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

Souhrn

Ceska republika se fadi k vyznamny péstitelim méku setého (Papaver somniferum L.).
Mak sety ma v naSich zemich svoji dlouholetou tradici. Vzhledem ke stoupajicimu zajmu
péstovani v ekologickém rezimu je tfeba stile hledat nové alternativy pro vylepSovani
péstitelskych technologii. Zatimco tradi¢ni postupy ¢asto spoléhaly na chemické oSetteni, nové
sméry se zamé&fuji na udrzitelnost a zdravi piidy a rostlin. Takto se oteviraji nové moznosti pro
pestitele maku, kteti chtéji piijimat vyzvy moderniho zeméd¢€lstvi a soucasné chranit zivotni
prostiedi. Kombinace inovaci v oSetfeni osiva s peclivym sledovanim produkénich parametrti
slibuje vyssi efektivitu a zaroven pfinasi nad¢ji na udrzitelnou budoucnost v zeméd¢lstvi.

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit vliv riznych zplisobl oSetfeni osiva maku
set¢ho na vzchazivost porostu v rdmci piesného polniho maloparcelkového pokusu, na
strukturu porostu a vynos. Pokusy byly provedeny na Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdé
v roce 2023. Dale byla zjiStovana klicivost a vitalita osiva, v zavislosti na riznych typech
oSetfeni v laboratornich podminkach v laboratotich na fakult¢ Agrobiologie, potravinovych a
ptirodnich zdroji na CZU.

Pokusy lze rozdélit do ctyf kategorii: laboratorni kli¢ivost a energie kli¢eni, polni
vzchazivost, vyvoj rostlin a rozvoj kofenového systému v pocatecni fazi vegetace a hodnoceni
produkénich parametrti a vynosu. Z hlediska laboratorni kli¢ivosti doséhla nejlepsSich vysledkt
varianta oSetfend ptipravkem Cruiser OSR, piestoze energie kliceni v po€atecnich dnech byla
velmi nizkd. Z alternativnich piipravkd dopadl, z hlediska kli¢ivosti, velmi dobie smrkovy
popel. Co se tyce polni vzchdzivosti, stimulacni pfipravek TE Osivo jasné pievySoval,
v rychlosti vzchazeni v polnich podminkach ostatni varianty a oproti neoSetfené kontrolni
variant¢ byl primérny pocet vzeslych rostlin téméet dvojndsobny. Naopak sadra dosahovala
podprimérnych vysledkl a v tomto ohledu se pfili§ neosvéd¢ila. Varianty oSetfené piipravkem
TE osivo dopadly nejlépe také v rozvoji nadzemni i podzemni biomasy v pocatecni fazi
vegetace, byt rozdily nebyly statisticky prukazné.

Z novych a pomérné malo probadanych piipravkd, byly v rdmci této prace testovany dva
druhy popell (smrk a dub), sadra, skofice a Bentonit. Dobrych vysledkti dosahovala piedev§im
skofice a popel ze smrku. Vliv smrkového popele se projevil pfedevsim pfi testovani laboratorni
kli¢ivosti a varianty oSetené skotici dosahovaly uspokojivych vynosotvornych parametrti.

V ramci prace byl také sledovan vliv pfipravku Buteo start, ktery je v soucasné dobé
jedinou chemickou alternativou za jiz zakézany piipravek Cruiser OSR. Vynos variant
osetfenych timto ptipravkem byl uspokojivy, nicméné Uc¢innost, ve srovnani s piipravkem

wrwe

Buteo Start.

Kli¢ova slova: mak, oSetfeni osiva, polni vzchazivost, laboratorni kli¢ivost



Alternative poppy seed treatment options and their effect
on crop production parameters and yield

Summary

The Czech Republic is a major producer of poppy (Papaver somniferum L.). The poppy
has a long tradition in our countries. Given the growing interest in organic cultivation, new
alternatives for improving cultivation technologies must be constantly sought. While traditional
practices often relied on chemical treatments, new directions focus on sustainability and soil
and plant health. This opens up new opportunities for poppy growers who want to embrace the
challenges of modern agriculture while protecting the environment. Combining innovations in
seed treatment with careful monitoring of production parameters promises greater efficiency
while bringing hope for a sustainable future in agriculture.

This thesis aimed to evaluate the effect of different poppy seed treatments on stand
emergence in a precision small-plot field trial, on stand structure and yield. The experiments
were carried out at the Research Station in Cerveny Ujezd in 2023. Furthermore, depending on
different treatment types, seed germination and vigour were investigated under laboratory
conditions in the Faculty of Agrobiology, Food and Natural Resources laboratories at the Czech
University of Life Sciences.

The experiments can be divided into four categories: laboratory germination and
germination energy, field emergence, plant development and root system development at the
early vegetative stage, and evaluation of production parameters and yield. Regarding laboratory
germination, the Cruiser OSR-treated variant achieved the best results, although the
germination energy in the early days was deficient. Of the alternative products, spruce ash
performed very well in germination. Regarding field emergence, the seed stimulator TE Osivo
outperformed the other variants regarding emergence rate under field conditions. The average
number of plants that emerged was almost double compared to the untreated control. On the
other hand, gypsum achieved below-average results and did not perform well in this respect.
The TE Osivo-treated variants also performed best in developing above — and below-ground
biomass at the early vegetative stage, although the differences were not statistically significant.

Of the new and relatively understudied products, two ashes (spruce and oak), gypsum,
cinnamon, and Bentonite were tested in this work. Cinnamon and spruce ash were particularly
good performers. The influence of spruce ash was particularly evident in the laboratory
germination tests, and the cinnamon-treated variants achieved satisfactory yield parameters.

