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Integrovana ochrana maku proti houbovym chorobam

Souhrn

Cilem préace bylo zjistit vliv arovné dusikatého hnojeni a aplikace fungicidnich
ptipravki na vynos a intenzitu napadeni maku setého chorobami. Tlak chorob jsme hodnotili
podle stupné napadeni tobolek s ohledem na dosazeny vynos. Porovnavali jsme dvé urovné
dusikatého hnojeni pro zjisténi efektivnosti pouzitych ptipravkil proti chorobam.

Pokus byl zalozeny v roce 2022 u obce Ondiejov (0. Pelhiimov). Na pfedem vytyCeném
pozemku, ktery byl rozdélen do dvou urovni dusikatého hnojeni, 60 kg a 90 kg N/ha, jsme
aplikovali ptipravky na bazi médi a siry Coptrac + Thiotrac (2x aplikace), biologicky fungicid
Prometheus (2x aplikace) a fungicidni ptipravek Amistar Gold (1x aplikace). Kontrolni plochy
zustaly bez oSetfeni s vyjimkou dusikaté vyzivy. Foliarni ochrana probéhla zaddovym
posttikovacem a sklizeni ru¢nim sestfihavanim makovic. V kazdé Grovni dusikatého hnojeni se
nachézely 4 opakovani o velikosti parcely 5 m?.

V prabehu pokusu jsme sledovali vySku rostlin, pocet tobolek, mnozstvi napadenych
tobolek, miru napadeni tobolek, vynos makového semene a hmotnost semen v tobolkach.

Nejlépe z uvedenych piipravkt dopadla kombinace Coptrac + Thiotrac s vynosem 2,1
t/ha a biologicky fungicid Prometheus v jehoz oSetfenych variantich doslo k razantnimu
poklesu poctu napadenych tobolek v priiméru o 34 %. Prekvapivé negativnich vysledki bylo
zjisténo u piipravku Amistar Gold ve znacich poctu napadenych tobolek, vynosu semene, a to
v obou urovnich hnojeni.

Ekonomické zhodnoceni prokazalo zapornou finan¢ni bilanci u varianty s 90 kg N/ha,
u které doslo, ve dvou piipadech v porovnani s kontrolou, ke ztrat¢ u piipravki Prometheus (-
10890 Kc¢/ha) a Amistar Gold (-9796 Kc¢/ha) a pouze v jediném piipadé k zisku u smési
piipravkil Coptrac + Thiotrac (+2391 K¢/ha).

Uroveii hnojeni s 60 kg N/ha byla oproti kontrole ekonomicky vice ziskova u Coptracu
+ Thiotracu (+10931 K¢/ha) a Promethea (+9110 K¢/ha) a ztrata opét vznikla u fungicidu
Amistar Gold (-796 K¢/ha). Propad Amistaru Gold mohl zptsobit $patny termin aplikace nebo
nevhodny prabéh pocasi.

Byla prokazana dobré fungicidni ochrana ptipravky Coptrac + Thiotrac a Prometheus,

Doslo k potvrzeni hypotézy, ze s niz§i davkou dusikatého hnojeni dochazi k mensimu
tlaku chorob a je tak mozné Iépe vyuzit biologicky pfipravek nebo listova hnojiva na bazi médi
a siry

Kli¢ova slova: mék, choroby, integrovana ochrana, biofungicid, sira, méd’, vynos



Integrated protection of poppies against fungal diseases

Summary

The aim of the study was to investigate the effect of the level of nitrogen fertilization
and fungicide application on yield and intensity of disease attack in poppy. Disease pressure
was evaluated according to the degree of pod infestation with respect to the yield obtained. We
compared two levels of nitrogen fertilization to determine the effectiveness of the applied
products against diseases.

The experiment was established in 2022 near the village of Ondrejov (0. Pelhfimov).
We applied copper-sulphur based products Coptrac + Thiotrac (2x application), biological
fungicide Prometheus (2x application) and fungicide Amistar Gold (1x application) on a pre-
marked plot, which was divided into two levels of nitrogen fertilization, 60 kg and 90 kg N/ha.
Control plots remained untreated except for nitrogen nutrition. Foliar protection was done by
backpack sprayer and harvesting by hand cutting of poppies. There were 4 replications of 5 m2
plot size in each nitrogen fertilization level.

Plant height, number of capsules, capsule infestation rate, poppy seed yield and seed
weight in capsules were monitored during the experiment.

The experiment shows that there is less disease pressure at lower nitrogen fertilization
rate. The best performing of the products was the combination of Coptrac + Thiotrac, with a
yield of 2.1 t/ha, and the biological fungicide Prometheus, in which the treated variants showed
a dramatic decrease in the number of infested capsules by an average of 34 %. Surprisingly,
negative results were found for Amistar Gold in the traits of number of infested capsules, seed
yield, and both fertilization levels.

The economic evaluation showed a negative financial balance for the 90 kg N/ha variant,
with losses in two cases compared to the control for Prometheus (-10890 CZK/ha) and Amistar
Gold (-9796 CZK/ha) and only one case of gain for the mixture of Coptrac + Thiotrac (+2391
CZK/ha).

The fertiliser level with 60 kg N/ha was more economically profitable than the control
for Coptrac + Thiotrac (+10931 CZK/ha) and Prometheus (+9110 CZK/ha) and the loss was
again for the fungicide Amistar Gold (-796 CZK/ha). The drop in Amistar Gold could have
been caused by poor application timing or unsuitable weather.

Good fungicidal protection was shown with Coptrac + Thiotrac and Prometheus, which
| can recommend for practice, based on my results, together with a lower level of nitrogen
fertilisation of 60 kg N/ha.

The hypothesis that there is less disease pressure with lower levels of nitrogen
fertilisation was confirmed, making it possible to make better use of a biological product or
copper-sulphur foliar fertilisers.

Keywords: poppy, diseases, integrated protection, biofungicide, sulphur, copper, yield
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1 Uvod

Mak sety (Papaver somniferum L.) je vyznamna plodina pro ucely potravinaiské i
pramyslové. V Ceské republice ma péstovani méaku velkou tradici a nase zemé patii mezi
nejlepsi péstitele ve svété. U nds nejcastéji vysévame odridy jarni s nizkym obsahem morfinu,
naopak ve svété jsou nejvice péstovany vysoko morfinové odriidy pro farmaceutické ucely.

M@Kk je z hlediska spektra vyzivy pomérné naro¢na plodina. Intenzifikace péstovani této
plodiny vede k nutné chemické ochrané. Venkovni prostiedi obsahuje velké mnozstvi
nezddoucich patogenti, ktefi maji negativni vliv na zdravotni stav, vyvoj, kvalitu semene a
vynos rostlin, proto je dulezité provadet fungicidni ochranu Gsporné, ale zaroven ucinng.

Fungicidni oSetfeni za¢ina uz pred vysevem. Certifikované osiva jsou mofena fungicidni
a insekticidni ochranou Cruiser OSR, kterému kon¢i povoleni dne 31. 5. 2023, a vyznamné
chréni rostliny v prvnich fazich vyvoje. Podminkou dobrého zdravotniho stavu je tedy kvalitni
znovu infikujeme nové rostliny. Intenzita vyskytu chorob v prostiedi zavisi na klimatickych
podminkach ro¢niku. Pokud je teplé a stiidavé destivé pocasi, tlak na rostliny je siln€jsi. Toto
je Casty problém u méaku ozimého, ktery je mnohem intenzivnéji napadan plisni makovou nebo
helmintosporiozou maku.

Napadeni chorobami zplisobuje Siroké spektrum hub, bakterii a vird. Fungicidni ochrana
zabranuje chorobam v jejich rozvoji, které se mohou projevovat deformaci stonki, zménou
barev listd, padanim rostlin, hnédnutim infikovanych mist nebo hnilobami. Dilezitym
aspektem je nacasovani oSetfeni. Nekteré fungicidné ucinné pripravky musi byt aplikovany
pied projevem dané choroby, jiné dokéazi potlacit pivodce napadeni i po rozvinuti infekce. Pro
snizeni nakladt a hledani novych zpisobti ochrany maku proti chorobam byly do pokusu
pouzity piipravky na bazi meédi (Coptrac) a siry (Thiotrac), déale biologicky fungicid
(Prometheus), s moznosti pouziti i v ekologickém zemédé€lstvi, a také v polni praxi bézné
pouzivany fungicid Amistar Gold.

Mak je z hlediska intenzity hnojeni vi¢i ostatnim péstovanym plodinaAm méné naro¢ny.
Pottebuje spiSe lehci zasobené plidy a v priabéhu vegetace dodani vyrovnané vyzivy s makro i
mikro prvky.

Zamérem této prace také bylo zjistit vliv vySe dusikatého hnojeni na vynos a intenzitu
vyskytu chorob, nebot” mak nejevi silné odezvy na pfihnojeni dusikem jako napf. obilniny.
V pokusu byla pouzita hnojiva DAM 390, NP Complex 20/20 a NAC 27 N. Cely pokus byl
rozdélen do dvou variant hnojeni, po 60 a 90 kg N/ha.



2 Cil prace

Cilem bakalatské prace bylo ovéfit vliv fungicidné u€innych piipravki a rdzné Grovné
dusikatého hnojeni na mnozstvi a intenzitu chorob u maku setého. Mira tlaku chorob byla
sledovéna u tobolek s ohledem na jejich vynos. V pokusu bylo dusikaté hnojeni rozdéleno do
dvou drovni hnojeni.

Hypotéza: Pti nizSich davkach dusiku je nizsi tlak chorob, a proto je k ochrané mozné
efektivnéji vyuzit biologicky piipravek nebo listova hnojiva s obsahem médi a siry.
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3 Literarni reSerse

3.1 Mak

3.1.1 Puvod maku

Mak sety (Papaver somniferum, L.) z ¢eledi makovitych (Papaveraceae) a rodu Papaver,
také oznacovany makem snodarnym nebo spankodarnym, byl rozsifen z vychodni a pfedni Asie
(Schwanitz 1969). V minulosti bylo objeveno vice nez 100 druhti maku (Papaver sp.) (Bechyné
et al. 2010). Rostliny z této Celedi se vyznacuji vytékajicim mlé¢nym latexem uvoliiovanym ze
vSech ¢asti kromé semen (Tétényi 1996). Lidstvo mak vyuZivalo uz od ranych dob historie
(Kapoor 1995). Jeho péstovani bylo deklarovano v Sumeru pied 6 tis. lety. V Evrop¢ byla tato
plodina rozsifena a vyuzivana jiz 3 tisice let pf. n. I. (Kuchtova et al. 2013). Nejvétsiho
rozmachu ale dostal ve Stiedoveéku, kde byl nejvice pé€stovan na Sirokych rozteéich, kolem 45
cm, vcetné nasledného jednoceni, okopavani a ruéniho sklizeni s vyklepavanim sefiznutych
makovic. Jeho aktivni péstovani na polich v fadcich 125-250 mm zacalo v sedmdesatych letech
minulého stoleti, kdy se odpleveleni zacalo feSit herbicidng, a sklizeit se zménila z ruéni na
kombajnovou (Bechyné et al. 2010). Je nejvice pravdépodobné, ze kulturni forma maku vznikla
z druhu Papaver setigerum DC., rostouci ve sttedomofi. Tato tvaha je podepfena poctem
chromozomu Papaver = 11. Oba druhy jsou tvofeny jedinci diploidnimi (2n = 22), tak i
tetraploidnimi (4n = 44). Mimo karyotypu jsou si jedinci velmi podobni, jak z hlediska
morfologickych znak, tak vlastnostmi (Bechyné & Vasak 2001). Béhem evolu¢ni diferenciace
byl rod Papaver adaptovan, jako mnoho dal$ich vytrvalych taxonii maku, ¢imz vznikl mak
s krat$i vegeta¢ni dobou a antokyanovou pigmentaci (Tétényi 1996).

3.1.2 Druhy a spotieba maku v CR

Mezi nejvyznamnéjsi druhy nachézejici se v Ceské republice jsou fazeny: mak vI¢i
(Papaver rhoeas), mak pochybny (Papaver dubium), mak ¢asny (Papaver confine), mak polni
(Papaver argemone) a mak zvrhly (Papaver hybridum) (Bechyn¢ et al. 2010).

Mék vyprodukovany v Ceské republice dostava, predevdim diky jeho kvalitativnim
parametrim, piednost pfed maky produkovanymi v jinych zemich. Ceska republika je
z hlavni ¢asti exportovan, protoze zdejsi spotieba se pohybuje kolem 4-5 tisic tun (Prochazka
& Smutka 2012). Spotieba na osobu v Cesku je kolem 300 g. Stejné tak je tomu i v sousednim
Rakousku. Nejvyssi spotieba maku na obyvatele je pravdépodobné v Polsku, pfiblizné 400 g
(Vasak & Vlk 2010). V Ceské republice bylo v roce 2022 vyseto 26 125 ha, z toho nejvice na
Vyso¢ing, témé& 6000 ha. Oproti tomu vroce 2021 bylo oseto pres 43 000 ha maku
s pramérnym vynosem 0,68 t/ha (CSU 2022).
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3.2 Clenéni
3.2.1 Potravinaisky a primyslovy mak

Potravinarské maky maji bile, Cervené, rizove, sedé, zlute, okrove nebo hnéd¢ zbarvena
semena. Nejcastéji péstovanymi maky jsou ovSem modro semenné s obsahem morfinu
maximalné do 1 %. Méky pramyslové s barvou cernou, Sedou a modrou jsou péstovany
s obsahem morfinu v makoviné mezi 1,5 — 2,5 % (Vasak & Vlk 2010). Ze semen vyuzitych
V potravinafistvi je vyuzivan olej, jako surovina pro vyrobu barev a lakid (Laughlin et al. 1998).
Mezi nejvyznamnéj$i alkaloidy ziskavané z maku patii kodein, thebain a papaverin, které jsou
hodnotné pro jejich lé¢ivé ucinky (Shukla & Singh 2004). Je strategické mak péstovat, protoze
je jedinou rostlinou, ktera tyto alkaloidy produkuje (Patel et al. 2020).

