43,5 2,5° 3,45° 0,585° 1,48°
HSD o5 5,3 4 3,3 0,2 0,18 0,01 0,13

Pozn.: DI = Disease Index; x = v casnéjsim terminu vegetace nebyl pripravek aplikovan
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Tabulka 32: Obsah fenolickych sloucenin v semenech a makoviné v zavislosti na oSetieni proti chorobdam v jednotlivych letech (Tukey HSD test, P<0,05)

kyselina kyselina kyselina Suma FK - . . ostatni derivdty  Suma FK -
. . kavova p-kumarova ferulova makovina kyselina protokatechova k. benzoové semena .
Roénik Varianta Celkové polyfenoly
makovina semena makovina semena
mg/kg susiny mgGAE/kg suSiny
Amistar Xtra 65,4bcde 265,2ab¢ 666,3¢ 996,94¢ 99,82 118,4%® 2182 477,1¢ 57,5
Dithane 37,5ubed 208,68 311,1¢ 557,20 88,7¢ 120,5% 209,28 319,7® 49,94
Dithane + Amistar Xtra 97,8¢ 387,8¢ 555,14 1040,7¢ 81,5¢ 109,6° 191,22 530,8¢ 50,9
FIX-H+N - Casna 71,74 288,02b¢ 531,6% 891,34 85,6° 199,1¢ 284,8¢ 242,82 57,4
- FIX-H+N - pozdni 19,2¢ 261,9%¢ 574,64 855,7¢de 96,7¢ 181,6% 278,3bcd 483 .4¢ 73,6
g FIX-H+N - dvoji 24,50bcd 305,7bcd 454 4bed 784,60 83,5¢ 167,1bd 250,60 292,0% 60,3
“ Polyversum - Casna 27 ,4ab¢ 228,8® 360,4:® 616,7%® 97,5 196,5¢ 293,9¢ 243,3q 54,92
Polyversum - pozdni 55,4abede 215,8® 3599 631,0%¢ 104,72 169,004 273,7bcd 359,3° 52,48
Polyversum - dvoji 44 9abed 329,6¢ 429,7:b¢ 8(04,2bcd 83,82 141,9%¢ 225,78b¢ 470,9¢ 74,6b¢
Kontrola 68,8¢de 274,93b¢ 574,6% 918,3¢% 107,9¢ 186,44 294,34 466,7¢ 78.,9¢
HSD 0,05 43,6 90,1 120,3 2304 29,4 52,8 63,8 91,3 15,7
Amistar Xtra 79,4° 306,8¢ 492,0¢ 878,2f 77,0® 77,3 154,3 254,44 35,0%¢
Dithane 44,20 59,12 186,2¢ 289,6° 89,5b¢ 104,5® 194,00 204.,4° 32,6
Dithane + Amistar Xtra 147,04 115,5¢ 366,7¢ 629,14 73,0 79,48 152,42 242,34 35,9abe
FIX-H+N - Casna 70,6° 115,9¢ 375,3¢ 561,7¢ 105,44 188,24¢ 293,6d 242,04 36,9¢
_ FIX-H+N - pozdni 47,00 117,2¢ 393,9¢ 558,1¢ 113,7¢ 212,8¢ 326,5¢ 171,22 33 400
= FIX-H+N - dvoji 46,9 84,00 266,7° 397,6° 91,2¢ 112,4b¢ 203,60 220,7b¢ 36,7b
“ Polyversum - ¢asna 74.,8° 130,9¢ 520,3¢ 726,0¢ 101,8¢de 137,5¢ 239,3¢ 245,34 35,3ube
Polyversum - pozdni 83,7° 113,4¢ 291,3° 488,4¢ 98,9¢ 173,34 272,2¢ 249,14 33,4
Polyversum - dvoji 114,7¢ 119,4¢ 255,4° 489.4¢ 95,4¢ 101,3%® 196,7° 234,7¢ 35,6t
Kontrola 73,3b 277.4¢ 424.7¢ 775,4¢ 113,4¢ 181,44 294,84 248,0¢ 33,7ube
HSD g5 18,1 23,9 58,1 86,2 12,9 27,4 34,6 20,2 3.4
Amistar Xtra 81,5b 359,1¢ 535,54 976,1' 78,5 ¢ 97,82 176,3¢ 513,0°F 48,9
Dithane 44,22 59,12 186,22 299,6° 89,5¢de 104,5° 194,02b¢ 319,7:b¢ 66,9¢
Dithane + Amistar Xtra 107,5% 303.4¢f 582,0¢ 992,9¢ 68,7¢ 114,6® 183,3¢ 371,3¢de 50,9
FIX-H+N - Casna 90,6 182,64 416,50 689,7¢ 115,9¢f 146,3¢ 262,2" 393,9cde 58,9b«d
~ FIX-H+N - pozdni 83,1b¢ 323,5% 477 4¢ 884,1¢ 76,4 1142w 190,6% 2773 56,3¢¢
§ FIX-H+N - dvoji 118,6¢ 129,0b¢ 223,8¢ 471,30 126,4% 145,2¢ 271,5° 331, ]abed 54,21be
Polyversum - ¢asna 81,0b¢ 134,7¢ 418,7° 634,4¢ 101,94 124,5° 226,5¢ 403,14 717,7¢
Polyversum - pozdni 68,8° 275,5¢ 479,74 824,0¢ 93,7abe 123,5° 217,2bcd 422 4¢ 82,3¢
Polyversum - dvoji 103,04 208,94 492,5¢ 804,44 77,8ab¢ 144,8¢ 222,64 282,2 53,00
Kontrola 109,7¢ 97,9° 505,84 713,4¢d 138,3¢ 171,54 309,8¢ 364,3bede 62,1
HSD 5 17,1 36,4 56,5 96,5 15,9 18,7 29,0 83,1 9,0
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7 Zavéry a doporuceni pro praxi