The effect of Buteo start, the only chemical alternative to the already banned Cruiser
OSR, was also investigated. The yield of the variants treated with this product was satisfactory,
but the efficiency, compared to Cruiser OSR, was lower. This is probably due to the absence of
fungicidal substances in Buteo Start.

Keywords: poppy, seed treatment, field germination, laboratory germination
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1 Uvod

Mak sety (Papaver somniferum L.) fadime mezi jednoleté byliny z ¢eledi makovitych
(Papaveracea). Tato rostlina kvete od pozdniho jara do zacatku léta a po opyleni se kvét
transformuje do charakteristické tobolky, ktera ndsledné¢ po dozrani obsahuje semena. Ta jsou
bohata na olej a pro svoje vlastnosti vyuzivana v Sirokém spektru riiznych odvétvi. Dva hlavni
sméry vyuziti predstavuji pfedevsim potravinaisky a farmaceuticky priimysl (Labanca et al.
2018). Z pohledu farmacie je mak cenén piedevSim pro svij obsah alkaloidl, ze kterych je
nejvice znamy morfin. Kromé¢ morfinu obsahuje latex této rostliny celou skalu dalSich 1ékarsky
atraktivnich latek, z nichZ je dilezité zminit také kodein nebo thebain. VéEtSina téchto latek ma
analgetické ucinky a snadno dochdzi k jejich zneuzivani mimo medicinské a léCitelské ucely.
Proto je dulezité zduraznit, Ze vyuziti maku setého ve farmaceutickém primyslu musi byt
provadéno s ohledem na piisné zakony a regulace tykajici se kontroly opioidnich latek a jejich
distribuce (Bhattacharji & Kamminga 2010). Semena maku maji své dilezité uplatnéni i
v potravinaiském primyslu. Semena této olejniny jsou oblibenou piisadou pro pe€eni a vareni
a jsou nutricn€ zajimava. Jsou bohata na bilkoviny, vlakninu, mineraly (hoi¢ik, fosfor, vapnik)
a vitaminy (pfedevsim vitamin E). Makovy olej se ziskava lisovanim semen a vynika obsahem
nenasycenych mastnych kyselin, které jsou prospésné pro lidsky organismus. Nenasycené
mastné kyseliny tvoti 80-85 % z celkového obsahu mastnych kyselin pfitomnych v makovém
oleji. Hovotime piedevsim o kyselin€ linolové a palmitové. Celkové ma makovy olej vyvazené
slozeni mastnych kyselin, které ho €ini prospéSnym pro lidské zdravi. Obsahuje pievazné
nenasycené mastné kyseliny, které maji pozitivni u¢inky na srde¢ni zdravi a snizuji riziko
vzniku nekterych chorob, jako je naptiklad srde¢ni onemocnéni (Bozan & Temelli 2003).

Mak mé potencidl dosahovat solidnich vynost, ale Casto je obtizné jeho potencidlu naplno
vyuzit. Vynos maku setého se odviji od celé fady faktort. Pocinaje odriidou, kterd musi byt
vhodné zvolena vzhledem k ucelu péstovani a zvoleném typu stanovisté. S volbou stanovisté
jsou také spjaté klimatické podminky. Musime brat v uvahu, ze mék sety je termofilni rostlina
a vyzaduje teplé a suché klima pro optimalni riist a vyvoj. Déle je diilezité brat zietel na slozeni
pudy, ideélni jsou pidy dobie odvodnéné s vyrovnanym obsahem zivin. V neposledni fadé
vynos maku ovliviluji agrotechnické postupy a oSetieni béhem vegetace. OSetfeni je ale také
dilezité pted samotnym zasetim maku, tedy osetfeni osiva (Scavo & Mauromicale 2020; Fejér
et al. 2021). Vzhledem k aktudlni situaci v konvenénim zemedélstvi (zdkaz celé fady t¢innych
latek urcenych k ochrané rostlin) a feseni klimatickych zmén je zajimavym tématem pé&stovani
maku v ekologickém rezimu. Celkové lze fici, Ze péstovani méku v ekologickém zemédelstvi
pfinasi mnoho vyhod pro Zivotni prostiedi, zdravi a udrzitelnost, coz miize vést ke zvySenému
zajmu spotiebiteltl o ekologicky péstované produkty. Kromé tradi¢nich metod oSetieni osiv
zivotnimu prostiedi. Tyto alternativni moznosti oSetfeni osiv maku setého se zaméfuji na
minimalizaci pouziti chemickych latek a podporu zdravého a udrzitelného prostfedi v ramci
ekologického zemédélstvi (Clair & Lynch 2010). Hovofime pifedevsim o biologickém,
fyzikalnim ¢i alternativnim oSetfeni osiv, které by mohlo postupné zastoupit chemické zptisoby
osetfeni osiv (Droby et al. 2009; De Micco et al. 2014).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem préace je vyhodnotit vliv riznych zptisobl oSetieni osiva méaku setého na kli¢ivost a
vitalitu osiva v laboratornich podminkach, vzchéazivost porostu v rdmci piesného polniho
maloparcelkového pokusu, na strukturu porostu a vynos.

Hypotézy:
- Lze ptedpokladat, Ze rtizné metody oSetfeni osiva maku setého pozitivné ovlivni
laboratorni kli¢ivost osiva, vzchazivost a zapojeni porostu.
- Lze ptedpokladat, Ze rtizné metody oSetfeni osiva maku setého pozitivné ovlivni
strukturu porostu a vynos semen maku setého.