3.2.2 Opiovy a semenny mak

V zemédé€lstvi jsou nejdilezitéjsi formy maku ¢lenény na mak opiovy a semenny, také
nazyvanym olejnym.

Mak opiovy je tvofen fadou poddruhi. Opiové maky produkuji bily latex, ktery je
uvoliovan z makovic. Produkce tohoto opia je mezi 5 kg/ha az 40 kg/ha. Po ukonceni kveteni,
a to piiblizné 9 dni po opadu kvétnich listkd, nastava opiova zralost. V tuto chvili se makovice
natfezavaji, nebot’ vysoce produktivni mlécnice maji nejvyssi obsah alkaloidli a intenzivné
mléci. Doba vhodnd pro zaschnuti latexu na povrchu tobolky je ptiblizné 24 hodin. Hlavni
oblasti péstujici mak za ucelem opia a z n¢j vyrobené¢ho heroinu nebo morfinu je Afghéanistan
a Latinskd Amerika (Kubanek 2009; Vasak & Vlk 2010).

Mak semenny je hojné vyuzivan v potravinaistvi stejné jako jeho olej ze semen (Dang
et al. 2012). Stavba makovice je tvofena mensimi mlécnicemi, jejichz produkce je nizka.
MIlé¢nice nevytvari dostateCnou produkci latexu, pfesto jsou vidany pokusy s nafezavanim
makovic pro ziskani latky na vyrobu drog (Havel et al. 2010).

3.2.3 Jarni a ozimy mak

Mak jarni se v zavislosti na letech nachazi ptiblizné na 90-100 % plochy (Vasak & VIk
2010). Postupujici zména klimatu dava mozZnost vysévat nékteré jarni plodiny jiz na podzim.
Vyseté jarni plodiny maji mnohdy problémy s nevyrovnanym vzchazenim a piisusky (Petr &
Honsova 2009). Jarni mék se svou nizkou hmotnosti vyZaduje mélké seti. Nékteré roky ukazuji,
7e neptiznivé pocasi dokédze prodlouzit vzchazeni maku az na 30 dni (Zajac et al. 2010).

Ozimy maék je typicky bohaté ochlupenymi mladymi listy s mléénymi skvrnami. Byl
vySlechtén a péstovan od roku 1990. Z ozimého maku nelze vySlechtit mak jarni. PfiCina je
v morfologické zméné, ktera u ozimé varianty nastala. Pfednost ozimého maku je v rozvinutém
kofenovém systému z podzimu, s nimz odolava jarnim piisuskim s mnohdy vys§im vynosem
semen nez u maku jarniho, ktery $patné reaguje na negativni vliahove podminky. Ozimy mék je
sklizen dfive, coz nahrava péstiteli jak z hlediska pocasi, tak i obchodu s touto komoditou.
Dtlezitym bodem v kvalité semen je olejnatost, kterd u ozimého maku dosahuje o 5 % vyssiho
obsahu oleje nez u méaku jarniho (Vasék & V1k 2010). Pti dozravani je nevhodné destivé pocasi,
jelikoz semena Zluknou a mék je siln& napaden chorobami. Cas sklizné ozimého maku mnohdy
negativné ovliviiuji medardovské desté” na konci ervna a zacatkem Cervence (Bechyné &
Vasdk 2001). Ozimé maky trpi vyS$i ndchylnosti k napadeni chorobami piedev§im
k helmintosporidze a plisni makové (Havel & Kosek 2010).
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3.3 Biologie maku

3.3.1 Morfologie méku

3.3.1.1 Kofenova soustava

Kotenovou soustavu tvoii hlavni kulovity kofen
dosahujici do hloubky cca 75 cm. Na kulovity kotfen
navazuje n¢kolik silnych postrannich kotfent s jemnymi
vlascitymi kotinky (Bechyné et al. 2010). Soustava
kofentl je pomérné slaba, ale hlavni kulovy koten lehce
pronika do pady (Kristin et al. 1975).

3.3.1.2 Lodyha

Rostlina maku je jednoletd se vzpiimenou
chlupatou lodyhou, ktera muze dorust do vysky 1,8 m.
Jeji povrch je obarven modie voskovym ojinénim. Listy
protahlé. VySe postavené listy maji tvar ovalny ci
vejCity a srd¢itym tvarem obklopuji lodyhu (Kuhn
1936). V prufezu je lodyha duta s houbovitou dfeni.
Vétve vyristajici z Gzlabi listd se dale rozvétvuji.
Druhotadé vétveni vétSinou prevysuje stonek (Havel et

al. 2010) Obrdzek 1: Papaver somniferum
(Syrennius 1613)

3.3.1.3 List

Listy se odlisuji délenim na horni, stfedni a spodni. Horni listy rostou piisedle k vétvim.
Strednim listim v jejich uzlabi vyristaji vétve a spodni se nachéazeji pod rozvétvenim rostliny.
Pocet vétvi zavisi na odrade a je ovliviiovan sponem rostlin. Agrotechnika a vyvoj zemédélstvi
by vSak ocenil rostliny maku nevétvici se, pfedevSim pro idedlni dozravani (Bechyné et al.
2010).

3.3.1.4 Kvét

V kvétu nalezneme 100 az 250 kusi tyCinek véetné 5 az 24 plodolistii (Haban et al.
2008). Makové kvéty jsou oboupohlavni. Dva kalisni listky zakryvaji poupata, které nejdiive
rostou vzpiimené, potom se celé ohnou a narovnavaji se tésné pred rozkvétem. V kvétu maku
se nachazi ¢tyfi korunni listky celokrajné utvarené az lehce zvinéné. K dozrani pylu dochazi
pfed rozkvétem, proto jsou rostliny opyleny jiz ve stadiu poupat. Mak je predevSim
samospra$na rostlina, pfesto se za Spatnych podminek miZze objevit aZz 30 % cizosprasnost
pomoci vétru nebo hmyzu (Havel et al. 2010). Miller et al. (2005) sledovali prubéh opyleni
maku a zjistili, Ze k opyleni vétrem doSlo v malé mife a nejcastéji byly rostliny opyleny
hmyzem.
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3.3.1.5 Tobolka

Tobolka neboli makovice zcela uzaviena se nazyva mak slepak. Pokud se pod paprsky
blizny nachazeji otvory, jde o mak hled’ak. Podminky, prostfedi a agrotechnika ovliviluji tvar a
velikost tobolek (Bechyné et al. 2010). Tvar makovice napovida o vy$sim obsahu alkaloidu.
Kulaty tvar naznacuje vy$si obsah morfinu (Fulara 1968).

V pokusu Igbal et al. (2017) byla pomoci RGB kamer zjisténa korelace mezi vyskou
rostlin a naplnénim tobolek. Dokazali predpovédét 81 % naplnéni makovic.

Pocet paprskli na blizné je shodny s poctem lamel v makovicich. Lamely by mély byt
co nejSirsi pro maximalni osazeni semeny. Bliznovy ter¢ ovlivituje vsakovani vody do tobolky.
Pro odtok vody je idedlni tvar stfechovity, pii dozravani je totiz mensi tlak chorob nez u terci
miskovitych, které vodu pohlcuji (Bechyné & Vasak 2001).

3.3.1.6 Semeno a makovina

Makova semena jsou ovalna, drobna a obsahuji 40-50 % oleje. Jsou vyuzivany ke
konzumu, ziskani oleje a makoviny pottebné ve farmaceutickém pramyslu. Morfin je, stejné
jako ostatni alkaloidy, obsazen ve vedlejSim produktu, makoving, ktera obsahuje 7-21 %
morfinu, 0,3-6,5 % kodeinu a 5-7,5 % tebainu. Samotna semena alkaloidy neobsahuji (Fejér et
al. 2008). Jejich struktura je mekka, proto Spatné odolavaji poskozeni. Obsazeny olej nasledné
pronika na povrch, semena zluknou a hofknou (Havel et al. 2010). Semena jsou zbarvena
modie, ¢erné, bile, Sed¢, hnédé, zluté nebo razoveé s hmotnosti tisice semen v rozpéti 0,3-0,5 g
(Kristin et al. 1975). Semena druhu Papaver jsou schopné prezit v pide€ 1 pét let (Baskin et al.
2001).

3.3.2 Stanovistni podminky

Mak je plodinou, ktera nema jasné vyhranéné naroky na piirodni podminky. Péstovani
této plodiny je Gisp&sné ve viech oblastech CR, které maji nadmoiskou vysku az do 700 m. Jeho
vegetacni doba je 125-140 dna a nevadi ji jarni mraziky, které mohou ptesahnout i vice nez
— 8 °C. Ve fazi dlouzivého rustu piekona mrazy do —3 °C. Pii velikosti listové ruzice asi 4-8
cm a soucasné za holomrazu, vydrzi rostlina maku po dobu 2-4 hodiny az -11°C. Nékteré
odridy maku ozimého jsou odolné vii¢i mrazu az do -14°C. (Bechyné¢ et al. 2010)

3.3.2.1 Pozadavky na prostiedi a pfedplodinu

Pudni pozadavky u maku jsou velmi specifické. Pozaduje strukturni pudy s dobrou
zasobou vody. Mak velmi zfeteln€ reaguje na pltidni nevyrovnanost, plidni zmény nastavajici
béhem vegetac¢niho obdobi, kvili nedokonalym agrotechnickym zasahim, vliv nedostateéné
vyZivy 1 po€asi. Proto je velmi dilezita pocatecni dikladna ptiprava pudy. Pro spravny rist
maku je nejlepsi kypra, ptiméfené hluboka piida, kterd ma dostatecné mnozstvi Zivin a humusu.
Tomu odpovidaji zejména stfedné tézké, hlinité az pis€itohlinité nebo hlinitopiscité pudy.
Naopak nejhorsi ptidou je piida sucha a mélka, ale i tézka, neprovzdusena a jilovita (Bechyné
et al. 2010). Idealni predplodina je takova, ke které byl zapraven chlévsky hntij. Nejvice vhodné
jsou okopaniny, luskoviny nebo jeteloviny s dobrym obsahem vapniku. (Kristin et al. 1975).
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3.3.3 Agrotechnické postupy

3.3.3.1 Podmitka

Vsechny technologie zpracovani pudy zac¢inaji podmitkou pfedplodiny na hloubku 8-10
cm. Podmitka obnovuje vzejiti pleveld, vydrolu a Setii vlahu zamezenim vyparu vody. Zajistuje
dukladné rozmisténi poskliziiovych zbytkt. Pokud je slama na pozemku rozdrcena, je vhodné
vyrovnat pomér C:N, a to 30-50 kg N/ha v podobé kapalnych nebo pevnych hnojiv, jako jsou
DAM 390 nebo LAV 27. MéKk je nejéastéji fazen do osevniho postupu po obiloviné (Michali¢ek
& VIk 2010).

3.3.3.2 Minimaliza¢ni zpracovani

Zpracovani pidy minimalizaci je doporuceno provést na minimalni hloubku 15 cm,
jinak dochazi na té€zSich a utuzenych pudach k vétveni hlavniho kulového kotene. Rostlina
nema schopnost poutat Ziviny ze spodnich vrstev a je nachylna k poléhani. Jarni pfedsetovou
ptipravou pudy se snazime docilit drobtovité struktury bez zbyte¢né ztraty vlahy s hloubkou

piipravy max. do 5 cm (Cihl4f et al. 2007, Michali¢ek & Vik 2010).

3.3.3.3 Orba

Pfi zakladani porostu orbou je idealni provést operaci v terminu, ktery dovoli podzimni
urovnani povrchu. Moznosti je také provadét orbu spoleéné s tazenym drobicim zafizenim pro
vytvofeni povrchu pidy bez hrud, predevsim na tézkych piadach, kde se piida na jaie lehce
.maze . Jarni ptipravu pady je uzite¢né redukovat pro usporu vlahy. Jarni piiprava pidy se
nevyuziva, pokud je seci stroj vybaven aktivnim nebo pasivnim agregatem na piipravu pudy
pied secim strojem (Cihlaf et al. 2007). Piedset'ova piiprava by méla vytvotit idedlni podminky
pro co nejvyssi vzchazivost rostlin, a pfitom brat zietel na rezidua herbicidi pouzitych
v predchazejici ploding (Cihlai & Skoda 2001). V oblastech s rychlym nastupem jara je idealni
urovnani povrchu po orbé provést na podzim, aby se pied setim snizil pocet piejezdi po poli
(Haban et al. 2008).

3.3.3.4 Seti

Pro seti maku jsou nevhodné pidy jilovité, stejné jako pidy lehké a piscité. Po
predsetové piipravé ihned navazuje seti. Pida by méla byt prohiata, aby nedoslo k zamazéni
semen, kterd by nemohla vzchézet (Kristin et al. 1975).

Pii rozteci botek 75-150 mm je idealni hodnota vysevku mezi 0,8-1,2 kg/ha k dosazeni
50-70 rostlin/m? (Bechyné & Kadlec 2001). Poget vysetych semen by podle Habana et al.
(2008) mé&l byt mezi 145-218/m?.

Osivo je potiebné zasit na dno setového Ilizka do hloubky 1-2 cm. Semeno by mélo byt
na t&€z8ich pudach zaseto do ryhy, tedy bez pomocnych zavlacovaci, a zasypano jemnymi
hrudkami spadlymi z boku brazdicky. Pti pouziti zavlatovacl na pis¢itych pidach mize dojit
k rozplaveni pudy, ryzky budou zatopeny, a semeno se mize dostat az do hloubky 5 cm. Trvalé
desté po zaseti podporuji vznik nezadouciho plidniho Skraloupu, ktery zabraiiuje rostlindm
pronikat na povrch plidy. Za sucha je moznost prevalet pozemek cambridge valci (Bechyné &
Kadlec 2001, Michali¢ek & Vik 2010).
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3.3.4 Rist a vyvoj maku

3.3.4.1 Kli¢ici rostlina

Kli¢ici rostlina po zaseti vyrusta ze zem¢ ohnutym hypokotylem za 15-20 dnti a Spicaté
délozni listky se vidlicovité rozeviraji. V této fazi je rostlina velmi nachylnéa a zranitelna, proto
nedostatek vzduchu, dlouhé sucho, pidni Skraloup, choroby a $ktidci mohou kli¢ici rostlinu
v kratkém Casovém rozmezi zcela zniCit. Aby se zabranilo pfipadnému napadeni rostlin, je
aplikovano insekticidni a fungicidni mofeni (Cihlaf & Vasak 2010).