1) Prvnim cilem prace bylo provéfit vliv raznych zpusobu oSetfeni osiva maku setého

(chemické, biologické, fyzikalni oSetfeni, pfipravky stimulacniho charakteru) na
biologické vlastnosti osiva, jeho vzchazivost v polnich podminkach a produkéni
schopnost z néj vypéstovanych porosti; na zakladé toho doporucit osetieni osiva, které
by mohlo byt urcitou alternativou chemického ptipravku Cruiser OSR s kombinovanym
fungicidné-insekticidnim ucinkem, jehoz pouziti k oSetfeni osiva méku jiz bude od roku
2024 roku zakazano.

Lze konstatovat, ze v zavislosti na oSetfeni osiva, pouzitého pro zalozeni polnich
pokust, byly zaznamenany rozdily v energii kliCeni v prvnich dnech laboratorniho testu

klic¢ivosti. Pomalej§im zacatkem kli¢eni se v tomto obdobi vyznacovala varianta s osivem
oSettenym pfipravkem Cruiser OSR; nejrychleji pak klic¢ily varianty s oSetfenim
stimulacnimi pfipravky Sunagreen, TS Osivo a predev§im Enviseed. Na vysledné
laboratorni kli¢ivosti se vliv oSetfeni osiva neprojevil (bylo pouzito velmi kvalitni
certifikované osivo, kde i u neosetfené kontroly laboratorni kliivost v priméru presahla
90 %).

U varianty s osivem oSetfenym piipravkem Cruiser OSR byl, stejné jako v pfipadé
laboratorniho testovani, zaznamenan pomalejsi start vzchazeni v polnich podminkéch,
zejména ve srovnani s variantami oSetfenymi stimula¢nimi piipravky. Na konci
vzchazeni v§ak tato varianta dosdhla nejvy$§iho poétu rostlin na m? nasledovana
variantami s osivem oSetfenym stimula¢nimi pfipravky TS Osivo a Enviseed, které se ji
témeéf vyrovnaly. Varianty s osivem oSetfenym biologickymi pfipravky Gliorex
a Polyversum, a stejné tak i1 varianta s osivem oSetfenym systémem E-ventus, se
vyznacovaly celkové nizsi polni vzchazivosti, av§ak i1 pfesto v poctu vzeslych rostlin
mirné piekonaly neoSetfenou kontrolu.

Pro dosazeni uspokojivého vynosu byl rozhodujicim parametrem pocet rostlin na
jednotku plochy na konci vegetace; ten se v priméru pohyboval mezi 28,7 rostlinami/m?
(varianta oSetfena piipravkem Polyversum) a 55,7 rostlinami/m® v pfipadé varianty
s osivem oSetfenym piipravkem Cruiser OSR. Varianty oSetfené stimulacnimi pfipravky
Enviseed (47,4 rostlin/m?) a TS osivo (48,9 rostlin na m?) vyrazné v tomto znaku
prekonaly ostatni varianty a statisticky prukazné se od nich lisily. Pro vysledny vynos byl
velmi vyznamnym parametrem i pocet rostlin na m? na po&atku vegetace, ktery byl s
poctem rostlin na m? pied sklizni v t&sné korelaci (0,8243**). Hodnoty ostatnich
vynosotvornych prvki (pocCet makovic na rostlinu, hmotnost semen v makovici, HTS),
ale 1 olejnatost semen byly podstatné vyrovnangjsi a rozdily mezi jednotlivymi variantami
oSetfeni osiva zpravidla statisticky neprikazné. Vynos semene se v pruméru tii let
pohyboval v rozmezi 0,89 t/ha (neosetiena kontrola) a 1,39 t/ha (). navySeni vynosu o 56
% oproti kontrole) v piipadée varianty oSetfené pripravkem Cruiser OSR. Této varianté se
nejvice blizily varianty s osivem oSetfenym stimulacnimi pfipravky TS Osivo (1,23 t/ha,
t]. navysSeni vynosu o 38 % oproti kontrole) a Enviseed (1,16 t/ha, tj. navySeni vynosu
030 % ve srovnani s kontrolou). Varianty s oSetfenim osiva biologickymi pfipravky
(Polyversum a Gliorex) a fyzikalnim systémem E-ventus se vynosem spiSe blizily
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neoSetfené kontrole. Na celkové pomérné€ nizkych vynosech (v priméru tii let) se
negativné podepsal prabéh povétrnostnich podminek, ktery byl v roce 2022, ale
predevsim v roce 2020 pro mak velmi nepfiznivy (sucho v obdobi kliceni a vzchazeni,
ale i v pribéhu dozravani).