3 Literarni reSerse
3.1 Péstebni historie maku setého a jeho vyuziti

Z hlediska péstovani jsou zaznamenany prvni zminky o méaku z oblasti jizni Francie a
Italie zhruba 4 tisice let pf.n.l. Pomalu se zacal mak §ifit i do stfedni Evropy a poté smérem na
vychod k Egejskému mofi. Jako vyznamné misto z historického pohledu je vnimén také Kypr.
Zde se dochovaly specidlni dobové nadoby na mak, které¢ dokonce maji tvar makovice (Valicek
2000). Praveé z Kypru se mak nejpravdépodobnéji rozsitil i do Egypta. Staroegyptska civilizace
patii mezi nejstarsi a nejzajimaveéjsi civilizace v historii lidského vyvoje. Jeji vyznamny piinos
k rozvoji spankové mediciny je zjevny. Spanek byl v Egypté vyuzivéan jako prostfedek 1écby.
Prvni zminky o poruchach spanku a jejich 1¢¢bé Ize nalézt v né¢kolika dochovanych papyrech
zabyvajicich se staroegyptskou medicinou. Egyptané byli prvni, kdo pfedepisovali hypnotické
I€ky, pficemz pro tyto ucely vyuzivali pravé mak, respektive opium, které bylo pouzivano k
1é¢be nespavosti, bolesti hlavy a jako anestetikum (Asaad 2015). Zbytky opia byly nalezeny v
egyptské hrobce z 15. stoleti pfed nasim letopoctem. Zhruba ve stejném obdobi existovaly
kultury péstovani maku kolem Théb, coz vysvétluje oznaceni egyptského produktu jako
"thébské opium" a pojmenovani jednoho z alkaloidl objevenych o nékolik stoleti pozdéji jako
thebain (Baraka 1982, Facchini et al. 2005). Svoji roli v historii méku hraje také Recko. Tam
se také opium vyuzivalo pfedevsim pro lékaiské ucely. Mék jakoZto rostlina se fadi mezi jedny
z nejstarich znamych lidstvu a historické prameny naznaduji, ze Rekové v obdobi od 1400 do
350 pt. n. 1. byli sezndmeni s [é€ebnymi a psychoaktivnimi G¢inky opia (Sharma & Singh 1983).
Nazvy opioidil se v pritbé¢hu casu proménovaly a rozvijely. Historicky byly oznacovany jako
narkotika, hypnoanalgetika a narkoanalgetika, coz jsou terminy, které¢ nejsou zcela adekvatni
pro popis Sirokého spektra 1€k, které mohou zahrnovat i latky indukujici spanek (Duarte 2005).
Piivodné byly také oznacovany jako opiaty, coz byl obecny termin, ktery pozdé€ji omezoval
pouze na ptirodni opiové produkty. Pozitivnich Gi€inkt opia a jeho medicinského vyuziti si byly
védomi i velikani mediciny jako je Hippokrates nebo Galén. Z Recka se postupné dostalo
opium i do Asie. Do Indie bylo opium dovezeno spekulativné Alexandrem Velikym ve 4. stoleti
(Brady & Tyler 1959). Je jasné, ze opium bylo vyznamnou soucasti indické kultury pied
obdobim britského imperialismu. Portugalsti obchodnici, kteti jako prvni registrovali uzivani
opia v Indii v roce 1600, zaznamenali, Ze opium bylo Siroce uzivano a bylo i vyznamnou
soucasti spolecnosti (Mills & Barton 2007).

Konkrétné ochod s opiem v Ciné pfedstavuje zajimavy milnik. Druhé opiova valka, ktera
skon¢ila v roce 1842, odstranila veskera pravni omezeni obchodu s opiem do Ciny a vyrazné
zvysila jeho produkei (Richards 2002). Velmi vyznamna byla éra, ktera se rozvinula v 18. a 19.
stoleti, kdy zapadni narody, ptedevsim Velka Britanie, vyvazely opium, které péstovaly v Indii,
a prodavaly ho do Ciny. Tento obchod mél za néasledek obrovské zisky pro Britnii, ktera
vyuzivala tyto penize k ndkupu luxusnich ¢inskych vyrobk, jez byly na Zapadé velmi oblibené.
Avsak, sou¢asné s rozvojem obchodu s opiem se v Ciné §ifila zavislost na tuto latku, coz mélo
za nasledek vazné socialni a ekonomické problémy. Zavislost na opiu postihla vSechny vrstvy
¢inské spolecnosti a vedla k moralnimu Gpadku, dezintegraci rodin a zhorSeni produktivity
pracovni sily. Tato situace nakonec vyustila v konflikty a povstani, které znamenaly zacatek



dlouhého obdobi nestability a rozkladu v cinské tisi (Brown 2002). Tato situace vyustila
k zdkazu opia. Legalizace opia byla v Cin& znovu obnovena az v roce 1860 (Fabry 1992).