3.3.4.2 Obdobi pozvolného ristu

Do obdobi pozvolného ristu se fadi faze kliceni semen, vchazeni rostlin a vytvareni
prvnich pravych listi. Rust vzeslych rostlin postupuje velmi pozvolné. Po 3-4 tydnech vzejiti
maji rostliny 4-5 part pravych listd. V této dobé se killovy kofen vice zahlubuje do pudy a sili.
D¢lozni listky zasychaji a rostlina zacina rychle narustat. V obdobi 7-8 tydnu ristu se prodluzuji
internodia, lodyha se rychle prodluzuje a sili (Bechyné et al. 2001).

3.3.4.3 Obdobi nejvétsi asimilace

Obdobi nejvetsi asimilace je hlavnim obdobim rastu rostlin. Rostlingé za¢ina rychle
nartistat organickd hmota az do tplného vyvoje zelenych tobolek. Poté zaCinaji odumirat listy
a asimila¢ni plocha zmensi sviij objem. V tomto obdobi je dulezita ochrana fungicidy proti
chorobam listl, poupat a zelenych tobolek pted kvétem (Helmintosporioza). Do tohoto obdobi
spada i kveteni (Bechyné et al. 2001). Pro vyvoj kvétu neni primarné hlavni teplota (Wang et
al. 1997). Ale délka slune¢niho svitu, kterd vyznamné ovliviiuje rast a obsah alkaloidf v rostliné
(Chung 1982).

3.3.4.4 Obdobi odumirani rostliny

V dobé odumirani rostliny roste semenik a po odkvétu jesté vice zrychluje jeho narast.
Postupné se zacinaji vytvaiet tobolky. Nejprve naroste makovice do vysledného tvaru a
velikosti, poté, nejprve bezbarva, semena tmavnou a makovice vysychaji. Tobolka se v prab¢hu
zrani proménuje ze zelené a duznaté na vybledlou Zlutohnédou. Sténa tvrdne a dievnati, ¢imz
tobolka dokonci etapu zrani (Bechyné et al. 2010).
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3.3.5 Makrofenologicka stupnice vyvojovych fazi maku

Tabulka 1: Makrofenologicka stupnice maku podle Novaka (Bechyné & Vasak 2010)

1  |suché semeno

2 | nabobtnalé semeno

3 | prasknuti osemeni

6 |vyraSeni zarode¢ného kotinku ze semene

12 |zacatek vzchazeni, objeveni se hypokotylu se slozenymi délohami na povrchu
14 | délohy vidlicovité rozevieny

22 |féaze 1. a 2. pravého listu

24 | faze 3. a 4. pravého listu

27 |féaze 7. pravého listu

35 |faze ruzice

41 |objeveni mladého poupéte na kratkém stonku mezi listy pfizemni riizice
43 |stonek s poupétem je kratsi nez listy piizemni rizice

45 | faze mladého poupéte-previslé poupé na stonku neptevysuje horni lodyzni listy
47 |stonek s ptrevislym poupétem pievySuje vSechny lodyzni listy

49 | plna butonizace, kvétni stopka piima, poupé vzpiimené

52 | zacatek kveteni — 10 % rostlin kvete

54 | plny kvét, kvete vétSina rostlin

56 | konec kvétu, 90 % rostlin odkvetlych

62 |faze mladé tobolky, dosazeni konecného tvaru a velikosti u 10 % tobolek
64 |zelena zralost, kone¢ny tvar a velikost u vétSiny tobolek

72 |zacatek zrani (zloutnuti tobolek)

74 | Zluta zralost, vysychani a zrani tobolek

76 |dozravani tobolek a semen

81 |plna zralost, semena v tobolkéach chrasti

91 |dormance semen

93 |ztrata dormance semen
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3.4 Ochrana proti chorobam

3.4.1 Fungicidy

Podle Latijnhouwers et al. (2003) se fungicidy déli na biologické nebo chemické, které inhibuji
rust hub. U dnesnich fungicidii nedochazi ke zni¢eni patogena, ale k inhibici jeho rtstu, v fadu
dnt v lepSim piipadé tydni. Choroby dokazi silné poni¢it péstovanou plodinu a vytvofit
vyznamné ztraty na vynosech a kvalité.

Fungicidy se dé€li podle plisobeni na systémové (rozvadéné po celé rostling), kontaktni
(v misté styku) a translaminarni (hloubkové pisobici). Systémové fungicidy jsou xylémem
rozvadéné po celé rostling, avSak nartist nové biomasy latku fedi a chrani tuto ¢ast rostliny
pouze kratkodobé. Kontaktni fungicidy chrani rostlinu pouze v mist¢, kde byla aplikovana latka
nanesena. Translaminarni fungicidy maji schopnost prostupu aplikované latky z horni strany
listu na spodni. Tyto fungicidni prostfedky nejcastéji obsahuji siru. Malo G¢inné jsou
v koncentraci 0,08 % a silné ucinkuji v koncentraci do 0,5 %. Praskové formy fungicidii
obsahujici az 90 % siry, jsou siln¢ toxické a dobie u¢inné (Brooks & Roberts 1999).

Velky rozmach ve vyvoji chemickych fungicidi probéhl v 70. letech 20. stoleti.
Benzimidazolové fungicidy byly hojné vyuzivané v ochrané rostlin proti padli (Erysiphales).
Jejich Spatné pouzivani dospélo k pfiznaklim rezistence uz v prvnim roce pouzivani. Jeho
ucinnost zavisela na inhibici mikrotubuld béhem mitézy v interakci tubulin-benzimidazolu.
Morfolinové fungicidy svou ti¢innosti inhibuji tvorbu bunééné stény. Jejich vyuziti je v ochrané
zeleniny, révy vinné a proti napadeni padlim (Erysiphales). Patii do velké skupiny fungicidt
inhibujici biosntézu steroli (SBI), ke kterym patii napt. Piperaziny, Imidazoly (0€inné latka
Prochloraz) a Pyrimidiny (Morton & Staub 2008).

Triazoly jsou skupina Sirokospektralnich systémovych fungicidd, které inhibuji
demetylaci, zabranuji biosyntéze ergosterolu, jsou nezbytné pro rast a reprodukci plisni. Do
této skupiny se fadi ucinné latky difenokonazol, fenbukonazol, myklobutanil, propikonazol,
tebukonazol, tetrakonazol, triadimefon a tritikonazol. Musi byt aplikovany pied zacatkem
infekce patogenem, protoze pokud houba za¢ne produkovat spory, triazoly nejsou uc¢inné
(Rouabhi 2010).
fungicidd  pouzivanych v zemédélstvi. Ucinnost strobilurinti  spo&iva v inhibici
mitochondrialniho dychani v misté cytochromu. VSechny pouzivané strobiluriny, jako jsou
azoxystrobin,  kresoxim-methyl, metominostrobin, trifloxystrobin, picoxystrobin a
pyroclostrobin, maji Siroké spektrum c¢innosti proti chorobam. Kazda u¢inné latka ma proti
odli$né chorobé rliznou Uroven ochrany (Bartlett et al. 2002).

SDHI fungicidy inhibuji sukcinatdehydrogenazu a zamezuji plisnim dychat blokaci
ubichinonu v mitochondridlnim komplexu. Jejich vyhodou je jedineéné pisobeni a misto
ucinku, u kterého nedochazi ke kiizeni rezistence s jinymi tfidami fungicidi. Mezi pouzivané
inhibitory v zemé&délské praxi patii flutolanil, atpenin AS, carboxin, penthiopyrad, boscalid,
fluopyram a dinitrophenol — 17 (Avenot & Michailides 2010).

Béhem vyvoje fungicidli doslo k vyskytu rezistenci u celé fady ucinnych latek, u
nékterych doslo ke ztraté ucinnosti celych tfid (Deising & Pascholati 2008).

V maloparcelkovych pokusech bylo prokazano, ze fungicidni oSetfeni maku vede ke
zvySeni vynosu v priméru o 17 %. V pokusech byly pouzité fungicidy Dithane (2 kg/ha),
Acanto (0,5 I/ha), Ridomil Gold (2,5 kg/ha), Amistar Xtra (0,5 I/ha), Symetra (1 I/ha) a Propulse
(1 1'/ha) (Plachka et al. 2016). Od roku 2018 ma fungicidné-insekticidni motidlo Cruiser OSR,
hojné vyuzivané v maku, vydanou vyjimku k uZivani od UKZUZ. Jako mozna néhrada se jevi
pouziti biologickych latek (Venclova 2022).
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3.4.2 Choroby méku
3.4.2.1 Virdzy

Virdzy u méku jsou malo probadané. Nejcastéjsi napadeni je virem zloutenky fepy
(BYV), virem mozaiky fepy (BMV) a virem mozaiky tufinu. Ostatni viry byly u maku uméle
infikovany, proto miaze byt vyuzity jako hostitelska rostlina i u ostatnich vira (Havel et al.
2010). V pokusech bylo prok&zano snizeni vynosu napadenim virem o 22 %. Vyskyt virt
Vv prostiedi je vysoky, kvili vektoram, které napadaji i jiné rostlinné druhy. Jako hlavni vektor
Vv porostech maku se prosazuje msice makova. Rostliny po napadeni celistvé Zloutnou. Listy
maji zIuté az hnédé skvrny. Virové Zloutenky u maku maji staly vyskyt, ale sSkody na porostech
doposud nedosahly hospodarsky vyznamné urovné. Zakladem ochrany je odstranéni vektora —
msic insekticidy (Bittner et al. 2010).

3.4.2.2 Bakteriozy

Bakterialni skvrnitost maku (Xanthomonas papavericola) napada rostlinu v obdobi
dlouzivého rastu. Vyskyt je nizky. Misto napadeni je viditelné podle zelenych okrouhlych
skvrn, které rostou, pozdéji zloutnou a vysychaji. Za né€jakou dobu po proniknuti bakterii do
rostliny jsou napadené skvrny prusvitné. Svétlé skvrny jsou odlisné od tmavych, protoze jsou
prorostlé bakterialnimi vlakny. Ochrana spoc¢iva ve stfidani plodin, likvidaci infikovanych listt
a hlubokou orbou. (Bittner et al. 2010, Sedivy 2001).

Obrdzek 2: Bakteric’lllskvrnitost listd mdku — pergameovité
skvrny na listech, Agromanudl (© Karel Riha, Pavel Kraus)

Stonkova bakterioza maku (Erwinia carotovora) je malo se vyskytujici onemocnéni,
které se projevuje vadnutim. Zelené rostliny od vrcholu ztraci turgor a v priubéhu 2 az 3 dni
vadnou. Pletivo je v horni poloving stonku lamavé a zmeklé (Bittner et al. 2010). Stonek je
vyplnén hnédym az ¢ernym slizovitym hlenem pachnoucim po kvasnicich. U star§ich rostlin
nedochazi k lamani stonku, ale pletivo je rozkladano uvnité stonku. Nakaza se rozSifuje na
vlhéich ptidach (Fejér 2015).
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3.4.2.3 Houbové choroby

Helmintosporidoza maku (Helmintosporium papaveris) byla popsana v roce 1917
(Sawada 1917). Je nej¢astéji vyskytujici se choroba, ktera $kodi od vzchazeni do sklizné (Havel
et al. 2000). Tato vieckovytrusna houba je nejvice rozsifena ve strniSti makovych poli, odkud
na jafe vypousti askospory z pseudothecii (Bailey 2000). Mycelium napada celé télo rostliny,
véetné velké Casti semen, které maji velmi nizkou kli¢ivost (Christoff 1930). Pfiznakem
choroby je upadani kli¢nich rostlin, které vynasi osemeni na povrch pady. V pfizemni razici
choroba zaskrcuje kofenovy kréek. Rostliny nemaji pfisun vody, odumiraji a zloutnou. Na
lodyhach se vyskytuji modrocerné pruhy (Havel et al. 2000). Pruhy mohou byt nepravidelné
ohranéné, hnédé az svétle fialové zbarvené. Napadeni se rozsifuje, skvrny se propojuji a listy
prednostné zasychaji. Houba napadd makovice, nejcastéji mensi tobolky s lehkou deformaci.
Vnéjsi povrch mycelia je hnédofialovy, vnitini mycelium se propléta a slepuje semena do
shlukti. Prenos infekce je pfes 0sivo. Choroba pieziva na pozemku v rostlinnych zbytcich
napadeného jedince. Jeji rozvoj podporuje teplé a vlhké pocasi (Kazda et al. 2003). Ochrana
spoCiva v tii az Ctyfletém odstupu péstovani maku spoleéné s dikladnym zapravenim
poskliznovych zbytkli na podzim (Bittner 2010). Napadeni houbou zptlisobuje snizeni vynosu
az 0 50 % (Cihlar & Vasak 2001). Choroba je ozna¢ovana jako nejni¢ivéjsi z hub napadajicich
listy (Schmitt & Lipscomb 1975). Ballarin (1950) uvadi ve svém pokusu, Ze houba se zamétuje
hlavné na druhu Papaver.

Plisen Seda (Botryotinia fuckeliana) je houba vyskytujici se u velkého mnozstvi rostlin
(Faretra & Antonacci 1987). Jedince napadne v misté poSkozeného a kiehkého pletiva.
Zasazené misto je prorostlé myceliem a lame se. Pokud dojde k napadeni poupat, patogen
preméni poupé do kaSovité hmoty porostlé konidiofory (Havel et al. 2010). Vhodné podminky
pro rozvoj plisné jsou v husté zalozenych porostech (Sedivy 2001). Napadeni plisni se
nejCastéji projevuje na listech starSich. Idedlni pro jeji rozvoj jsou vlhké obdobi od faze
dlouzivého rastu po zelené makovice. Vyskytuje se v ¢astech rostliny s vysokou vzdu$nou
vlhkosti, jako jsou tzlabi listd, odkud prorista do stonku. Napadena mista s myceliem maji
Sedohnédé zbarveni s velkym poctem konidii. Patogen neni ndro¢ny na teplotu potiebnou
k infekci, ta se pohybuje mezi +4 az 28 °C. Onemocnéni u maku je brano jako méné vyznamné
(Bittner et al. 2010). Ochrana spoéiva v preventivni aplikaci fungicidt. Proti nékterym
piipravkam je pliseti rezistentni (Sedivy 2001).