Pozitivni je zjisténi, Ze varianty s osivem oSetfenym sledovanymi stimula¢nimi
piipravky (TS Osivo a Enviseed) v nasich pokusech dosahly velmi dobrych vysledki. Je
vSak tfeba mit na paméti, Ze v jejich pripadé se jedna o stimulacni, nikoliv kurativni efekt.
Lze tedy predpokladat, Ze ucinnost stimulacnich pfipravki mize byt nizsi v pripadé
vyssiho tlaku chorob a skiidct (choroby prenosné osivem, ale i patogenni organismy
pfitomné v pudnim prostiedi a také vyskyt krytonosce kofenového v obdobi vzchazeni).
Utinnost fyzikalniho oSetfeni osiva systémem E-ventus a pouzitych biologickych
piipravkt Gliorex a Polyversum byla v nasich pokusech slabsi; problémem byla zejména
niz§i polni vzchazivost a nizky pocet rostlin na konci vegetace. To vSak neznamena, ze v
pfiznivéjsich podminkach, zejména v dobé seti, kliceni a vzchazeni porostl, nez tomu
bylo v nasich pokusech, by se jejich efekt nemohl projevit vyraznéji.

Kombinované osetfeni osiva (fyzikalni oSetfeni systémem E-ventus v kombinaci
s vybranymi stimula¢nimi pfipravky) se v nasich pokusech projevilo pozitivné a mohlo
by byt dobrou alternativou pro praxi (kombinované oSetieni osiva bylo testovano pouze
u jedné odrudy maku Aplaus). Polni vzchazivost variant s kombinovanym oSetfenim
osiva ve vSech piipadech prekonala varianty, kde byly stimulacni pfipravky a oSetfeni
systémem E-ventus pouzity samostatné a v pfipadé kombinace E-ventus + Sunagreen +
Enviseed dokonce polni vzchazivost v priméru mirn€ piekonala variantu s oSetfenim
osiva pifipravkem Cruiser OSR. Velmi dobfe se osvédcilo kombinované oSetfeni osiva
ive vztahu k vynosu; ten se v praméru tii let pohyboval v rozmezi od 0,85 t/ha
(neosetfend kontrola) po 1,34 t/ha (tedy navySeni vynosu o 58 % oproti neoSetiené
kontrole) u varianty oSetfené pripravkem Cruiser OSR. Této varianté se blizily varianty
s kombinovanym oSetfenim osiva E-ventus + Sunagreen + Enviseed (1,31 t/ha; tj.
navyseni vynosu o 54 %) a E-ventus + Enviseed (1,27 t/ha; tj. navysSeni vynosu o 49 %
ve srovnani s kontrolou), které se ve vynosu od varianty s osivem oSetfenym Cruiserem
OSR statisticky prukazné nelisily. Uvedené varianty s kombinovanym oSetfenim osiva
rovnéz doséahly, ve srovnani s variantou s osivem oSetfenym piipravkem Cruiser OSR,
témét shodného poétu rostlin/m? na konci i pocatku vegetace.

I pres vySe uvedené pfiznivé vysledky, kterych v naSich pokusech dosahly
varianty s osivem oSetfenym hodnocenymi stimula¢nimi piipravky a jejich kombinace
s fyzikéalnim oSetfenim osiva, nelze popfit, ze pfipravek Cruiser OSR bude v zemé&délské
praxi chybét. Alternativou k nému by mohl byt pfipravek Buteo start (flupyradifurone),
ktery se na zakladé nasich pokusa (rok 2022) zda byt nad€jny; do disertacni prace vSak
tyto jednoleté vysledky nebyly zarazeny.

Druhym cilem prace bylo navrhnout a ovérit moznosti ochrany porosti maku setého proti
chorobam v pribéhu vegetace, zalozené na vyuziti vybranych biologickych pifipravki na
bazi hub a bakterii.