3.1.1 Vyvoj situace maku setého v CR

Mak u nas v Ceské republice byl dlouho povazovan za okrasnou plodinu. Bylo tomu tak
az do 14. stoleti. Poté se mak zacal postupné dostavat do poptedi, nikoli jesté jako plodina polni,
ale byl bréan spiSe jako okopanina. Postupné se zacinal péstovat v Sirokych fadcich. K prevratu
doslo az po roce 1970, kdy se zacal mak péstovat jako uzkotadkova plodina, ptestal se jednotit
a sklizet se zacal sklizecimi mlatickami. PoCet rostlin na 1 m? se tedy nyni pohybuje mezi
archeologického nalezu datovaného na duben 2007 z Ostrova na Tachovsku je znalost péstovani
maku na naSem Uzemi doloZena jiz od 8. stoleti pt. n. l. Tento nalez posouva pocatky péstovani
maku o 400 let dfive, nez se dfive predpokladalo na zaklad¢ starSich archeologickych nélezl
(Kocar & Dreslerova 2010). Péstovani méaku na uzemi dne$ni Ceské republiky ma dlouhou
historii sahajici minimalné do 9. stoleti. Oproti nékterym orientalnim oblastem zde nedoslo k
vyznamnému zneuzivani maku jako omamné drogy. V Cechich se osvojovéni
farmakologickych vlastnosti makové slamy stalo spiSe soucasti drobného domaciho 1é¢itelstvi.
Zneuzivani semennych odriid maku nikdy nebylo na tizemi CR vdznym problémem a ani v
soucasnosti u nas nebylo zaznamenano ve vyznamngj$im rozsahu (Kabourkova 2018). Ceska
republika je po Turecku druhym nejvétsim producentem méku na svété se svou skliziiovou
plochou 26 608 ha a produkci 13 666 tun mdku. Jen pro srovnani, Turecko v roce 2018
dosahovalo 45 123 ha, z nichz se vyprodukovalo 26 991 tun maku (Dabrowski et al. 2020).
V soucasné dobé Turecko uvadi skliziiovou plochu pro rok 2022 26 501 ha, coz je snizeni tém¢t
o polovinu oproti zminénému roku 2018. S plochou klesla i produkce, a to k roku 2022 na
12 240 tun, coz je dokonce mén¢ jak o polovinu (FAOSTAT, 2024).

Lohr (2023) uvadi, ze rok 2022 ptinesl opét vyjimeény vyvoj, coz je v souladu s
historickou tendenci. Spotieba maku podle CSU dosahla v Ceské republice v roce 2021 trovné
0,47 kg na osobu ro¢né. Tato hodnota je prakticky srovnatelnd s Grovni spotieby v prvni
poloviné devadesatych let 20. stoleti, kdy byla spotfeba maku na ¢eském trhu v moderni historii
nejvyssi. Podle zatim predbéznych udaji Ceského statistického ufadu bylo v roce 2022 na plose
26 126 hektara sklizeno 20 558 tun makového semene, coz odpovidd primérnému vynosu 0,79
tuny na hektar. V porovnani s rokem 2021 doslo k poklesu o vice nez 40 %, pokud hovotime o
osevnich plochach. Celkova produkce zaznamenala propad o vice nez 30 %.



Graf 1: Srovnani produkce v Ceské republice a Turecku (t), (FAOSTAT 2024)
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V alternativnim zemédé€lstvi je plocha, kde se péstuje mak sety mald. Diivodu je hned
nékolik. Co se tyce osiva, je komplikovangjsi samotny vybér, protoze na trhu prakticky chybi
bioosiva maku. Tento problém lze naStésti v nékterych piipadech feSit podanim Zadosti
k udéleni vyjimky pro pouziti konvencniho osiva v ekologickém zemédé€lstvi (PSenicka a
Hosnedl 2007).



Graf 2: Plochy mdku v Ceské republice (ha) a celkovd produkce (t) (CSU 2024)
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Graf 3: Priimérny hektarovy vynos v Ceské republice (t/ha) (CSU 2024)
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Graf 4: Plochy ekologického mdku v CR a vynos (eagri 2023)
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3.2 Botanicka charakteristika maku setého

Mak sety (Papaver somniferum) je jednoleta bylina z ¢eledi makovitych (Papaveraceae).
Doriistd vysky obvykle kolem 30 az 100 centimetri, nicméné miize dosahovat i vysSich
rozméru za ptiznivych podminek. Jedna se o kulturni rostlinu a po svété se péstuje v Siroké
Skale kultivarti a ekotypt a jejich vlastnosti se vzajemné lisi (Christenhusz et al 2017). Stonek
je obvykle diefiovy a listy jsou dlanité lalocnaté se stfidavym uspotadanim a maji siveé zelenou
barvu. Horni listy jsou vice ¢i méné piisedlé (Sharma et al. 2002). Kvéty maku jsou
oboupohlavné, sestavajici ze Ctyi okvétnich listkli riznych barev. Mék je charakterizovan jako
cizosprasna plodina, avSak nékteré genotypy maku mohou byt kategorizovany jako kiizené
opylované nebo kleistogamni. Piesto pfevlada samoopyleni (Sharma & Singh 1983). Po
odkvétu dochazi k zahéjeni zralosti tobolky (plodu), ktera je nesena stopkou o délce 10-15 cm.
Tobolky mohou mit rizné tvary a velikosti. Uvnitf tobolky se nachéazi jeden az dva tisice semen,
ktera maji obvykle remiformni tvar a nabyvaji celé Skaly barev od bil¢ pres Sedobilou (Lal
2022), okrovou, modrou az po ¢ernou (Alexander et al. 2011; Vasék et al. 2010). Olejnata
semena jsou dobrym zdrojem energie a jsou atraktivni také pro sviij obsah tuki, bilkovin a
sacharidt (Bozan & Temelli 2003). Pouzivaji se vyhradné pro sviij obsah oleje. Makova semena
obsahuji az 50 % oleje, ktery ma vysoky obsah hladiny kyseliny olejové a linolové. Obecné je
makovy olej velmi kvalitni pro konzumaci diky své obsahové kvalit€, nebot’ je bohaty na
polynenasycené mastné kyseliny, které nase télo dokaze dobie vyuzit (Ozcan & Atalay 2006).