Plisein makova (Peronospora arborescens) je velice podobna druhu Peronospora
cristata. Tyto dva druhy maji téméf stejné velikosti konidii. Vyuzivaji stejné hostitele a jejich
rozpoznéni je z morfologického hlediska naro¢né (Landa et al. 2007). Patogen je schopny
vytvofit lokalni infekci nebo rozvinout napadeni po celé rostliné. Vytvaii oospory, jejichz
roz§ifeni vzduchem muiiZze byt nékolik set metrli az stovky kilometrii vzdalené (Renfro &
Shankara 1987, Davis 1987).

Mladé rostliny viditelné blednou a zaostavaji v rastu (Havel et al. 2010). Rostliny jsou
napadany v prubéhu vsech fazi. Pfiznaky jsou zakrnélost, deformace stonkt a to, ze jedinec
ukoncuje prodluzovaci rist a nenavétvuje, poupatiim je zabranéno vykveteni a ¢asti rostlin jsou
zdeformované a pokryty Sedo fialovym povlakem. Makovice jsou Spatn€ vyvinuté a uvnitf se
nachéazi rezavy prasek z preménénych semen (Cihlaf & VaSak 2001). Spodni stranu listu
obaluje bilé az Sedofialové mycelium. Mycelium ve stonku se nachazi pod epidermis v korovém
a dfefiovém parenchymu. Cast stonku miize byt napadena jen z &asti, ktera uvada, a druhd ¢ast
je deformovand riznym zakroucenim. Primarni infekce pfedchdzi sekundarni, ktera se
nejcasté&ji projevuje pied kvetenim. Jde pouze o lokalni infekci s nekrézami na listech a jemnou
sporulaci. Vysoké napadeni je pfedevsim u ozimého méaku. Diivéjsi pti¢inou prenosu bylo seti
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nekvalitnich infikovanych osiv. Znaéné je napadeni z ozimého méaku na jarni, pokud jsou
plodiny pobliz. Ochrana je vhodna mofenim osiva fungicidnim ptipravkem (Cruiser OSR),
ktery zabrafuje pfenosu infekce ze semen na rostlinu (Bittner et al. 2010). Obecné se plisent
makova nachazi na velkém mnozstvi sklizenych semen (Thangavel 2018).

Pavel Kraus)

Cernani stonku maku je postizeni zptisobené bakteriemi Erwinia carotovora ssp. nebo
Verticillium spp. Jde o tmavé zbarvené baze stonku, které jsou uvnité rostliny zcernalé.
Vyskytuje se maximalné do 1/3 vysky stonku. U rostlin dochazi k pfed¢asnému zrani, makovice
jsou mensi a napadené rostliny jsou nizsi. Kofeny jsou tplné ¢erné s redukci vSech postrannich
kofeni. Mezi hostitelské rostliny u nas patti fepka ozima, mak a brambory (Bittner et al. 2010).
Prostup do rostliny je velice pravdépodobny jako sekundarni infekce po napadeni kotfenového

kréku larvami krytonosce kotfenového. Ochrana spoc¢iva v dodrZzovani agrotechnickych opatfeni
(Havel et al. 2010).

Sklerociova hniloba méku (Sclerotinia sclerotiorum) je houba polyfagni objevujici se
na velkém mnoZstvi péstovanych plodin. Nastup onemocnéni a napadeni hostitele je pfesnym
a koordinovanym postupem hub (Hegedus & Rimmer 2005). Sklerocia piezivajici na
poskliziiovych zbytcich v pidé infikuji rostliny pfimo myceliem, nebo pii povrchu pidy
vytvaieji plodnicky, které produkuji ve vieckach askospory. Tato poletujici askospora infikuje
rostlinu. Nejlepsi podminky pro vznik infekce je stfidava vlhkost a vyssi teplota (Havel et al.
2010). Napadeny jsou pazdi listl a mista rozveétveni jsou zbarvena svétle zelené. Pozdéji
probihé zonalni postup choroby §itici se po stonku. Napadené ¢asti hnédnou, hniloba se rozriista
po celém obvodu stonku a bo¢ni vétve odumiraji. Pfi dozravani semen jsou ve stonku ¢erna
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t8liska — sklerocia. Lodyhu rostliny vyplituje vatovité mycelium (Sedivy 2001). Houba
prezivajici v pud¢ udrzuje zivotaschopnost miniméaln¢ 3 roky, mnohokrat i déle. Ochrana
spociva v dostatecné vzdalenosti osevniho sledu od fepky ozimé nebo slune¢nice. Variantou
miiZze byt pouziti biologické ochrany pomoci ptipravku Contans WG s parazitujicimi sporami
Coniothyrium minitans, které se aplikuji na strnisté po piredploding. Dilezité je vSak neprodlené
po aplikaci posttik zapravit do pady (Bittner et al. 2010). Hniloba nenapadéd velké mnozstvi
rostlin, avSak vys$$i az totalni napadeni se mtize rozvinout u maku ozimého (Havel et al. 2010.
Pokus Laughlina & Munra (2009) ukazuje zvySeny vyskyt infekce po aplikaci fosfore¢nych
hnojiv.

i ar
Obrazek 4: Hlizenka obecnd na mdku,
Agromanudl (© Karel Riha, Pavel Kraus)

Spéla a padani rostlin maku je onemocnéni, které se na rostlinach maku objevuje pied
a po vzejiti. Nejcastéjsi vyskyt je na tézkych piadach, kdy je pouzito nemotené osivo. Rostliny
na slévavych pidach jsou omezeni pidnim Skraloupem. Béhem vzchazeni upadaji a hynou.
Jedinci, ktefi preziji maji zaskrceny kréek a jsou zvadli. Vystresované a malo zivotaschopné
rostliny jsou jednoduse napadany ostatnimi chorobami. Neju¢innéj$i ochranou je fungicidni
mofteni osiva (Cruiser OSR) nebo oSetfeni osiva metodou E-ventus (Bittner et al. 2010). E-
ventus je nizkoenergeticky generator, ktery vytvari elektrony pronikajici do semen s pfedem
nastavenou hloubkou priniku, jenz ionizaci zabiji veskeré patogeny nachézejici se v semeni

(Roder et al. 2009).
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3.5 Vyziva a hnojeni maku

Mak je rostlina, kterd nemé silnou absorpéni schopnost poutat ziviny z pidni zasoby, a
proto je nespravné nazyvana plodinou s nizkym narokem na ziviny. Optimalni vyziva makro i
mikro biogennimi prvky ovliviiuje vysokou kvalitu i vynos semen (Havel et al. 2010). Podle
Pinke et al. (2011) je mak sporadicky péstovany druh s vybiravym postojem na Zivotni
podminky.

3.5.1 Vyznam jednotlivych prvki

3.5.1.1 Dusik

Mak je plodina, ktera potfebuje zasobu Zivin béhem vSech ristovych fazi (Costes et al.
1976; Ramanathan 1979). Velmi vyznamna je také forma, kterou rostlin¢ poskytneme. Potieba
¢erpani dusiku je ihned po vykli¢eni az do faze vyvoje generativnich organti (Pavlikova et al.
1994). V prubéhu vegetace rostlina ¢erpa dusik predevsim z listd (Xu et al. 2012).

V pokusu Losdka & Richtera (2004) bylo zjisténo, ze dusi¢nan amonny aplikovany
jednorazove, vyznamné neovliviiuje pocet tobolek, zatimco délené davky a postupné navyseni
jejich pocet a kvalitu zvySoval.

Jako idealni se nabizi délena davka dusiku Y4 pfi seti, % ve fazi listové rizice a 4 pred
kvétem (Jain 1990).

V oblastech zranitelnych dusi¢nany se fidi vySe davky dusiku maximalni povolenou
davkou 120 kg/ha. Tato davka je vypovidajici pro vynos 1,7 t/ha semen a makoviny. Teplé
zimy a vlhké pocasi podporuje vyuziti mineralizovaného dusiku (NOs™ a NH4") z organickych
latek. Naopak pokud je zima chladngj$i, probiha mineralizace v mens$i mif'e a je zapotiebi dodat
chybéjici mnozstvi N (Cihlafr et al. 2010).

Dusi¢nanova forma dusiku, kterou v pokusu uvadi Costes et al. (1976), je nejlepsi forma
dusiku pro rust a vyvoj maku. Forma dusi¢nanova NO3™ vykazovala vy$si nariist objemu stonku
nez forma amonna (NH4NO3).

Nitratovy dusik uvoliiovany mineralizaci je v pidé mobilni a jeho urcita ¢ast se po
néjaké dobé kofentim rostlin vzdaluje (Balik et al. 2012). Hlavni pfednosti u hnojiv obsahujici
pouze tuto formu je, Ze u dusiku nedochézi k té€kani, volatilizace je 0 % (Ecetoc 1994). Pfijem
dusi¢nanti je od teploty 5 °C a pted jeho zabudovanim ho rostlina musi pfeménit na amoniakalni
(NH4") (Cihlai et al. 2010). Pohyb a pfeménu dusi¢nanového dusiku v rostling ovliviiuje
draslik, ktery pfi vyssich teplotach a stafi rostliny zvysuje redukci NO3™ (Hunter et al. 1982).

Amoniakalni forma dusiku se v padé vyskytuje jako kationt NHs* nebo NHs. Velmi
mala ¢ast je obsazena v pudnim roztoku ve formé amonné soli, odkud je pro rostliny ihned
vyuzitelnd. Ostatni dusik této formy je vazan na sorpéni komplex nebo miiZze na horSich ptidach
volatilizovat (20-30 %). Pfi jeho vytésnéni mize byt vyuzity rostlinou nebo fixovan (Cihlaf et
al. 2010). Rostliny pfijimaji dusik ve formé nitratové, mo€ovinové, amonné a aminokyselinami.

Velkou roli ve vyZivé rostlin nese mocovina, jeji pfijem rostlinami je zanedbatelny.
Musi se rozloZit pomoci mikrobidlniho enzymu uredzy a nasledné vznika uhli¢itan amonny,
ktery je jednoduse rozkladan spole¢né s uvoliiovanim amoniaku. Vznikly amonny dusik je bud’
ihned zdrojem pro rostliny nebo s pomoci nitrifika¢nich bakterii oxidovan az na dusi¢nany,
které rostliny pfijmout mohou (Zehnalek et al. 2006).

Moznost piihnojeni méku je pti preemergentni aplikaci herbicidu tank mix s DAM 390
davka 200 I/ha. Nebo formou pevnych hnojiv po vzejiti (LAV, LAD) do vySe 70 kg N/ha
(Cihlat et al. 2007). Davka dusikatych hnojiv by se méla fidit podle Nmin zaSoby v ptudé. Pokud
neni dusik dodan jednorazové, je vhodné€jsi variantou rozdéleni davek po 40-60 kg N/ha, od
listové rtizice az do konce dlouzivého riistu pevnymi hnojivy DA, DASA, LAV, LAS. Rostlina
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maku pro vytvofeni 1 t semen a odpovidajici mnozstvi makoviny od¢erpé 70 kg N/ha (Havel et
al. 2010).

V pokuse Roubala (2003) byl vynos maku vyznamné ovlivnén vys§i davkou N u
varianty s podporou regulatoru ristu (metconazol). Nejvyssi vynos byl u hladiny dusiku 100
kg/ha.

Nadbytek dusiku je méné vyskytujici se jev u celé fady rostlin. Vzchazejici jedince
negativné ovliviiuje predev§im amonna forma. V ostatnich fazich ristu dochazi k hromadéni
mineralni formy v rostlinach. Pf¥ehnojeni porosti a jejich piebujely rist ovliviiuje vyssi
napadeni chorobami. Do porostu se Spatné dostava svétlo a je zde vyssi vlhkost. Pii extrémnim
prehnojeni dochazi k nekr6zam na okrajich listi, z kterého miize vyplynout i odumfeni rostliny.
Je to dusledek uklddani velkého mnoZstvi dusiku k okraji listu. PoSkozeni se projevuje u
amonné i nitratové formy stejné (Vanék et al. 2007). Nadmérné piehnojeni dusikem negativné
ovliviiuje tobolky maku, ty jsou poté kiehci a dochazi k leh¢imu priiniku chorob (Kadar 2001).

Nedostatek dusiku je nejprve vidét na Zloutnuti starych listd, které pii velkém
nedostatku odumiraji. V rostliné nastava proteolyza. Dusik ze star$ich ¢asti rostliny se pfesouva
do mladsich pro vytvofeni semen. Pro odhaleni nedostatku diive, nez vizualné€ je moZzné pouZiti
chemického rozboru (Zehnalek et al. 2006). Silnym projevem nedostatku je svétlé zbarveni listd
odvislé od nizsi tvorby chlorofylu v rostliné (Vanék et al. 2007). Deficience dusiku v pudé
ovliviiuje horsi vyvin a Spatny rast maku. Jedinci jsou nevyrovnani. Listy jsou zbarveny od
bled¢ zelené po zlutou, dle mnozstvi deficitu. Snizuje se HTS a pocet semen v makovici (Cihlat
et al. 2010).

3.5.1.2 Fosfor

Fosfor ovlivituje hmotnost rostlin, vynos semen i tobolek, a také narist listové plochy pti
aplikacich v davce 20-40 kg/ha. Dobra zasoba fosforu ovliviiujici nartst suSiny ma také kladny
vliv na odbér N, K, Ca a Mg (Richter et al. 2006). Mak odcerpa na vytvoieni 1 t semene 26 kg
P/ha (Havel et al. 2010). Rostlina pfijima fosfor formou anionti kyseliny trihydrogen
fosforecné. K pfijmu fosforu potiebuje dostate¢né mnozstvi energie. Podminkou dobrého
piijimani z pidy je rozvinuti bohaté kotfenové soustavy. DostateCnym piijmem ndasleduje
rychlejsi prechod ke generativni fazi rastu. Rostlina diive dozrava a jeji vegetacni doba je kratsi
(Vangk et al. 2007).