V pokusu s biologickymi ptipravky Polyversum (Pythium oligandrum), FIX-H+N

(Pseudomonas spp.+ Paenibacillus spp.) a Hirundo (Bacillus amyloliquefaciens)
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a vybranymi konven¢nimi fungicidy na bazi riznych ucinnych latek byly testovany rizné
terminy aplikace sledovanych pripravka (Casnéjsi termin ve fazi pravych listi az listové
razice, pozdn€jsi termin ve fazi plné butonizace az pocatku kvétu a dvoji aplikace v obou
terminech) ve vztahu k urovni napadeni porostu chorobami, struktufe vynosotvornych
prvkl a vynosu. Aby bylo mozné objektivné porovnat u¢innost pouzitych biologickych
ptipravkil i konvencnich fungicidi béhem vegetace, bylo osivo vSech variant jednotné
oSetfeno pripravkem Cruiser OSR.

Pfi CasnéjSim terminu aplikace pripravki, kdy slo predevsim o vyskyt plisné
makové, byl ve vztahu k Grovni napadeni porostti chorobami (Disease Index) zaznamenan
oproti neoSetfené¢ kontrolni varianté urcity pozitivni efekt aplikace biologickych
ptipravkil Polyversum a Fix-H+N, byt jejich ucinek byl nizsi ve srovnani s konvencnimi
fungicidy. V piipadé variant s pozdnéjSim terminem oSetfeni (predevS§im vyskyt
pleosporové hnédé skvrnitosti) piipravky Polyversum a Fix-H+N nevykazaly vyraznéjsi
efekt a blizily se neoSetfené kontrole. Pro toto pozdnéjsi oSetieni se jevil nadéjné
ptipravek Hirundo, ktery byl sice hodnocen pouze v letech 2020 a 2022, ale v obou téchto
roCnicich vykéazala v dobé hodnoceni varianta oSetfena timto pfipravkem znatelné nizsi
(v roce 2022 statisticky prukazn€) uroven napadeni chorobami oproti neosetené kontrole.

Co se tyCe vynosu, vyrazngjsi efekt (oproti neoSetfené kontrole) byl zaznamenan
dle predpokladu v pripadé dvoji aplikace biologickych pfipravki — v Casnéj$im
i pozdné€j§im terminu. V prumeéru tii let dosahla neosetfena kontrola vynosu 1,30 t/ha;
varianta s dvoji aplikaci ptipravku Polyversum 1,54 t/ha, tedy navySeni vynosu o 18 %;
varianta s dvoji aplikaci pfipravku FIX-H+N 1,59 t/ha, tedy na vySeni vynosu o 22 % ve
srovnani s kontrolou. Velmi nadéjné vysledky byly zaznamenany v pfipadé pouziti
ptipravku Hirundo (pouzité pouze v letech 2020 a 2022); varianta s dvoji aplikaci tohoto
ptipravku dosahla v roce 2020 vynosu 1,57 t/ha, tj. navySeni o 26 % oproti kontrole (1,25
t/ha) a v roce 2022 1,68 t/ha, tj. navySeni vynosu o 45 % oproti kontrole (1,16 t/ha).

Z nasich vysledka dale vyplynulo, Ze uroven napadeni porosti maku chorobami
urCitym zpusobem ovlivnila biologické vlastnosti semene, vyprodukovaného z téchto
porostu. U variant, které zahrnovaly oSetieni v pozdnéjsim terminu vegetace, a to véetné
variant oSetfenych biologickymi pfipravky, byla zji§téna vyssi energie kliceni zejména 3.
den po zalozZeni testu laboratorni klicivosti, ale také vysledna laboratorni kli¢ivost. To by
bylo vyznamné zejména v piipadé, ze by se jednalo o mnozitelské porosty, pestované za
ucelem produkce osiva.

S ohledem na urcitou perspektivu rozsifeni péstovani maku v ekologickém
zemédélstvi byly do naSich pokust zafazeny i dvé ,plné ekologické™ varianty; v obou
piipadech bylo osivo oSetfeno piipravkem Polyversum. V prubéhu vegetace bylo u jedné
varianty pouzito opakované oSetfeni pripravkem FIX-H+N (dvé aplikace v CasnéjSim
obdobi vegetace, po 7 — 10 dnech, a dvé aplikace v pozdnéjSim obdobi vegetace, opét po
7 — 10 dnech); shodny zptsob oSetfeni byl zvolen i1 pro variantu, kde byl v pribéhu
vegetace pouzit piipravek Polyversum. Pozitivni vliv oSetfeni byl zaznamenan v piipadé
sledovanych vynosotvornych prvki (zejména hmotnost semen v makovici a HTS) a také
u vynosu; zde se obé varianty s opakovanym biologickym oSetfenim v prubéhu vegetace
statisticky prikazné lisily od neosetfené kontroly, ktera dosahla primérného vynosu 0,95
t/ha; varianta oSetfena pfipravkem FIX-H+N dosahla vynosu 1,19 t/ha, tedy navyseni
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vynosu o 25 % oproti kontrole, varianta oSetfena ptipravkem Polyversum 1,25 t/ha, t;.
navyseni vynosu o 31 % ve srovnani s kontrolou. Divodem skuteCnosti, ze i pfi Ctyfech
aplikacich biologickych pripravki béhem vegetace v nasem pokusu hodnocené varianty
vynosové nepiekonaly varianty s dvoji aplikaci biologickych piipravki v pokusu
predchozim, byla pravdépodobné skutecnost, Ze v pokusu s viceCetnymi aplikacemi bylo
osivo oSetfeno biologickym piipravkem Polyversum; to pravdépodobné ovlivnilo
celkové nizsi vzeslost porostl a vyssi uroven napadeni chorobami predevs§im v Casnéj§im
obdobi vegetace. Vzhledem ke zvySenym provoznim nakladiim se pii primérné vykupni
cené maku cca 40 K¢&/kg viceCetné osetieni v nasSem pokusu prakticky nezhodnotilo. Je
ale tfeba zohlednit, ze v pfipadé bioprodukce maku by vykupni cena byla nejspisSe vySsi;
pri vykupni cené 60 K¢/kg (ptipadné 1 vyssi) se jiz vicenasobné aplikace biologickych
pfipravki mohou vyplatit.