3.2.1 Alkaloidy v méaku a jich chemické sloZeni

Rostlina maku obsahuje opiové alkaloidy, av§ak makova semena samotna je neobsahuyji.
Pokud ale hovofime o nemytych ¢i nezpracovanych semenech, které jsou zneciStény
mikroc¢asticemi makové slamy, tak ty mohou obsahovat opiové alkaloidy mezi které patii,
mimo jiné, naptiklad morfin, kodein nebo thebain. (Kauppila & Eagen 2023). Ke kontaminaci
muze dojit naptiklad pifi poSkozeni Skiidci nebo pfi sklizni (Knutsen et al. 2018). Morfin a
kodein jsou terapeuticky vyuzivany k 1é¢bé bolesti. Tyto latky vykazuji agonistické uc¢inky na
u-, K- a 6-opioidni receptory v nervové soustave, které jsou soucasti drahy pro prenos bolesti
(Snyder 2014). Morfin, jakoZzto hlavni aktivni slozka opia, byl objeven v roce 1805 némeckym
I¢karnikem Friedrichem Sertlirnerem a néasledné pojmenovan po Morfeovi, bohu snil z fimské
mytologie. (Klockgether-Radke 2002). Morfin byl prvnim rostlinnym alkaloidem, jehoz
objeveni a nasledna izolace ptredstavovaly prilom v oblasti organické chemie. Tento objev vedl
k rychlému pfijeti morfinu jakozto jednoho z ptednich 1é¢ivych piipravki v terapeutické praxi
(Christrup 1997). Vzhledem k omezené rozpustnosti morfinu v jeho zakladni formé, se soli této
latky, zejména morfin-sulfat a morfin-hydrochlorid, ¢asto vyuzivaji ve farmaceutickych
ptipravcich (Vermeire & Remon 1999). V mensi mite se také vyuziva morfin-tartrat. Struktura
morfinu se skldda z péti kondenzovanych heterocyklickych kruhti: fenolového kruhu A,
cyklohexanového kruhu B, cyklohexenolového kruhu C, N-methyl-piperidinového kruhu D a
Castecn¢ nasycen¢ho furanového kruhu E. Stereochemicka uspotfadani téchto kruhti byla
potvrzena prostfednictvim rentgenové difrakéni analyzy (Veith et al. 2013). Hlavnim
produktem metabolizace morfinu je morfin-3-glukuronid (M3G). Nicméné, morfin-6-
glukuronid pfitahl nejvétsi pozornost védecké komunity, protoze podobné jako samotny
morfin, i tento metabolit pusobi jako agonista p-opioidnich receptorii (Lotsch & Geisslinger
2001). S morfinem je také spjaty diacetylmorfin, znaméjsi spiSe pod ndzvem heroin. Vznika
syntézou za pomoci procesu acetylace morfinu. Dfive byl vyuZzivéan jako u€inny prostfedek na
potlaceni kasle. Byl u¢innéjsi vice nez kodein, ale v dobé uvedeni na trh nebyl povazovan za
navykovy. Jeho vyroba po podrobnéj$im zkoumani a zjisténi jeho navykovych vlastnosti byla
zastavena roku 1913. Podobné¢ jako endorfiny, coz jsou pfirozené neurotransmitery uvoliiované
v reakci na stres nebo bolest, morfin a diacetylmorfin, které¢ jsou vysoce lipofilni, snadno
prochdzeji hematoencefalickou bariérou a ovliviiuji opioidni receptory. Na rozdil od morfinu
je v8ak heroin tiikrat az pétkrat silnéjsi (Wijekoon & Facchini 2012).

Kodein je dalsi pfirozené se vyskytujici opioidni alkaloid v opiovém méku. Je to slabsi
opioidni analgetikum nez morfin, asi o jednu dvandctinu, ale ma podobné uGcinky: tlumeni
bolesti a mirné¢ho utlumu dechu (Husain & Sharma 1983). Kodein tvofi z opiati v maku
pfiblizné 1-3 % a vzhledem ke svym antitusickym vlastnostem, 1ze vyuZit také na 1é€bu kasle
(Schulz et al. 2004). Koncentrace opidtii na semenech je velmi variabilni. Mnozstvi morfinu se
pohybuje v rozmezi od 10 do 105 mg/kg semene. Kodein je obsazen v rozmezi 3,1 do 11,2
mg/kg. Vzhledem k takhle Sirokému rozpéti obsahu alkaloidii je velmi rizikové takové opiaty
vyuzivat. Tyto extrakty se ¢asto pouZzivaji k 1é¢bé riiznych fyzickych bolesti nebo psychickych
problémil jako jsou naptiklad uzkosti. Uzivani téchto opiatl, ale mize vést k zavislostem.
V tehotenstvi dokonce muze vést k novorozeneckym abstinenénim syndromim (Kauppila &
Eagen 2023). Velmi zddany morfin se pouzivd jako nepostradatelné analgetikum. Jeho
narkotickd povaha a snadnd pfeména na heroin vSak omezila svobodnou produkci makového



semene v zemédelstvi. A z velké ¢asti tak omezila vyhody, které mohou péstitelim maku
z produkce plynout. Problém je, ze alkaloidy v méku nelze chemicky syntetizovat ekonomicky
poptavka po kultivarech méku se snizenym potencidlem produkce makovych alkaloidii. Pro
dosazeni tohoto cile maji Slechtitelé v zdsad¢ dvé moznosti: prvni z moznosti je tvorba odrid
s nizkym obsahem morfinu, které ale obsahuji vy$s$i mnozstvi thebainu, oripavinu a kodeinu;
druhou moznosti je Slechténi odriid, kde je vyznamné snizeny obsah latexu, takZe po nafiznuti
makovice nevytéka surové opium, ve kterém je obsazen morfin (Singh et al. 2014).