Nadbytek fosforu se téméf nevyskytuje, jeho vyskyt je mozny v piipadech nedostatku
zeleza ¢i zinku (Kalina 2005).

Nedostatek fosforu se v prvotnich fazich vyznacuje slabé rozvinutymi kofeny a pomalym
vyvinem rostlin. Dochazi k naruseni energetického metabolismu a jejim dusledkem je snizeni
hmotnosti rostliny. Hrozi nebezpe¢i polehnuti. Na listech dochazi k hyperchlorofilaci
(fialovéni) (Cihlaf et al. 2010).

3.5.1.3 Draslik

Draslik rostliny ptijimaji jako kationt K™ a v rostlinach koluje v iontové form&. Rostling
napomaha s transportem latek do kofent, funkei fotosyntézy a ma vyrazny podil na hospodaieni
s vodou Vv rostling. Draslik podporuje dozravani pletiv a jejich stavbé. Tim zabrafiuje poléhani
a napadeni Skidci. Zvyraznuje barvy kvéta a plodi, urychluje starnuti pletiv. Koncici vegetace
ma narok na draslik niz§i (Vanék et al. 2007).

Nadbytek drasliku se mize projevit omezenim pfijmu hoiféiku a vapniku, coz odpovida
nedostatklim téchto Zivin (Kalina 2005).

Nedostatkem drasliku dochazi ke zméné metabolismu cukri a dochazi k niz§imu
zabudovani dusiku do bilkovin. Vysledkem je niZsi produkce susiny. Rostliny $patné odolavaji
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suchu a zvysuje se nebezpeci poléhdni. Na rostlinach se deficit drasliku viditeln€ neprojevuje
(Cihlaf et al. 2010).

3.5.1.4 Hoficik

Hoi¢ik se v rostlinach objevuje jako slouéenina v chlorofylu, fytinu nebo oxalatu. Ma
dulezitou funkci ve fotosyntéze. Jeho piijem rostlinami je v prubéhu celé vegetace staly a
nedochazi k vykyvam jako u jinych prvka (Vanék et al. 2007). Pokus Richtera & Losaka (2006)

Rostlina maku odc¢erpa piiblizn¢ 15 kg Mg/ha (Havel et al. 2010).

Nadbytek hot¢iku se u rostlin nevyskytuje, je to ddno dobrou sorpéni schopnosti tohoto
prvku a aplikaci omezeného mnozstvi hofe¢natych hnojiv (Vanék et al. 2007).

Nedostatek hot¢iku je viditelny na svétle zelenych listech, kviili nizké tvorbé chlorofylu.
Typicka koralkovitd mozaika na listech se u maku nevyskytuje (Cihlaf et al. 2010).

3.5.1.5 Vépnik

Vépnik je, stejné jako bor, vyznamny v prvnich fazich rastu maku, protoze zlepSuje
zakotfenéni. Druhé obdobi vyzadujici aplikaci vapniku nastava ve fazi hackovani, nebot
v semenech je zna¢ny obsah vapniku (Nawrath & Haskova 2016). Véapnik je rostlinami pfijiman
kotenovymi Spickami. Podporuje dlouzZivy rist bunék, ma velky vliv na rist kofeni, a
predevsim kotfenového vlaseni. Dostatek vapniku zlepSuje odolnost pletiv proti neptiznivym
vliviim, jako je stfidani teplot, a napomaha vyssi odolnosti proti chorobam a skiidctim (Vanék
et al. 2007).

Nadbytek vapniku a jeho negativni vlivy nejsou zname (Kalina 2005).

k okyselovani pudy a snizeni pufrace. Tim dochazi k rozpousténi cizorodych prvkd, které
rostlina pfijima. Dochazi také ke zlomim vegetacnich vrcholii, ohybani rostlin a Spatné tvorbé

pylu (Cihlaf et al. 2010).

3.5.1.6 Zinek

Zinek je prvek urceny k casti a aktivaci mnoha enzymu a metabolismu uhliku, lipidd, auxint,
nukleovych kyselin, proteinti, respirace a zachovava strukturu biomembran. Vyziva zinkem je
velice dulezita pro rostliny a ovliviiuje vynos a kvalitu semene. Je ndpomocen ve stresovych
situacich pfedev§im v dobé sucha. Vyuziti mimokotfenové aplikace se zlepSuje pii vysSich
relativnich vlhkostech vzduchu (Skarpa et al. 2015). Zinek ve vyzivé méku ptiznivé ovliviiuje
vyvoj pylovych tetrad a zlepSuje opylovani a vyvoj semen (Ender et al. 1983).

Nadbytek zinku a jeho toxicita se objevuje velmi ziidka. Urc€ita stdjova hnojiva mohou
zinek obsahovat (Van¢k et al. 2007).

Nedostatek zinku se projevuje tak, Ze jsou na listech mezi zilnatinou viditelné svétlé az
bilé skvrny. Vytvaieji se cervené nekrotické zony a listy odumiraji, je sniZena syntéza RNK,
snizuje se obsah bilkovin a Skrobu (Vangk et al. 2007).

3.5.1.7 Sira

Sira je velmi vyznamny ¢&initel pfi pifjmu a transportu dusiku v rostling (Skarpa &
Skolnikova 2018). Rostlinami je pfijiména jako aniont SO4%". Do puidy se dostava hnojivy nebo
vzdusnym spadem. V pud¢ se uvoliluje a oxiduje na sirany, které rostliny dokazi ptijmout. Sira
je v rostliné dobie pohybliva a je dopravovana do listll a meristémd. Je zodpovédna za tvorbu
specifickych latek, jako je viin€, chut’ nebo aroma (Vanék et al. 2007). Sira podporuje dobry

25



zdravotni stav maku, vyuziti dusiku a navysuje zabudovéani morfinu do makoviny (Richter et
al. 2007). Mak patii mezi plodiny, které jsou na dostatek siry velmi narocné (Palenicek et al.
2005). Jeho naroky k vytvofeni 1 t semen jsou mezi 17-18 kg siry (Richter & Losak 2002). Pti
aplikaci 60 kg S/ha mtize dojit ke zvySeni vynosu az o 28,2 % a navyseni olejnatosti o 1,5 %
(Subrahmanyam et al. 1992).

Nadbytek siry vétSinou nezpusobuje zadné negativni ucinky, ale pii spoluptisobeni
chloru s kationty drasliku a sodiku, miizou zptisobovat vyssi koncentraci soli v ptidnim roztoku
(Vangk et al. 2007).

Nedostatkem siry je zprvu omezena syntéza bilkovin a enzymi. Nitraty jsou v nizké
mife prevadény na amoniak. Jsou zhorSeny kvalitativni parametry produkce. Viditelny projev
je zloutnuti list, zacinajici od nejmladsich. Pozdé¢ji mizou mit i lehce rtizové zbarveni.
Rostliny hiife rostou, dochazi k vy$simu vyskytu nékterych chorob (Vangk et al. 2007). Kazdy
deficitni kilogram siry limituje rist a dochazi ke ztratam 4-15 kg/N (Schnug 1991).

3.5.1.8 Med

Naroc¢nost rostlin na vyzivu médi je velmi mald. Neni kumulovana v pletivech, ale je silné
fixovana v kofenech. Pohyb v rostliné je nizky. Méd’ podporuje stalost a vitalitu chlorofylu,
proto je skoro 70 % obsazena v chloroplastech (Vanék et al. 2007). Méd’ je ptfi chemickeé
aplikaci usazena na listech rostlin. Do plidy se z listu dostane pomoci vétru nebo smyvem.
Jelikoz jde o anorganicky prvek usazuje se vV povrchovych vrstvach piady a nasledné je vyuzit
rostlinami (La Torre 2018).

Nadbytek médi je nezadouci, inhibuje rist rostlin a negativné pusobi na transport pii
fotosyntéze (Braz 2005).

Nedostatek médi je pro rostlinu problém. Snizuje se produktivita, ale dochazi k aktivaci
systému, které zacnou s meédi pracovat hospodarné (Burkhead et al. 2009). Miize dochazet ke
snizeni vynost a nevyuziti vys$Sich davek dusiku. Také dochazi k oddaleni generativni faze
rustu (Vanék et al. 2007).

3.5.2 Fungicidni ochrana sirou a médi

Prvni zminky o aplikaci mé&di pochazi od Prevosta z roku 1807, ktery prokazal G¢innost
proti snéti v pSenici. Poté v roce 1882 Millardet a Prilleux vynalezli Bordeauxskou smés pro
ochranu plisné v révé vinné (Padney et al. 2016). Pokusy byly také provadény v Anglii po roce
1845, kde byla sira aplikovand fungicidné. Pozdé&ji byla Francouzi pouzivana jemna forma siry
v kombinaci s médi a vapnem, coz bylo pozdé&ji prokazano jako velmi ucinné proti plisni
bramborové a Skodam vzniklym chorobami v révé vinné. Po druhé svétové valce jiz byly
fungicidy ucinkujici systémové a fungicidy tc€inkujici nesystémové jako napt. sira a méd’.
Velkou intenzifikaci zemédélstvi a pouzivanim malého spektra fungicidi si choroby vytvarely
rezistence (Oliver & Hewitt 2014). Koncem 19. stol doslo k objevu kombinace smési siranu
méd’natého a limetky, kterd pusobila proti Peronospora viticola (Johnson 1935). Pouzivanim
méd’natych latek proti rozvinutym chorobam casto nevede k dobrému G¢inku. Vhodnéjsi je
vSak pouzivani ptipravkil jako preventivni opatteni (Richardson 1997).

Sira je pravdépodobné jeden z nejstarSich pesticidi. Jeji prvni aplikace byly k fungicidni
ochran€ ovocnych stromli ve smési s vapnem, pupeny cern¢ho bezu a tabdkem. ZvySeni
ucinnosti poskytovalo pfimichani mydla, které bylo vhodné pro ulpéni aplikované latky na
(Tweedy 1981).

Nizké koncentrace médi jsou dostate¢né toxické. Tato vlastnost je vyuzivana k ochrané
rostlin proti napadeni plisni a bakteriemi. V ekologickém zemé&dé€lstvi je ochrana proti
chorobam zévisld na prostfedcich s obsahem médi (Richardson 1997). Aktivné zasahuje proti
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oomycetam, houbam a bakteriim. Méd’ musi byt doddna na povrch rostlin jesté pied
propuknutim choroby. Je nizka pravdépodobnost, ze by si choroby vytvofily rezistenci, jelikoz
ionty médi pisobi na vice mistech v rostlin€é. Toto bohuzel neplati pro bakteridlni choroby, u
kterych se ndhla rezistence vyskytla (La Torre et al. 2018).
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4 Metodika

4.1 Popis stanovisté

Farma Bastyt se nachazi na katastralnim uzemi Ondiejov v okrese Pelhifimov, kde byl
zalozen maloparcelkovy pokus. Nadmotska vyska lokality je 590 m n. m.

Pozemek se nachazi v klimatickém regionu 7 — mirné teply, vlhky. Pida je na tomto
pudnim bloku hlinitopis¢ita s hloubkou ornice mezi 0,2 — 0,3 m s celkovym obsahem skeletu
do 25 % (VUMOP 2023).

Katastr se nachazi v oblasti chranéné nitratovou smérnici a spadd do oblasti
znevyhodnénych pud ANC-02. Obec a pfilehlé pozemky se nachdzi v ochranném péasmu

A4

8701/5

s \ \‘ b B 1
Obrdzek 5: Poloha pokusného pozemku Pod Lomem; méritko 1:1500
4.2 Popis pokusu

Na pozemku Pod Lomem (DPB 8701/5) byl na jafe v roce 2022 realizovan pokus s 32
parcelkami. Pokus byl koncipovan 4 variantami s 8 opakovanimi. Zalozeny porost maku byl
rozdélen do dvou variant hnojeni (60 kg/N a 90 kg/N), kazdy po 4 opakovanich. Byly pouzité
ptipravky Amistar Gold, Coptrac + Thiotrac a Prometheus.

Porost zaloZzeny odriidou Harlekyn vysSlechtény ve vychodnim Slovensku je bile
kvetouct, sttedn¢ ranou odridu s dobrou odolnosti proti poléhéni, diky jeho stfedné vysokému
vzrustu. Odrida ma dédicné predpoklady pro vysoké vynosy modro semenného maku se
spousty semen v makovici (6-8 tis.) a HTS (0,55-70 g). Makovice obsahuje vice lamel (Labris
2023). Pokus byl zalozen ve 4 variantach. K veSkerym variantdm bylo ptfed setim aplikovano
hnojivo NP (20 kg N/ha) a po zaseti byly preemergentné osetieny tankmixem DAM 390 (40 kg
N/ha) + herbicid Callisto 480 SC.

Po vzejiti porostu se vyméfila plocha pokusu. Cesty na prochdzeni Siroké 30 cm byly
prokypfeny ruéni pleckou. Rozmér jednotlivych variant byl vyméfen na 5 m?. OSetfovani
porostu probihalo zadovym postfikovacem Pilmet Sano 2 o objemu zdsobniku 15 litr. Prvni
aplikace probehla ve fazi BBCH 24 (3. az 4. pravého listu) s piipravkem Prometheus 1 I/ha
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V pozdnich ve€ernich hodinach pro idedlni spojeni bakterii s pidou. Nasledovala ve fazi BBCH
27 (7. pravych listl) aplikace smési Coptrac (0,5 I'ha) + Thiotrac (5 I/ha) a ptihnojeni variant
s vyssi davkou N 110 kg hnojiva NAC (30 kg/N). Druhd aplikace ptipravku Prometheus
probihala ve fazi BBCH 35 (listové ruzice). Posledni aplika¢ni den ve fazi BBCH 47-49 (faze
mladého poupéte az faze poupéte prevysujiciho vSechny d€lozni listy) byl nanesen fungicid
Amistar Gold (1 I/ha) a polovi¢ni davka Coptrac (0,25 I/ha) + Thiotrac (2,5 I/ha).