Tretim cilem prace bylo posoudit efekt pouzitych pfipravkua biologického charakteru v

ochrané porosti maku setého proti chorobam v porovnani s chemickym fungicidnim

oSetfenim.

Efekt biologickych pfipravkd, pouzitych k ochrané maku v pribéhu vegetace, je
popsan v piedchozi ¢asti ,,Zavéra“ (bod 2). Dle ofekavani byla acinnost sledovanych
konven¢nich fungicida oproti biologickym pfipravkim celkoveé vyssi.

Pfi Casn¢j§im terminu oSetfeni byla nejnizsi troven napadeni porosti chorobami
v dobé hodnoceni zaznamenana u varianty oSetfené pfipravkem Dithane (mancozeb).
Vzhledem k tomu, ze uvedeny pfipravek je v soucasné dobé jiz zakazan, dobrou
alternativou z konvencnich fungicidii se zdal byt pro tento Casnéjsi termin oSetfeni
ptipravek Tilmor (tebuconazole+prothioconazole). Na zékladé aktualnich informaci ma
vSak v priubéhu nasledujicich 3 — 4 let dojit k zakazu pouziti vSech piipravki na bazi azolt
(minimalné tebuconazolu); pak by bylo nezbytné hledat pro Casnéjsi termin oSetfeni
fungicidni pfipravky na bazi ucinnych latek, které by jest€ pfichdzely v uvahu
(strobiluriny, fluoropyram ...). AvSak tlak na celkovou ,ekologizaci“ zeméd¢lstvi je
znany a v nejblizSich letech pravdépodobneé dojde k zakazu i dalSich typt konvencnich
fungicidi. Pii pozdnéjsim terminu oSetieni dosahla nejvyssiho efektu v dobé hodnoceni
urovné napadeni chorobami varianta oSetfena pfipravkem Amistar Xtra
(azoxystrobin+cyproconazole). Dvoji oSetfeni (v Casnéj§im i pozdn&jSim terminu)
pfineslo dle o¢ekavani nejvyssi efekt i v pfipadé konvencnich fungicida.

Nejvyssi vynosy byly v pruméru tii let zaznamenany u variant s dvoji aplikaci
ptipravky Dithane + Propulse (1,94 t/ha) a Tilmor + Amistar Xtra (1,92 t/ha), které
vyrazn€ piekonaly neoSetfenou kontrolni variantu (1,30 t/ha), a piekonaly rovnéz
i varianty s dvoji aplikaci biologickych pripravka (Polyversum 1,54 t/ha, FIX-H+N 1,59
t/ha). Navyseni vynosu u vynosné&jsich variant spo¢ivalo ve vy$§im poétu rostlin na m*na
konci vegetace, vy§si HTS, ale predev§im ve vyS$si hmotnosti semen v makovici. Ve
vztahu k vynosu se ukéazalo byt vyrazné efektivnéjsi pozdnéjsi oSetfeni oproti oSetreni
Casnéj§imu. Svédci to o tom, ze v nasich pokusech bylo napadeni chorobami v pozdnéjsi
Casti vegetace ve vztahu k vynosu vyznamnéjsi.

V ramci jakostniho hodnoceni vypéstované produkce maku byly kromé hmotnosti
tisice semen (HTS), ktera je vyznamnym produkcnim, ale soucasné i kvalitativnim
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ukazatelem, hodnoceny obsah oleje a obsah fenolickych sloucenin v semeni (v pfipade
fenolickych sloucenin i v makoving). Obsah oleje v susin€ semen zpravidla souvisel s
HTS; celkové se vSak jednalo o parametr, u kterého nebyly v ramci nasich pokusa
zaznamenany vyraznéj$i rozdily mezi jednotlivymi variantami (hodnoty obsahu oleje se
v pruméru tii let pohybovaly na Grovni 42 — 44 %).