Mezi dalsi alkaloidy, které jsou vyuzitelné fadime jeSté thebain nebo oripavin, které se
na rozdil od morfinu a kodeinu nepouzivaji jako takové, ale slouzi jako vychozi latka pfi
nekterych farmaceutickych substancich (Knutsen et al. 2018). Vyzkumny zajem ziskalo jesté
nékolik dalSich opiovych alkaloidl z hlediska potencionalni toxicity. Jednim z ptikladl jsou
benzylisochinolinové opiové alkaloidy noskapin ¢i narkotin. Na rozdil od morfinu a kodeinu,
neni noscapin spojovan s moznou navykovosti. V nékterych zemich je dokonce dostupny jako
antitusikum ve formé hydrochloridové soli — noskapin hydrochlorid (Shetge & Redan 2023).

3.3 Mak jako potravina

S rozvojem poznatkii ve védé o potravindch a technologickych znalostech dochdzi k
vyraznému nartstu zdjmu o kvalitngjs$i a pfirozené slozky potravin. Nové objevy vedly k
identifikaci mnoha novych vlastnosti, které¢ diive byly opomijeny. Dobrym piikladem této
problematiky je také mak sety. Mak se stal pfedmétem zdjmu v potravindiském primyslu diky
své vysoké nutricni hodnoté (Seithi et al. 1990). Makovéa semena obsahuji az 50 % oleje a
ptiblizn¢ 21,6 % bilkovin (Bozan & Temelli 2008). Obsah tuku v makovych semenech se
pohybuje v rozmezi od 28 % do 53 % v zavislosti na riznych faktorech, jako jsou odriida, misto
pestovani a podminky prostiedi (Ering et al. 2009; Ghafoor et al. 2019). Mak ma tim padem
obrovsky potencial pro pouziti jako funkéni potravindiskd piisada a nutraceutickd latka
v ruznych formach (Muhammad et al. 2021). Makovy olej je bohaty na nenasycené mastné
kyseliny, které jsou povazovany za prospésné latky. Pridava se tak do riznych potravinarskych
vyrobkid véetné nutricnich dopliki ¢i kojenecké vyzivy (Lampi 2002; Moyad 2005). Obsah
téchto prospésnych kyselin ptfedstavuje v oleji 61-76 % (Ryan et al. 2007). Dominantni
kyselinou z této fady a konkrétné z polynenasycenych mastnych kyselin, je kyselina linolova.
Jedna se o kyselinu, kterd ma vyznamné zastoupeni v lidské stravé. Jeji podil se pohybuje od
53 % do 74 % (Ghafoor et al. 2019; Ozcan & Atalay 2006). Ze stejné fady pochdzi také kyselina
alfa-linolenova, kterd se v makovém oleji vyskytuje v malé mite také. Dalsi z nenasycenych
mastnych kyselin, tentokrat ztady mononenasycenych, ptedstavuje kyselina olejova.
V makovém oleji je zastoupena zhruba 13-24 %. Kyseliny stearova a palmitova naopak patii
do tiidy nasycenych mastnych kyselin, které se nepovazuji pro lidsky organismus za prospesné.
Kyselina palmitova je obsazena v makovém oleji z 8-19 % a stearova v menSim mnozstvi (5-7
%) (Bozan & Temelli 2003; Rahimi et al. 2015).

Olej také obsahuje mensi mnozstvi B-tokoferolu. Piesnéji néco v rozmezi 309,5 az 567,3
ppm) (Singh et al. 2014; Muhammad et al. 2021). Dulezitym faktorem je i oxidacni stabilita.
Jedna se o klicovy faktor pii posuzovani kvality oleji a tukli ziskanych ze semen. Tato stabilita
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je vyrazné ovlivnéna slozenim mastnych kyselin a minoritnimi slozkami, jako jsou tokoferoly
a tokotrienoly. Proces oxidace primarn¢ zahrnuje degradaci polynenasycenych mastnych
kyselin (PUFA) a tvorbu volnych radikalti, coz vede k poskozeni funkénich vlastnosti a nutricni
hodnoty téchto olejii (Pignitter & Somoza 2012). Tokoferoly a tokotrienoly pfedstavuji klicové
antioxidanty, které hraji vyznamnou roli pfi stabilizaci nenasycenych mastnych kyselin v
potravinach. Tyto latky poskytuji efektivni ochranu proti oxida¢nimu stresu, spolu s dal§imi
antioxidanty, jako jsou fenolické latky. Tento ochranny mechanismus je zasadni pro udrzeni a
zachovani kvalitativnich parametrti potravin a minimalizaci negativnich u¢inkl oxidace na
lidské télo (Combs & McClung 2016; Papas 2019). Ve slozeni makového oleje prevazuji tii
triacylglyceroly: LLL (39,5-43,5 %); LLP (23,5-27,1 %) a LLO (12,5-15,1 %), kde L je
kyselina linolova, P je kyselina palmitova a O je kyselina olejova (Krist et al. 2006).