Tabulka 2: Varianty pokusu

DAM 390 (40 kg/N)
NP (20 kg/N)
P C+T AG K
AG K P C+T
AG P K C+T
K C+T P AG
60 kg/N

Pripravky: P — Prometheus; AG — Amistar Gold; C+T — Coptrac + Thiotrac; K — kontrola

4.2.1 Sledované znaky

Ugelem sledovani bylo zmapovat vliv dvou vysi dusikatého hnojeni v kombinaci s
variantami fungicidniho ptipravku (Amistar Gold), biologického ptipravku (Prometheus) a
fungicidné ucinnych prvki médi a siry (Coptrac a Thiotrac) na napadeni rostlin maku
chorobami s dirazem na vynos semen.

Sledovanymi znaky byl pocet rostlin, vyska rostlin, mira napadeni tobolek, pocet
napadenych tobolek, vynos semene a naplnéni tobolek.

Podet rostlin dosahoval mnozstvi 120 rostlin/m2. Na jednu rostlinu p¥ipadala v priméru
1,1 ks makovice. Vyska rostlin se hodnotila dne 10.7.2022 v zelené zralosti (BBCH 64). Pro
hodnoceni vysky bylo vybrano 10 primérné vysokych jedinct. Napadeni rostlin chorobami
bylo ¢asteCn¢ posuzovano béhem rucni sklizné¢ provadéné 17.8.2022. Pokud rostlina méla
viditelné poSkozeni zasahujici vétsi cast rostliny a napadeni ovlivitiovalo velikost makovice a
jeji habitus, byla tobolka sestfihnuta spoleéné s ¢asti stonku a vlozena do piipraveného
igelitového pytle. K posouzeni napadeni rostlin a jeji ovlivnéni tobolek doslo az tésné pied
vyklepavanim makovic. Vlastni stupnice napadeni vytvofena v rozsahu 1-10 vykazovala silu
poniceni patogenem, z ¢ehoZz hodnoty 1-7 definovaly mirné aZ stfedni poSkozeni rostliny
S minimalnim aZ stfednim vlivem na vynos tobolky a hodnoty 8-10 vykazovaly tézké poskozeni
bez schopnosti vysypani semen z tobolek. Zjisténi vynosu probihalo ru¢nim sesttihnutim
tobolky pod korunkou a vazenim naplnénych a vysypanych makovic. Po vyhodnoceni vynosu
nasledovalo zjisténi mnoZzstvi napInéni tobolek, které se hodnotilo podilem vynosu a celkového
poctu makovic z varianty.

4.3 Pouzité pripravky
4.3.1 Prometheus

Prometheus je biologicky ptipravek chranici fepku, hoi¢ici, slune¢nici, mak a druhy
zelenin proti houbovym chorobadm postihujici rostliny z ptdy. Snizuje pH pudy a uvoliuje
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ziviny z organickém materialu. Pivodcem ochrany jsou bakterie rod Pseudomonas. Bakterie
pracuji v symbidze s rostlinou. Chrani kofen pied chorobami, nebot’ jsou schopny omezovat
zivotaschopnost pudnich sklerocii. Pozitivum je v dobré odolnosti bakterie proti intenzivnimu
zemédelstvi, neni ovlivnéna hnojivy ani pesticidy. Naopak pomaha rozlozeni rezidui pesticidi.
Vytvofenou symbidzou dochézi k lepSimu piijmu zivin, i téch, které doposud nebyly rostling
dosazitelné. Preparat byl laboratorné testovan na chorobach Sclerotinia, Phoma lingam,
Botrytis cinerea a Verticillium, kde bylo zjisténo, ze bakterie diky uvoliovani metabolickych
latek dokazi udrzovat patogeny v odstupu. Roéniky s niz§im vyskytem chorob vykazuji
zlepseni vynost a olejnatosti u rostlin, diky zpfistupnovani zivin a uvolfiovani neptistupnych
anorganickych slou¢enin. Pfipravek je vhodny do vSech pid kromé Gernozemi s vysokym
obsahem organickych latek (Monas Technology 2023).

4.3.2 Amistar Gold

Amistar Gold je fungicidni pfipravek proti fomové hnilobg€, hlizence obecné,
Cervenohnédé skvrnitosti slune¢nice a mnoha chorobam v cukrové fep&. Minoritni povoleni je
také do maku proti padli, hlizence obecné, fomové hnilobé a alternariové skvrnitosti. Uginnou
latkou je azoxystrobin (125 g/l) a difenoconazol (125 g/l). Azoxystrobin ma systematickée
ucinky, ukoncuje prenos elektroni béhem dychani mitochondrii. Jeho ucinek je predevSim
ochranny, musi byt aplikovan pied nebo v prvnich fazich vyvoje patogena. Difenoconazol je
latka schopna pozastavit vyvin hub inhibici ingosterolu v buné¢né membrang. Jde o systémovy
fungicid s u¢inky preventivnimi a kurativnimi (Syngenta 2023).

4.3.3 Coptrac + Thiotrac

YaraVita Coptrac 500 je suspenzni ptipravek obsahujici oxidy médi o koncentraci 500
g/l. Jde o koncentraci s 5x vys$sim obsahem chelati médi nez u jinych ptipravkd.

YaraVita Thiotrac je piipravek obsahujici velmi dobie rozpustnou siru pro rostliny.
Ptijem rostlinou je rychlejsi v podobé suspenze. Obsah siry je 300 g/l. Piipravek obsahuje 200
g N/l (z toho 138 g/l N amonného) pro vyrovnany pomér N:S v rostling.

4.4 Pouzita hnojiva
441 DAM 390

DAM 390 je hnojivo obsahujici dusi¢nan amonny (42,2 %) a mocovinu (32,7 %).
Rozlozeni forem dusiku je 2 amidicka, ' nitratovd a ’ amonnd. DAM je mozné
kombinovat s celou fadou pesticidi a mnohdy se davka pesticidu snizuje z divodu vyssi
ucinnosti pti kombinaci s hnojivem. Je vhodny pro zakladni pfihnojeni jarnich plodin.
K vyssi t€¢innosti dosp&jeme, pokud je hnojivo zapraveno do pady. Aplikaci ptes list je
dulezité provadét mimo silné sluneéni zafeni — hrozi popaleni listi. Kombinace s vodou

v v

4.42 NP Complex 20/20

Complex 20/20 +8S0s+Zn je hnojivo obsahujici 20 % dusiku z toho 7,5 % v dusi¢nanové
formé a 12,5 % ve form& amonné. P20s je obsazené z 20 %, SOz z 8 % a zinek z 0,015 %.
Hnojivo je vhodné ptedevSim pro aplikaci pod patu u kukufice. VSechny ziviny jsou
vodorozpustné a pro rostliny dostupné (Borealis 2023).
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443 NAC27N

NAC je hnojivo ledek amonny s vapencem obsahujici 27 % dusiku. Dusik je ve hnojivu
rozdélen na formu dusi¢nanovou 13,5 % a amonnou 13,5 %. Obsazeny oxid vapenaty (CaO) je
zde z 11,5 % (Borealis 2023). Hnojivo je fyziologicky z&sadité s dobrou rozpustnosti ve vodé.
Dusik je z hnojiva lehce pfijatelny rostlinami a dobie pohyblivy v ptidé, az snadno vyplavitelny
do hlubsich vrstev pudy.

4.5 Technologie péstovani

Tabulka 3: Prehled termin( a operaci na pokusném pozemku

Podzim 2021

09.10.2021

sklizen pfedplodiny (brambory)

15.10.2021

aplikace dolomitického vapence (2,5 t)

19.10.2021

hloubkové kypteni (28 cm)

Jaro 2022

10.03.2022

piedsetova piiprava pudy (5 cm)

24.03.2022

zakladni davka hnojiva NP (20 kg/N)

24.03.2022

seti, hloubka 1 cm, rozte¢ radka 14,5 cm

25.03.2022

pre. Callisto 480 SC (0,25/ha) + DAM 390 (40 kg/N)

09.05.2022

post. Agil 100 EC (0,8 I/ha)

19.05.2022

post. Laudis (2,25 I/ha)

Jaro 2022 - vlastni aplikace do pokusu zadovym postiikovatem

10.05.2022

Prometheus (1 I/ha) + 400 | vody

14.05.2022
14.05.2022
05.06.2022
16.06.2022
16.06.2022
17.08.2022

Coptrac (0,5 I/ha) + Thiotrac (5 I/ha) + 400 | vody
NAC (30 kg/N)

Prometheus (1 I/ha) + 400 | vody

Amistar Gold (1 I/ha) + 300 | vody

Coptrac (0,25 I/ha) + Thiotrac (2,5 I/ha) + 400 | vody
rucni sklizen

Ptedplodinou méaku setého byly v roce 2021 Skrobarenské brambory, pod které bylo na
podzim v roce 2020 aplikovano 30 t hnoje na ha. Po sklizenych bramborach néasledovalo
vapnéni dolomitickym vapencem o ddvce 2,5 t/ha a podzimni kypteni strojem Horsch Terrano
3 FX do hloubky cca 28 cm bez osazeni kiidly. Hlavnim cilem bylo dobré urovnani povrchu
po zbytcich hribkd brambor a rozruSeni utuzenych pldnich agregatli v mistech castych
ptejezdi odvozové techniky. Jarni piiprava pudy probihala diskovym podmitacéem Horsch
Joker 6 CT do hloubky 5 cm. Po ptipravé pudy doslo k zamoknuti urovnaného povrchu. Na
prokypieny povrch bylo aplikovano 100 kg hnojiva NP 20/20. Vysev probihal secim strojem
Horsch Pronto 4 DC s demontovanymi zavlaceci na secich botkach a rozte¢i vysevnich disku
14,5 cm. Hloubka vysevu byla 1 cm a pracovni rychlost dosahovala v rovinatych dsecich 15
km/hod. Odrida maku Harlekyn byla vysévand v davce 1,5 kg/ha. Béhem 24 hodin byl
aplikovany preemergentni herbicid Callisto 480 SC v tankmixu se 100 | DAMu 390. Posledni
herbicidni zasahy na pokusné ¢asti pozemku byly ze strany pana majitele v aplikaci graminicidu
Agil 100 EC a pozdéji jesté postemergentni aplikace herbicidu Laudis.
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4.6 Pribéh pocasi

4.6.1 Srazky

V lednu roku 2022 lIze srazky charakterizovat jako stfedni az nizsi a jejich uhrn byl 39,4
mm. Ne jinak je tomu v dal§im mésici ﬁnoru kde byl rozdil sréiek s normélem % mnoistvi 8,8
velml suchy a teply, S minimalnimi srazkami ve vysi 10,6 mm. Dlouhodoby prumer v tento
mésic dosahoval 48 mm, coz komplikovalo vzchazivost rostlin. Duben je srazkové srovnatelny
s rokem 2020, ale ptesto je hodnota normalu na 41 mm, to je o 21 % vice nez ve sledovaném
roce 2022. Kvétnovy uhrn srazek Ize charakterizovat jako lehce podprimérny. Prokazuje to
i porovnani s ptredchozimi dvéma lety, jde o nejniz$i uhrn z uvedenych ro¢niki, nevyjimaje
normalu. Mésice Cerven, ¢ervenec a srpen byly srazkoveé velmi vydatné v priméru o 25,7 %.
Jejich tfi mesi¢ni souhrn srazek 325,6 mm je téméf polovina vSech srazek za cely rok 2022.

Pocatek vegetace byl pro rostliny srazkoveé siln€ nedostatkovy. Kvétnové desté v dobé
nejvyssi potieby vlahy dosahovaly niz§iho az stfedniho mnozstvi ve srovnani s dlouhodobym
prumérem. Ptesto doslo v roce 2022 k dosazeni hranice 700 mm, ¢emuZz nejvice napomohly
letni desté, které pozitivné ovlivnily druhou polovinu vegetace maku.

Meésicni Uhrn srazek
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Graf 1: Mesicni uhrn sraZek — lokalita BoZejov (mm)

4.6.2 Teploty

Piechod z prosince 2021 do ledna 2022 byl velmi teply, jeho teplota byla 0,5 °C.
Primérna teplota mésice tinor byla 2,7 °C, teplejsi byl jenom rok 2020, kdy byla teplota jesté o
jeden stupen vyssi. Celkové bylo zimni obdobi pted vysevem méku teplé. Suchy biezen 2022
napomahal k ¢asnému zalozeni porosti a jeho primérna teplota dosahovala 3,6 °C, coz ale po
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zaseti maku (24.3.2022) komplikovalo vzchdzeni klicnich rostlin. Duben 2022 lze
charakterizovat jako chladny, teploty se drzely nizko a primérna mési¢ni teplota vzduchu byla
na urovni 6,1 °C, coz je piesné¢ o 2 °C pod normalem. Mék pteSel z relativné teplého a
slune¢ného mésice brezna do chladného mésice dubna a jeho porost byl nevyrovnany, nehledé
na prvni tfi mrazivé dubnové dny. M¢ésic kvéten byl teplotné nadprimérny a spolecné s Cervnem
byl rozdil teplot oproti dlouhodobému priméru vysii o vice jak 2 °C. Cervenec s primérnou
teplotou 18,7 °C lze charakterizovat jako mirné teply. Témét s totoznym primérem teplot
muizeme definovat i mésic srpen. Sklizei maku probihala 17.8.2022 a od 20.8.2022 pfislo
chladné obdobi, ve kterém se na nékolik dni teplota snizila razem o 6 °C na teploty mezi 13-16
°C.

Primérné mésicni teploty vzduchu
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Graf 2: Denni hodnoty teploty vzduchu — lokalita Kosetice (°C)
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5 Vysledky
5.1 Vyska rostlin

Z grafu ¢. 3 mizeme porovnat prumérnou vysku rostlin maku odriidy Harlekyn. Vyska
byla hodnocena dne 10. 7. 2022 ve fazi BBCH 64 — pii zelené zralosti, kdy je dokonéena stavba
a tvar vétsiny tobolek.