V ramci hodnoceni celkového obsahu polyfenold, které zahrnuji ve vodé
rozpustné fenolické kyseliny a Sirokou skalu rozpustnych sloucenin (jednoduché fenoly,
flavonoidy, tfisloviny, lignany atd.) a fenolickych kyselin, které zahrnuji jak
vodorozpustné formy téchto latek, tak 1 vazané formy piirozené se vyskytujici jako
soucast nékterych slozek bunéénych stén, byly zaznamenany urcité rozdily v jejich
obsahu ve vztahu k fungicidnimu oSetfeni, resp. k riznym ucinnym latkam, obsazenym
ve fungicidech, a také ve vztahu k rocniku. Celkové byly zjistény vyrazné vyssi obsahy
téchto latek v makoving ve srovnani s makovym semenem.
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8 Vyjadreni k hypotézam

1)

2)

3)

Vhodnym oSetfenim a Gpravou osiva maku setého lze ovlivnit jeho semenarské
parametry, podpofit polni vzchazivost a zapojeni porostu a docilit navySeni vynosu.
Hypotéza potvrzena: v zavislosti na zpusobu oSetfeni osiva byly zaznamenany rozdily
v energii kliCeni 1 laboratorni kli¢ivosti, ovlivnéna polni vzchéazivost a nasledné
i vysledny vynos. V naSich pokusech se osvédCily predevS§im vybrané stimulacni
ptipravky a jejich kombinace s fyzikadlnim oSetfenim osiva; tato oSetfeni osiva by
mohla byt alternativou k chemickému osetieni pfipravkem Cruiser OSR.

Optimalizace oSetfeni maku setého proti chorobam zlepsi zdravotni stav porostd
a povede ke zvySeni vynosu a jakosti produkce.

Hypotéza potvrzena: byly provéfeny Cetné varianty ochrany maku setého proti
chorobam v ¢asné&jsi 1 pozdnéjsi Casti vegetace a jejich kombinace. Pozitivni, ov§em
rozdilny efekt ve vztahu k vynosu i jakosti produkce byl zaznamenan témért ve vSech
ptipadech; na zakladé vysledka byly vybrany varianty, které se osveédcCily nejlépe.

Vyuzitim podparnych piipravki biologického charakteru v ochrané€ porosti maku
set¢ho 1ze docilit snizeni pesticidni zatéze pii zachovani uspokojivého vynosu.
Hypotéza potvrzena: Byly provéfeny vybrané biologické pfipravky na bazi hub
a bakterii a posouzena jejich ucinnost pii aplikacich v riznych obdobich vegetace;
hodnoceny byly i viceCetné aplikace té€chto pripravki. Naprosta véts§ina hodnocenych
variant pfinesla pozitivni vysledky, byt ve srovnani s piipravky konven¢nimi byl jejich
efekt zpravidla nizsi. Je tfeba mit na paméti vysokou citlivost agens k podminkam
prostiedi; pii viceCetnych aplikacich v pribéhu vegetace se tak zvySuje
pravdépodobnost dosazeni zadouciho efektu
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11 Samostatné prilohy

Priloha 1: Makrofenologickd stupnice rustovych fazi mdku setého

BBCH! | Bechyné, Novak (1987), Bechyné (2001) Popis faze
. Kliceni
00 Cj sucha semena
01
01 @ nabobtnald semena
-~ 03
03 @ prasknuti osemeni
= 05
05 vyraseni zarodecného
kofinku ze semene
06
Il. Vzchazeni
09 ; objeveni hypokotylu na
povrchu pldy
12
10 délohy vidlicovité
rozevieny
11-17 1.az 7. pravy list
19 listova ruzice
31-39 |V. Stonkovani a butonizace 1. - 9. internodium
viditelné - prodluZovaci
rast




51 objeveni mladého poupéte
mezi hornimi listy

53 stonek s poupétem je kratsi
nez horni listy

W 43

55 mladé previslé poupé
neprevysuje horni lodyzni
listy

w 45

57 stonek s previslym
poupétem prevysuje
vSechny listy

47

59 plnd butonizace, poupé je

vzpifimené
49
VI. Kveteni

61 zacCatek kvétu - kvete 10%
rostlin

65 @ plny kvét

54
69 konec kvétu, 90 % rostlin je

odkvetlych

VII. Vyvoj tobolky a zrani (zelend zralost)

IT




71 faze mladé tobolky -
dosazeni konecné velikosti
u 10% tobolek
79 zelend zralost - konecny
tvar a velikost u vétSiny
tobolek
81 zaCatek zrani - zaddatek
Zloutnuti tobolek
VIII. Zluta zralost
85 Zlutd zralost - vysychani a
zrani tobolek
88 dozrdvéani tobolek a semen,
tobolky koZovité
konzistence
IX. plna zralost
89 plnd zralost, semena v
tobolkach chrasti
97 rostlina odumrela
99 sklizené produkty