3.3.1 Péstovani maku v ekologickém zemédélstvi

Ekologické zemédé€lstvi se pii péstovani maku setého ziika uziti konvencnich umélych
prostiedki a tim padem je ovlivnéna findlni produkce predevSim vlivy pocasi, podminkami
stanovisté a rocniku. Vyhoda péstovani ekologického méku spociva predevsim v absenci
moznosti piimeési technického méku a nepodléhéani vykyviim co se tyce ceny. V soucasné dobé
pomoci vyuziti moderni zemédélské techniky a modifikace péstebnich postupii umoziuje
ekologickym péstitelim uzpusobit efektivni produkci pozadavkim ekologického zemédélstvi
(Kuchtova et al. 2013). Obecné lze také poznamenat, ze péstovani v ekologickém rezimu je
odleh¢enim v oblasti soucasné intenzifikace zemédélstvi. Svét a nasSe populace v soucasnosti
¢eli n€kolika kombinovanym vyzvam, jak nasytit rostouci populace a zaroven chrénit zivotni
prostfedi a soucasné vyrabét a udrzovat obnovitelné zdroje energie (Clair & Lynch 2010). Do
popiedi by bylo vhodné dostat systémy produkce potravin zalozené na alternativnich
intenzifikacnich strategiich a dosdhnout tak ekologické intenzifikace. Alternativni zplsoby
obhospodatovani piidy a rostlin podporuji efektivitu vyuziti zivin, snizuji potfebu kontroly
chorob a sktidctl, zvysuji efektivitu vyuzivani vody a ochranu pudy (Tittonell 2014).

DalSim problémem v ekologickém zeméd¢lstvi jsou patogeny, které kazdorocné snizuji
zemédélské vynosy a tim i produkei potravin. Castym fe$enim je pouZiti chemickych pesticidi.
Avsak toto v praxi pfinasi problémy, nebot' tyto pesticidy dlouho pfetrvavaji v plde,
kontaminuji podzemni vody a jejich zbytky zlstavaji v zemé&délskych plodinach, ¢imz se
dostavaji do potravniho fetézce. Navic je metabolismus chemickych pesticidii casto
nedostate¢né prozkouman a jejich t€inky na necilové organismy zlstavaji vétSinou nezndmé
(Sharma et al. 2020). Proto nejen v ramci ekologického zemédélstvi bylo vyvinuto zna¢né usili
ve vyzkumu s cilem identifikovat ucinné alternativy k chemickym pesticidim, zejména
fungicidim, pro kontrolu rtiznych chorob plodin (Thambugala et al. 2020). Za takovou
alternativu  mizeme povazovat napiiklad biologické oSetfeni rostlin. AvSak, hlavnim
problémem tohoto typu osetfeni rostlin je jeho u€innost ochrany. Tato u¢innost zavisi na
raznych faktorech, jako jsou podminky prostiedi, specifi¢nost hostitele, doba aplikace a metoda
a frekvence aplikace (Burketova et al. 2015, Thambugala et al. 2020).

Pro ekologické zemédelstvi predstavuji velkou vyzvu také dvoudélozné plevele. Mezi
zimnimi pleveli je Papaver rhoeas, u nas dobfe znamy jako vI¢i méak, povazovan za jeden z
nejvyznamnéjs$ich dvoudéloznych druhti (Torra & Recasens 2008). Jeho konkurenceschopnost
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vici plodinam se zhorSuje v obdobi kliceni, které trva od fijna do dubna, a zaroveil vynika
vysokou reprodukéni schopnosti (Cirujeda et al. 2008). Regulace plevelii se obecné
v ekologickém zemé&délstvi provadi predevS§im mechanizované ¢i fyzikalnimi metodami a
naklady na tato opatieni byvaji zpravidla vysoké a jich ucinnost a efektivitu je nutné dale
zkoumat (PSenicka & Hosnedl 2007). Také vedlejsi ucinky herbicidl a zvySujici se prevalence
ekologického zemédélstvi vyvolavaji potiebu dal$iho rozvoje mechanického hubeni plevela
(Rueda-Ayalav at al. 2010). Do rozsifeni o povédomi této problematiky zasahl i vyvoj
odolnosti plodin vici herbicidiim a zvysil, tak vyznam a rozsah mechanické regulace pleveld.
Plevele s rezistenci vici herbicidiim vyzaduji alternativni nechemické postupy, jako je prave
zpracovani pudy, které se jevi jako nejucinnéj$i z moznosti mechanického hubeni plevele,
pfestoze se jedna v zasad€ o nejstar§Si mozny zpisob zbavovani se nezadoucich rostlin v
porostu. V souvislosti s vypéstovanou rezistenci pleveli se toto téma netykd pouze
ekologického zemédé@lstvi. Dobrd zprava tedy je, Zze vyvoj inteligentnich a robotickych
odplevelovaci muze v budoucnu pfinést revoluci v mechanickém hubeni plevele
prostiednictvim selektivniho vyuziti téchto technologii a tim vyftesit problémy s pleveli, at’ uz
se jedna o konvencni €i alternativni péstitelské postupy (Hussain et al. 2018).

3.3.2 Slechténi odrid

Mak ma dlouhou tradici v kultufe slovanského lidu a je pevné zakotfenén v kulturnim
dédictvi stfedni Evropy, vcetné Slovenska. Péstovani méaku na Slovensku proslo dlouhodobym
vyvojem. Jiz od pocatkl Slechténi odrid mdku setého byl kladen velky diraz na odridy
univerzalniho typu, takZe i na zac¢atku této ¢innosti v roce 1948 bylo hlavnim cilem vytvofeni
novych odrid s vysokym vynosem kvalitnich makovych semen uréenych pro potravinaiské
vyuziti, a zaroven s obsahem morfinu vhodnym pro farmaceuticky primysl. Kvili negativni
korelaci mezi vynosem semen a obsahem morfinu, a také kvili priorité vynosu semen pied
vedlejSim produktem makové slamy, odridy tohoto typu nebyly na Slovensku do roku 2019
registrovany. Vzhledem k rostouci poptavce po kvalitnim maku pro potieby potravinaiského
pramyslu a na druhé stran¢ poptavce po makové sldmé pro primysl farmaceuticky, se Slechténi
v soucasnosti zamé&fuje na dva hlavni sméry: odriidy uréené pro potravinaiské vyuziti a odrady
s diirazem na primyslové vyuziti (Fejér et al. 2021).