Vysledné hodnoty u variant s 60 kg N/ha lze charakterizovat jako vice proménlivé.
rostliny oSetfené pripravkem Amistar Gold. Nejvyssirostliny se nachazely po aplikaci Coptracu
+ Thiotracu s vyskou 70,5 cm.

Nejvyssi naméfené hodnoty, u varianty s vy$§im mnozstvim N, maji pfipravky Amistar
Gold a Coptrac + Thiotrac, jejich vyska je shodnd na 74,7 cm. U vSech pfipravkl véetné
kontroly, neni patrny razantni vyskovy rozdil. Rostliny jsou oproti kontrole primérné vyssi,
maximalné o 1 cm. Kontrola je podle uvedenych dat vysoka 73,7 cm a vyska u pfipravku
Prometheus ¢ini 73,6 cm.

U varianty oSetfené fungicidem Amistar Gold je viditelny nejvétsi rozdil ve vyskach
rostlin mezi vice a méné prihnojenou variantou. Rozdil dosahoval 6,4 cm. Primérna vyska
vSech rostlin s niz§i davkou N byla 68,88 cm, coz je v priméru o 5,3 cm nizs§i nez u varianty
S hnojenim vys$im.

Prdmérna vyska rostlin
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Graf 3: Priimérnd vyska rostlin maku (cm) hodnoceno dne 10. 7. 2022 vybérem 10 rostlin lokalita Ondrejov
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5.2 Pocet tobolek

Pocet tobolek byl pocitan v pribéhu sklizné dne 17. 8. 2022 po rué¢nim ufiznuti makovic,
které se konalo jeden den pfed samotnou kombajnovou sklizni zbytku osetého pole.

Varianty s 60 kg/N Ize charakterizovat zvy§enym primérem poétu tobolek na m?, nez
mela druha z variant hnojeni. Nejvyssi pocet tobolek se nachazel u varianty s pfipravkem
Coptrac + Thiotrac (153 tobolek/m?). Na druhém misté& byl ptipravek Prometheus s poétem 141
kustl tobolek/m?. Kontrola dopadla téméf srovnatelné jako biologicky piipravek. Nejméné
tobolek vyrostlo u varianty s fungicidem Amistar Gold. Celkové vyssi pocet tobolek, u nizsi
neptiznivym jarnim obdobim.

V modrém sloupci s 90 kg N/ha je téméf srovnatelny vysledek po aplikaci ptipravku
Prometheus, jako u kombinace ptipravki Coptrac + Thiotrac. Hodnoty vykazuji sestupnou
tendenci od kontroly az k fungicidu Amistar Gold. Kontrola s pfihnojenim na vyssi Giroven
dusiku méla nejvyssi podet tobolek s poétem 127 kusi/m?. Amistar Gold dopadl s podtem
tobolek nejhife, jeho varianta obsahovala 115 kusti/ m?.

Nejvyssi rozdil poctu tobolek u jednoho piipravku se projevil u oSetfeni Coptracem +
tobolek byl zjistén u rostlin osetfenych piipravkem Amistar Gold, coZ ukazaly hodnoty v obou
variantach hnojeni u tohoto fungicidu.
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Graf 4: Pocet tobolek (ks/m?) lokalita Ondrejov, rok 2022
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5.3 Pocet napadenych tobolek

Graf¢. 5 s poctem napadenych tobolek vykazuje velmi silné kolisani. Toto sledovani bylo
vyhodnoceno ¢aste¢né pii sklizni, ale pfedevsim pii vyklepavani tobolek. U variant s 60 kg/N
2,4 tobolky na m?. Tento pocet je o 2,2 kusti na m? nizsi nez na kontrole. Naopak nejvice
postizeny byly rostliny u fungicidu Amistar Gold. Zde dochéazi ke znaénému zvySeni
napadenych jedinc.

Modry sloupec v grafu ¢. 5 s 90 kg N/ha mé u Amistaru Gold stejnou hodnotu napadeni
jako Coptrac + Thiotrac, a to na podtu 8,6 kusi tobolek/m?. Podobné je na tom i kontrola, u
které je hodnota o 1,2 kusu na m? méné. Nejvice napadena varianta byla, jako u niz§tho hnojeni,
u piipravku Amistar Gold.

Pokud porovname nejvyssi a nejniz$i hodnoty napadeni, a nebereme v Uvahu dusikaté
hnojeni, je patrny skokovy rozdil v poétu napadenych makovic s ¢islem 6,2 kusi/m? mezi
ptipravky Coptrac + Thiotrac a Prometheus. V obou variantach hnojeni vykazuje nejlepsi
vysledky biologicky ptipravek Prometheus. U piipravki Coptrac + Thiotrac je rovnéz patrny
velky odstup hodnot mezi dvéma tirovnémi dusikatého hnojeni tj. 4,2 kusti/m?. Niz§i mnozstvi
dusiku Ize dle grafu charakterizovat jako vhodné&;si pro mensi vyskyt chorob. Primérny pocet
napadenych tobolek dosahoval u varianty s nizsi hladinou dusiku poétu 4,1 ks/m?, oproti tomu
varianty s 90 kg/N na ha mély priimérny pocet napadenych tobolek 7,8 ks/m?, coZ je nérist
témét o 50 %. Ptihnojeni vyssi davkou dusiku mélo za pficinu Castéjsi vyskyt chorob na
tobolkach.

Pocet napadenych tobolek

=
o

8.4 8.6 8.6

2.6 5.4
47 4.4

Pocet napadenych tobolek (ks/m?)
O P N W & U1 O N 0 ©

Kontrola Coptrac + Thiotrac Prometheus Amistar Gold
(2x aplikace) (2x aplikace) (1x aplikace)

60 kg/N m90kg/N
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5.4 Mira napadeni tobolek

Mira napadeni tobolek byla klasifikovana vlastni stupnici napadeni a, podobné jako pocet
napadenych tobolek, vyhodnocena pti sklizni méaku, ale peclivéji dohodnocena pii vyklepavani
makovic.

Varianty hnojeni vykazuji rozdily v praimérném napadeni tobolek chorobami.

Plochy s 60 kg/N ukazuji sloupcové niz§i miru napadeni. Hodnota kontroly u niz§iho
dusikatého hnojeni se nachazi na stupni napadeni 5,7. Kontrolu ptevysuji ptipravky Coptrac +
biologického piipravku Prometheus, u kterého dosahly stupné napadeni 5,5.

U variant s 90 kg/N je nejvyssi napadeni tobolek na hodnoté 6,3, a to u kontroly. Stejné
urovné dosahuje i ptipravek Prometheus. Amistar Gold byl vyhodnocen stupném napadeni 6,1
v obou Urovnich dusikatého hnojeni.

Pokud nebereme v uvahu rozdilné urovné piihnojeni, k celkové nejniz$i mife napadeni
tobolek doslo u pripravka Coptrac + Thiotrac a k nejvyssi mife napadeni u kontroly a ptipravku
Prometheus (6,3). Obé varianty hnojeni vykazuji rozdily ve stupni napadeni tobolek chorobami.
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Graf 6: Prumérné napadeni tobolek (vlastni stupnice 1-10) lokalita Ondrejov, rok 2022
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5.5 Vynos makoveho semene

Sklizet maku byla realizovana ru¢nim sestiithdvanim tobolek a po jejich vyklepani a
zvazeni byl vyhodnocen vynos semen. Graf ¢. 6 charakterizuje vynos semene podle variant.
Varianty s 60 kg/N jsou u piipravkii Coptrac + Thiotrac charakterizovany nejvyssim
t/ha. Podobny vynos mél i fungicid Amistar Gold s vynosem o 20 kg/ha vy$Sim nez kontrola.
Biologicky ptipravek Prometheus vynosové dosahl na hladinu 1,56 t/ha, coz je vynos 0 1,3 %
hnojeni. Prometheus je tedy na témért stejné hladin€ vynosu jako kombinace piipravki Coptrac
+ Thiotrac, kolem 1,57 t/ha.
Varianty s 90 kg/N jsou dle grafu vynosnéjsi. Jejich nejvys$siho vynosu dosahly taktéz

cvvr

vwvr

dusikatého hnojeni je rozdil 0,26 t/ha. Kontrola je vynosnéj$i nez piipravek Prometheus a
Amistar Gold, pfesto ji s vynosem 2,03 t/ha k nejvyssimu dosazenému mnoZzstvi semen na ha
chybi 70 kg. Vynos Amistaru Gold byl 1,87 t/ha, to je podobny vynos jako u oSetieni
ptipravkem Prometheus (1,84 t/ha). Varianty s hnojenim 90 kg/N na ha lze tedy rozdélit do
dvou vynosovych hladin, nad 2 t/ha, kam mizeme zatadit kontrolu s Coptracem + Thiotracem,
a pod 1,9 t/ha, ke kterym se ptiblizily ptipravky Prometheus a Amistar Gold.

Pfi porovnavani vynosu mezi obéma variantami hnojeni je znatelny rozdil dosazenych
maximalnich vynost. Primérny vynos varianty s vy$§im dusikatym hnojenim je 1,96 t/ha a
prumérny vynos varianty s niz§im dusikatym hnojeni je 1,46 t/ha. Rozdil mezi témito priméry
je ptesn¢ 0,5 t/ha.
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Graf 7: Vynos makového semene (t/ha) lokalita Ondrejov, rok 2022
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5.6 Prumérna hmotnost semen maku v tobolce

Primérnd hmotnost maku v tobolce byla stanovena podilem vynosu semen a poctem
tobolek z jednotlivych variant.

U variant sniz8i hladinou dusiku docilila kontrola napInéni tobolek o
pramérné hmotnosti 0,97 g. OSetfeni ptipravky Coptrac + Thiotrac mélo oproti kontrole
pozitivni vliv na vynos, a proto naplnéni makovic dosahovalo 1,03 g/tobolku. Nejvyssi
hmotnost semen v tobolce zpusobilo oSetieni piipravkem Amistar Gold, s mnozstvim 1,13
Prometheus o0 0,02 g méné semen na tobolku nez u fungicidu Amistar Gold (1,13 g).

Varianty s 90 kg N/ha vykazuji vy$§i mnozstvi semen v tobolce. Nejvyssimu obsahu
semen Vv tobolce napomohla aplikace ptipravkid Coptrac + Thiotrac, s primérnou hmotnosti
biologickym pfipravkem Prometheus s hmotnosti méku v tobolce 1,55 g. Osetieni fungicidem
Amistarem Gold mélo podobnou hmotnost semen v makovici jako kontrola a pohybovaly se
VvV mnozstvi nad 1,6 g/tobolku.

Pfi porovnani obou variant hnojeni je patrny vyssi obsah tobolek u hladiny s 90 kg N/ha.
Amistar Gold u obou typil hnojeni ukazuje nejmensi procentudlni rozdil (30 %) mezi hodnotou
1,13 g a 1,62 g. Podobny vysledek, ale s hmotnostnim rozdilem 40 %, je také u piipravka
Coptrac + Thiotrac a Prometheus. Pokud srovname vysledek vice hnojené kontroly s hmotnosti
1,6 g/tobolku a méné hnojené kontroly s 0,97 g/tobolku, vyjde jejich rozdil hmotnosti 0,63 g,
tj. odliSnost v necelych 65 %.
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5.7 Souhrnny piehled vyhodnocenych vysledki

Nasledujici tabulka ¢. 4 ukazuje celkové hodnoty vysledkt. Je zde viditelny vliv
rozdilnych davek dusiku na jednotlivé parametry zjiStovanych znaki.

Vice pfihnojena varianta ma vyss$i hodnoty daného znaku, naopak méné piihnojena
varianta pokusu dosahovala nizsich vysledkd. Tato korelace vy$sich hodnot u vice pfihnojené
varianty se neprojevuje u sledovaného znaku, primérny pocet tobolek na 1 m? kde méné
ptihnojena varianta dosahla vyssiho podtu tobolek na m?. Zde se projevil v priibéhu vegetace
negativni vliv piidnich a vlahovych podminek.

Tabulka 4: Celkovy prehled zjisténych vysledkd

Sledované znaky Davka Kontrola R Prometheus P
Thiotrac (2x aplikace) Gold
kg N/ha (2x aplikace) (1x aplikace)
Vyska rostlin (cm) | 60 kg/N 69 70,5 67,7 68,3
90 kg/N 73,7 74,7 73,6 74,7
@ Pocet tobolek na 1 | 60 kg/N 139 153 141 121
m? 90 kg/N 127 121 119 115
Poéet napadenych | 60 kg/N 4,2 4,4 2,4 5,4
tobolek na 1 m? 90 kg/N 8,4 8,6 5,6 8,6
@ Napadeni tobolek | 60 kg/N 5,7 6,1 5,5 6,1
(stupnice 1-10) 90 kg/N 6,3 5,2 6,3 6,1
Vynos semene (t/ha) | 60 kg/N 1,35 1,58 1,56 1,37
90 kg/N 2,03 2,1 1,84 1,87
@ Hmotnost maku v | 60 kg/N 0,97 1,03 1,11 1,13
tobolce (g) 90 kg/N 1,6 1,73 1,55 1,62

5.8 Ekonomické zhodnoceni

Tabulka €. 4 ukazuje ekonomické vysledky aplikaci riznych piipravkl a dvou urovni
hnojeni oproti kontrole.

Tabulka u varianty 60 kg N/ha jasn¢ ukazuje ztratovost oproti kontrole —796 K¢é/ha u
ptipravku Amistar Gold. Pozitivni finan¢ni bilanci doséhla aplikace ptipravku Prometheus se
ziskem 9110 K¢&/ha. Varianta s oSetfenim Coptrac + Thiotrac byla nejvice vydéle¢na. M¢la

v v

K¢/ha.