X. Posklizihové dozravani a dormance semen

dormance semen

ztrata dormance semen

III




Priloha 2: Klicivost a energie kliceni v zavislosti na odridé a osetrent osiva (2020-2022)

SERTI ST . ...,  Laboratorni
Varianta Odriida energie kliceni energie kli¢eni energie kliceni icivost
3. den 5.den 8. den
10. den
Cruiser Aplaus 63,6 89,2 94,8 95,4
Enviseed Aplaus 86,5 94,5 95,8 96,0
E-ventus Aplaus 74,2 88,4 92,5 93,3
Gliorex Aplaus 73,3 88,3 92,3 92,8
Kontrola Aplaus 74,5 89,6 92,5 93,2
Polyversum Aplaus 75,5 90,1 93,1 93,7
Sunagreen Aplaus 79,1 90,2 93,0 93,8
TS Osivo Aplaus 86,6 92,6 94,7 94,9
Cruiser Major 68,8 87,6 91,3 91,7
Enviseed Major 82,8 90,0 92,4 93,1
E-ventus Major 68,1 86,9 90,8 91,8
Gliorex Major 71,8 87,3 89,7 90,7
Kontrola Major 71,4 87,4 90,3 91,0
Polyversum Major 75,1 88,2 91,2 92,1
Sunagreen Major 76,9 88,1 89,8 90,6
TS Osivo Major 79,9 90,0 91,9 92,7

IV



Priloha 3: Klicivost a energie kliceni v zavislosti na odridé a oSetent osiva v jednotlivych rocnicich

= ST e . ... . Laboratomi
)§ Varianta Odriida energie klieni energie kliceni energie kliceni Kicivost
s 3. den 5. den 8. den 10. den
Cruiser Aplaus 69,1 90,4 94,7 95,2
Enviseed Aplaus 82,7 91,5 93.5 94,2
E-ventus Aplaus 76,3 87,6 91,4 92,4
Gliorex Aplaus 77,8 88,6 91,4 92,0
Kontrola Aplaus 74,6 87,9 91,2 91,2
Polyversum Aplaus 67,3 86,8 89,4 90,7
Sunagreen Aplaus 81,7 91,1 93,1 93,1
K TS Osivo Aplaus 81,8 89,9 91,1 91,7
& Cruiser Major 71,3 84,1 87,4 87,4
Enviseed Major 78,0 85,4 87,2 87,8
E-ventus Major 66,4 83,1 84,5 85,2
Gliorex Major 71,7 84,6 86,7 87,2
Kontrola Major 64,6 83,1 86,8 87,6
Polyversum Major 81,9 88,1 89,6 90,5
Sunagreen Major 72,9 82,8 83,8 85,0
TS Osivo Major 80,0 87,7 88,8 89,9
Cruiser Aplaus 61,8 88,2 96,7 98,0
Enviseed Aplaus 90,0 96,7 98,0 98,0
E-ventus Aplaus 69,6 88,2 94,0 94,0
Gliorex Aplaus 76,1 92,2 97,2 97,2
Kontrola Aplaus 78,6 92,1 93,9 95,3
Polyversum Aplaus 76,3 90,3 94,0 94,6
Sunagreen Aplaus 80,4 92,1 96,5 97,6
< TS Osivo Aplaus 88,6 93,3 974 974
& Cruiser Major 64,5 88,2 92,4 93,0
Enviseed Major 87,4 92,3 95,1 95,7
E-ventus Major 66,0 88,8 95,5 96,5
Gliorex Major 70,6 86,7 89,4 89,8
Kontrola Major 72,6 89,2 91,7 92,7
Polyversum Major 67,6 88,3 92,5 93,0
Sunagreen Major 75,1 88,2 90,9 92,0
TS Osivo Major 76,6 90 92,7 93,4
Cruiser Aplaus 59,9 88,8 93 93
Enviseed Aplaus 86,8 95,1 95,8 95,8
E-ventus Aplaus 76,6 89,4 92,2 93,6
Gliorex Aplaus 65,9 84,1 88,3 89,3
& Kontrola Aplaus 70,3 88,7 92,5 93,0
& Polyversum Aplaus 83,0 93,3 95,8 95,8
Sunagreen Aplaus 75,1 87,4 89,6 90,7
TS Osivo Aplaus 89,5 94,5 95,7 95,7
Cruiser Major 70,7 90,6 94 94,6
Enviseed Major 83 92.4 95 95,6