Vyssi hladinu dusiku mizeme charakterizovat jako vice nakladnou z divodu vyssi
intenzity hnojeni a to o 850 K¢&/ha. Se ziskem skoncila varianta s kombinaci ptipravki Coptrac
+ Thiotrac v ¢astce 2391 Ké&/ha. Ostatni aplikace zustaly, v porovnani s kontrolou, ztratoveé.
OSetfeni Amistarem Gold bylo ekonomicky nevyhodné o 9796 Kc/ha. K jesté horSimu
vysledku dospéla, oproti kontrole, dvoji ochrana Prometheem se ztratou -10890 K¢/ha.
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V porovnani obou urovni hnojeni je znatelny vliv nakladnosti primyslovych hnojiv.
Ptipravek Prometheus, u varianty s 60 kg N/ha, byl ziskovy, ale u navysené¢ho dusikatého
hnojeni ztratovy. Rozdil ztratové a ziskové varianty tohoto pripravku ¢ini 1780 K¢/ha.

Pti vypoctu trzeb byla pouzitd primérna nabidkova cena maku od firmy Frumenta s.r.o.
Vysoké Myto, a to 50 000 K¢&/t. Cena aplikace piipravkia na ochranu rostlin byla stanovena 200
K¢/ha (Sluzby Mazanec). Hnojiva NAC 27 N s cenou 7660 K¢/t a hnojiva NP Complex 20/20
s cenou 10980 K¢/t byla zakoupena od firmy Borealis Agrolinz Melamine za ndkupni cenu ze
srpna 2021. Hnojivo DAM 390 dodala firma Agroalfa a.s. s cenou 16200 K¢&/t. Ceny piipravka
Coptrac s obsahem médi za 362 K¢/1, Thiotrac s obsahem siry za 80 K¢/1 a fungicid Amistar
Gold za 1596 Ké&/ha byly vypocteny z ceniku firmy Lukrom, spol. s.r.0. z roku 2021. Cena
biologického piipravku Prometheus ¢inila 595 K¢/1 (Monas Technology 2022).

Tabulka 5: Ekonomické zhodnoceni jednotlivych variant v porovndni s kontrolou

Déavka 60 kg N/ha
Varianty Kontrola Coptrac + | Prometheus | Amistar
Thiotrac Gold
(vynos 1,35 t/ha) (2x aplikace) (2x aplikace) (1x aplikace)
Cena hnojiv DAM 390 + 3258
NP Complex 20/20 K¢/ha
Cena pripravku (véetné
aplikace 200 K¢/ha) K¢/ha 0 1109 1390 1796
Rozdil vynosu oproti
kontrole t/ha 0 +0.23 +0.21 +0,02
Rozdil v trzbach oproti
kontrole pired odectenim 0 +11500 +10500 +1000
naklada (cena maku 50
K¢&/kg) Ké/ha
Zisk/ztrata oproti kontrole
(64 242 K¢é/ha) po odecteni 0 +10391 +9110 -796
nakladi K¢/ha
Varianty Kontrola Coptrac + | Prometheus | Amistar
Thiotrac Gold
(vynos 2,03 t/ha) (2x aplikace) (2x aplikace) (1x aplikace)
Cena hnojiv DAM 390 +
NP Complex 20/20 + NAC 4109
27 N K¢&/ha
Cena pripravki (véetné 0 1109 1390 1796
aplikace 200 K¢/ha) Ké/ha
Rozdil vynosu oproti
kontrole t/ha 0 +0.17 0,19 0,16
Rozdil v trzbach oproti
kontrole pred odectenim
nakladi (cena maku 50 0 3500 -9500 -8000
K¢/kg) Ké/ha
Zisk/ztrata oproti kontrole
(97 391 K¢é/ha) po odecteni 0 +2391 -10890 -9796
nakladi K¢/ha
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6 Diskuze

Polni pokus maku setého odriidy Harlekyn s pfedplodinou skrobarenskych brambor byl
vysety 24. 3. 2022 v mnozstvi 1,5 kg/ha. I pies ¢asny vysev byla struktura pudy vhodna k seti.
Jak uvadi Cihlaf et al. (2007) mak by mél byt vysety do prohfatého a strukturniho povrchu
pudy. Bohuzel, porost velmi dlouhou dobu vzchazel z divodu chladného a srazkove
podprimérného mésice dubna.

Pti pfedsetové ptipravé bylo aplikovano hnojivo NP Complex 20/20 a po zaseti doSlo
K herbicidni ochrané celého pozemku preemergentnim piipravkem Callisto 480 EC v tank mixu
S hnojivem DAM 390. Stejnou kombinaci doporucuje 1 Duffek (2014) po zaloZeni porostu.
Pozemek byl v priubéhu tii tydnl jesté osetfeny herbicidem Agil 100 EC a postemergentné
herbicidem Laudis.

Vlastni praci byla fungicidni ochrana ptedem vyzna¢eného pokusu. Rozmisténi piipravki
bylo rozvrzeno dle (tabulky ¢. 2) a pokus byl rozdélen na dvé tirovné hnojeni. Prvni spocivala
v zékladnim ptihnojeni pted setim a aplikaci hnojiva pii herbicidni ochrané do vySe 60 kg N/ha.
Druha varianta hnojeni dosahovala vyse 90 kg N/ha. V pokuse Roubala (2003) bylo prokazéno,
ze vyziva dusikem spole¢né s aplikaci morforegulatoru vyznamné ovliviiuje vynos maku.
V jeho pokuse bylo hnojeni cileno na 100 kg N/ha s vysevkem maku 1,5 kg/ha.

Sledovana byla vyska rostlin, ktera se u obou variant hnojeni pohybovala mezi 67,7 az
74,7 cm. Spitzer & Klemova (2012) uvadi ve svém pokusu s morforegulatory rtstu podobné
vysky rostlin méku od 65 do 75 cm.
fosfor, ktery ale zaroven pozitivné ovliviiuje jejich naplnéni. Nejvyssi pocet tobolek byl zjistén
u pripravka Coptrac + Thiotrac varianty s niz§i dusikatym hnojenim. Nedostatecna homogenita
pozemku a Spatné vlahové podminky V prvni poloviné vegetace, jez mély pravdépodobné vliv
1 na niz81 mnozstvi semen v tobolce, byly moznym diivodem zvySeni poctu tobolek na rostling.

Stupen napadeni tobolek byl sledovan bez zictele na konkrétni chorobu, ale s ohledem na
tlak patogent vii¢i makovicim a konecnému vynosu. Jak uvadi v pokusu Plachka et al. (2016)
k nejnizsi intenzit¢ napadeni tobolek dochazelo s piipravkem Propulse a kombinaci Amistar
Xtra s Dithane. Piipravek Dithane byl v jejich pokuse aplikovany v druhém pravém listé a
Amistar Xtra ve vySce 20 cm a na pocatku kvétu. Amistar Gold je sice odlisny ptipravek, ale
se zminénym Amistarem Xtra sdili jednu u¢innou latku, azoxystrobin. Pfesto se Amistar Gold
umistil jako varianta s druhym nejvy$§im stupném napadeni. Mohlo to byt dano snizenym
obsahem ucinné latky azoxystrobin, témét o 75 g a Spatnou aplikacni dobou, nebot’ ptipravek
musi byt aplikovany kvili jeho preventivnim a kurativnim u¢inkiim v prvnich fazich vyvoje
patogeni. V kombinaci s vy$§imi srazkami a teplotami, ¢asného rozvoje a vysokého tlaku
chorob nemuselo dojit k jeho dostate¢nému pisobeni.

Ve varianté¢ s niz§im dusikatym hnojenim dokonce skonc¢il Amistar Gold spolecné
s Coptracem + Thiotracem jako nejvice napadena varianta. Minimalni napadeni makovic se
stupném 5,2 dosdhla kombinace siry a médi v ptipravcich Coptrac + Thiotrac. Sira a méd’ je jiz
historicky povazovana za fungicidy, ne jinak je tomu i u zndmé Bordeauxské smési od
Millardeta, ktera také pracuje na bazi médi (Somers 1968). Napadeni tobolek
Helmintosporiozou bylo pokusné sledovano v Lesanech. Jejich hodnoty u odridy Lazur a Opal
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pii pouziti fungicid dosahovaly priimérného poétu 8,6 ks/m? (CihlaF & Vagak 2001). Nejméné
napadenych tobolek bylo zjisténo u biologického piipravku Prometheus, a to v obou urovnich
hnojeni. Nejvice napadenych makovic bylo piekvapive zjisténo u fungicidu Amistar Gold a
kombinaci ptipravkii Coptrac + Thiotrac s poétem 8,6 makovic na 1 m? Coptrac + Thiotrac

Vynos makového semene vyhrala kombinace Coptrac + Thiotrac s mnozstvim 2,1 t/ha.
Plachka et al. (2016) uvadi, Ze fungicidni oSetfeni maku ovlivituje vynos v praiméru az o 17 %.
Jejich nejlepsiho vysledku v Opavé opét dosahly piipravky Dithane a Amistar Xtra s vynosem
1,95 t/ha. NavySeni vynosu o podobné zminénych 17 % bylo dosazeno na niz8i hladin€ dusiku
mezi kontrolou a ptipravky Coptrac + Thiotrac. Smés téchto dvou piipravki dosahla témer
shodného vynosu jako kontrola (2,1 t/ha). U varianty s 90 kg N/ha toto navySeni nebylo oproti
kontrole prokazano.

Prokinova (2009) uvadi, Ze napadeni tobolek houbovymi chorobami je velmi casté a
behem infekce patogeny dochazi k poSkozeni semen, jejich slepeni a tvorbé mycelia. Pfipravek
Prometheus, v jehoz varianté bylo nejméné napadenych tobolek, ovSem propadl, protoze se stal
variantou s téméf nejvySSim stupném napadeni oproti kontrole. Rostliny oSetfené timto
piipravkem nejcastéji vykazovaly hodnoty napadeni tobolek 8-10, které nebylo mozné vysypat,
Casto obsahovaly misto semen oranzovy prasek nebo mycelium.

Pii pokusu v Cerveném Ujezdé byla sledovana priimérna hmotnost semen v makovici,
kterd u zdravé rostliny na termindlnim stonku dosahovala ptfes 2,5 g/tobolku a u vedlejsi
makovice s retardovanymi rostlinami mnozstvi nad 1,7 g/tobolku (PSenicka et al. 2009). To je
veétsi mnozstvi semen na jednu tobolku, nez je znazornéno v grafu ¢.8. Dosazeni jejich horni
hranice napInéni tobolky se v mém pokuse nepodafiilo u zaddné z variant. Vyssi varianta hnojeni
vykazuje primérné naplnéni 1,6 g/tobolku a varianta s niz§i hladinou dusiku dosahla
vV prumérné hmotnosti semen 1,1 g na makovici. Rozdilné hodnoty mnoZstvi semen v tobolce
z Cerveného Ujezdu a mnou ziskané vysledky mohou byt vysvétleny odli§nou intenzitou
hnojeni a faktem, Zze ve vlastnim pokuse mohla mit vliv na hmotnost semen v tobolce pudni
nevyrovnanost a Spatné vlahové podminky, zvlasté u varianty s nizsi hladinou dusiku.

Ekonomicky ptinos mohu potvrdit po pouziti smési Coptrac + Thiotrac pfi nizsi hladiné
hnojeni, a také u varianty s biologickym ptipravkem Prometheus. Vyss$i hladina hnojeni
z divodu vétsich nakladl na hnojiva nedosahla tolika ekonomickych vysledkt. Vyhodné v této
hladiné hnojeni vysla pouze jedna z variant, opét ta se smési Coptrac + Thiotrac. Zbylé dva
ptipravky Prometheus a Amistar Gold byly oproti kontrole prodéle¢né.
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[ Zavér

Z vyhodnocenych vysledki a ekonomiky vSech piipravki a hnojiv jsou patrné klady i
zapory kazdé z pokusnych variant. Vypovidajici pozitivni vliv fungicidniho oSetfeni maku je
predevs§im u varianty s niz§im dusikatym hnojenim. Je ziejmé, Ze vyssi dusikaté hnojeni tvori
idealni podminky pro siln¢jsi tlak chorob.

Nejlepsich vysledkil dosahlo oSetieni médi a sirou v kombinaci piipravki Coptrac a
Thiotrac, jak z hlediska vynosového, tak i ekonomického. Jako jedina z variant totiz dosahla
kladné finan¢ni bilance v obou variantach hnojeni. Také oSetieni biologickym piipravkem
Prometheus dosahlo uspokojivych vysledkii. Jehoz ochrana ptidnimi bakteriemi velmi vyrazné
ovlivnila pocet napadenych tobolek, ktery byl niz§i, a miize pomoci intenzivnéj$§imu pouzivani
tohoto ptipravku ve fungicidni ochrané maku.

Naopak neuspokojivé hodnoty vykazovaly tobolky po oSetfeni béZzné¢ pouzivanym
fungicidem Amistar Gold. Napadeni tobolek u této varianty bylo silné, a s ohledem na jeho
nejvyssi pofizovaci cenu, i neekonomické, a to v obou Urovnich hnojeni.

Ekonomické zhodnoceni davéa za pravdu, ze je zde viditelna vynosova rozdilnost na
zdkladé mnozstvi dodané dusikaté vyzivy. Uspora dusikatého hnojeni sice ovliviiuje vynos
semen maku, ktery je niz8i, ale zaroven, podle ziskanych udaji, nedava moznost
intenzivnéj$Simu vyskytu chorob.

Pro objektivni prokazani uvedenych dat a sestaveni konkrétniho doporuceni fungicidni
ochrany maku setého je nutné pokus opakovat a ové&fit, zdali se povede dosahnout stejnych
vysledki 1 v jiném ro¢niku.

Do praxe lze zatim na zéklad¢ téchto ziskanych vysledki doporucit fungicidni ochranu
v kombinaci s niz§im mnozstvim dusikatych hnojiv a ochranu SetrnéjSimi ptipravky na bazi
médi, siry nebo ochranu s pomoci biologickeho fungicidu.

Podle hypotézy by méla nizsi davka dusikatého hnojeni snizit tlak chorob a tim umoznit
efektivnéjsi vyuziti biologického ptipravku a listovych hnojiv s obsahem médi a siry. Timto
pokusem byla hypotéza potvrzena.
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