E-ventus
Gliorex
Kontrola
Polyversum
Sunagreen
TS Osivo

Major
Major
Major
Major
Major
Major

71,8
73,1
77
75,9
82,5
83,3

88,7
90,6
89,9
88,3
93,4
92,2

92,4
93,1
92,2
91,6
94,6
94,1

93,7
95
92,8
92,9
94,6
94,7

Priloha 4: Klicivost a energie kliceni v zavislosti na oSetient porostii béhem vegetace (2020)

i o, . 11« . Laboratorni
2020 energie kliceni energie kliceni energie kliceni Klicivost
3. den 5. den 8. den
10. den
Dithane 51,9 73,8 78,4 79,5
Tilmor 59,1 78,8 85,0 84,3
Amistar Xtra 77,1 85,5 88,8 88,8
Propulse 77,6 83,6 86,2 86,8
Pictor Active 61,1 79,0 82,4 84,4
Dithane + Amistar Xtra 71,7 82,1 86,2 86,8
Dithane + Pictor Active 75,1 84,0 88,2 90,0
Dithane + Propulse 73,0 84,1 87,4 89,4
Tilmor + Amistar Xtra 72,3 84,5 88,0 89,3
Tilmor + Pictor Active 67,8 79,4 82,9 84,3
Tilmor + Propulse 80,4 85,8 89,6 90,8
FIX-H+N - ¢asna 31,6 65,9 78,4 80,4
FIX-H+N - pozdni 45,5 70,7 79,0 80,8
FIX-H+N - dvoji 69,5 81,2 85,2 86,5
Hirundo - ¢asna 50,9 77,3 82,1 82,7
Hirundo - pozdni 56,3 75,9 83,1 84.4
Hirundo - dvoji 66,0 79,8 83,6 85,5
Polyversum - asna 48,8 66,2 78,3 78,3
Polyversum - pozdni 60,6 81,5 84,4 85,9
Polyversum - dvoji 62,4 78,8 84,4 87,2
Kontrola 40,2 70,8 81,7 82,4

VI



Pritloha 5: Klicivost a energie kliceni v zavislosti na oSetieni porostit béhem vegetace (2021)

energie energic kliceni  energie kliceni Labor.atomi
2021 kliceni S d 2 den klicivost
3. den -den - e 10. den
Dithane 55,2 85,5 87,6 88,9
Tilmor 57,6 82,5 90,0 90,0
Amistar Xtra 78,8 87,0 92,4 93,8
Propulse 71,7 84,5 88,5 89,9
Pictor Active 79,7 89,0 90,8 92,0
Dithane + Amistar Xtra 78,9 86,9 91,6 93,5
Dithane + Pictor Active 81,6 91,2 93,1 93,7
Dithane + Propulse 71,6 85,2 88.5 89,9
Tilmor + Amistar Xtra 76,1 87,7 91,6 92,9
Tilmor + Pictor Active 71,7 83,8 87,6 89,5
Tilmor + Propulse 77,8 88,7 90,8 914
FIX-H+N - Casna 62,6 81,4 86,3 87,7
FIX-H+N - pozdni 66,7 83,3 87,9 90,6
FIX-H+N - dvoji 58,8 84,7 90,7 92,7
Polyversum - asna 43,5 72,0 83,7 85,5
Polyversum - pozdni 77,7 88,8 92,1 92,1
Polyversum - dvoji 70,4 84,6 88,4 89,1
Kontrola 59,7 81,0 86,0 86,6

Priloha 6: Klicivost a energie kliceni v zavislosti na oSetfeni porostit béhem vegetace (2022)

RV ST . 1. . Laboratorni
2022 energic kliceni  energie kliceni energie klic¢eni Klicivost
3. den 5.den 8. den
10. den
Dithane 63,0 83,9 88,3 89,5
Tilmor 72,3 89,1 89,4 91,4
Amistar Xtra 76,3 87,4 91,2 93,1
Propulse 77,4 89,3 91,9 92,6
Pictor Active 83,8 88,3 90,9 92,2
Dithane + Amistar Xtra 76,7 86,1 90,5 92,4
Dithane + Pictor Active 82,8 90,1 93,2 93,8
Dithane + Propulse 84,3 90,2 92,8 934
Tilmor + Amistar Xtra 78,6 86,8 92,1 93,4
Tilmor + Pictor Active 73,7 89,8 92,3 93,6
Tilmor + Propulse 81,9 88,7 91,2 91,9
FIX-H+N - casna 57,4 82,2 85,3 87,1
FIX-H+N - pozdni 71,2 84,5 88,5 89,8
FIX-H+N - dvoji 67,9 81,1 86,3 88,2
Hirundo - casna 63,4 85,1 89,4 90,7
Hirundo - pozdni 71,5 87,3 91,1 92,4
Hirundo - dvoji 68,0 83,1 88,7 90,0
Polyversum - casna 55,7 83,3 85,6 86,8
Polyversum - pozdni 59,0 84,6 91,0 91,0
Polyversum - dvoji 69,5 88,4 90,3 90,9
Kontrola 59,7 81,2 85,5 86,8
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