Globalné je stale vice Zadany mak s vysokymi nutri¢nimi hodnotami. Velky diraz je
kladen na vyvoj pravé méaku potravindiského. Krom¢ univerzélnich variant, je draz ptikladan
i na vyvoj druhtt méku bez opia, aby se péstitelé mohli vyhnout omezenim. Dobrym piikladem
takové odridy je ,,Sujata“, ktera byla vyvinuta v Centralnim institutu lé¢ivych a aromatickych
rostlin v Lucknow (Sharma et al. 1999). Jedna se o genotyp, ktery vznikl mutacnim $lechténim
z puvodni odridy GH, kterd je bohaté na alkaloidy a znama pod ndzvem Sampada. Diive také
znama pod ndzvem Mass-2B. Morfologicky jsou odridy Sujata a Sampada obtizn¢ rozlisitelné.
Hlavnim rozdilem mezi nimi se projevi az pii otevieni jejich tobolek, pfi¢emz odriida Sujata
neprodukuje latex, zatimco odriida Sampada ho naopak vylucuje ve velkém mnozstvi (Lal
2022). Dalsim rozdilem je nutri¢ni slozeni semen. Semena odriidy Sujata jsou nutriéné bohata.
Obsahuji pfiblizné 24 % bilkovin a vice nez 58 % oleje s vysokym podilem nenasycenych
mastnych kyselin, coz je €ini atraktivnimi pro potravindiské vyuziti. Piivodné byla odrida
Sujata povazovana za bezalkaloidni na zaklad¢ denzitometrické analyzy, avSak pozdé&jsi
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citlivgjsi analyzy pomoci HPLC ukdézaly, Ze nemusi byt zcela bez alkaloidii. Ve srovnani s
matefskou odridou Sampada, je vSak fenotyp alkaloidl u odridy Sujata vyrazné oslaben, az na
vyjimku thebainu (Sharma et al. 2002). Z ¢eskych registrovanych odrid lze zminit Aplaus,
Major, Maraton, MS Topas, Onyx a Opal. Odrida Aplaus je velmi popularni odrida
vyslechténd v CR v roce 2014. Poskytuje velmi vysoké a stabilni vynosy diky intenzivnimu
udrzovacimu §lechténi. Vynikd velmi dobrym zdravotnim stavem a je odolné proti polé¢hédni a
vyvraceni rostlin. Kromé toho také dobfe reaguje na vyssi intenzitu péstovani, a i pti hustSim
porostu velmi dobfe zaplni i mensi makovice (elita.cz). Odrtida Major disponuje taktéz dobrym
zdravotnim stavem a zaroven vykazuje velmi dobrou odolnost proti nezadoucim oteviranim
makovic. V idedlnich podminkach rostliny této odridy dosahuji nadprimérnych vynosu
s minimalnim po¢tem hled’aki. Tento kombinovany soubor vlastnosti zaruc¢uje uspésny rist a
vyvoj rostlin s potencidlem vynikajici sklizn¢ (PSenicka et al. 2009).

Jelikoz maji semena maku vysokou hodnotu na globalnim trhu, vytvaii se tak tlak na
Slechtitele rostlin, aby se snazili vyvijet odriidy s vysokou vynosnosti semen, které budou
schopny uspokojit stale rostouci celosvétové pozadavky. Kromé nutri¢nich hodnot je také velmi
diilezité zamérovat se na vyvoj odrud, které budou odolné vii¢i nemocem. Ty totiz piedstavuji
zavazny problémem péstitell maku z hlediska uspokojeni potieb poptavky. Jednim z velkych
prekazek v kazdém tspéSném Slechtitelském programu je prevalence urcitych plisnovych ¢i
bakterialnich chorob nebo hmyzem ptenaSenych chorob, které zplisobuji necekané ztraty
z hlediska produktivity a tim zminéné nenaplnéni pozadavku spotiebitelii (Mishra et al. 2012).

3.4 Kbvalita osiva maku a moZznosti jejich oSetieni

Osetfeni osiv je dilezitym faktorem v péstitelské technologii maku. Vybér odrady
s optimalizovanymi genetickymi vlastnostmi je sice dobry zaklad, ale nemusi byt vzdy
dostacujici (Scavo & Mauromicale 2020). Vyznamné Skody vznikaji chorobami, které se
pfenasi z osiva napadenych makovic. Konkrétné mezi tyto choroby fadime helmintosporiézu
(Pleospora papaveracea) a pliseit makovou (Peronospora arborescens). Pokud jsou rostliny
napadeny témito pivodci, dochazi k rozsdhlym poskozenim, nejen z hlediska vyrovnanosti
vzchazeni. Je proto velmi dilezité zvolit hned na zacatku kvalitni vybér osiva s vysokou
biologickou a semenéaiskou hodnotou (Kuchtova et al. 2011).

Kvalitni osivo hraje velmi dalezitou roli v tvorb& vynosu. Semendiskou hodnotu osiva
nejcasteji vyjadiujeme pomoci kli¢ivosti, Cistoty a hmotnosti. Semena by méla mit kli¢ivost
minimaln¢ 80 %. Tento parametr se vSak testuje v podminkdach, které jsou pro kli¢eni optimalni.
KdyZ se vSak semeno dostane do polnich podminek, je jeho kli¢eni ovlivnéno vice faktory
(Honsovéa & Cihlaf 2018). Jedna se totiz o komplexni biologicky proces ovliviiovan riiznymi
environmentalnimi a genetickymi aspekty (Shafii & Price 2001). Zaroven je kliceni
povazovano za jedno z nejkritictéjSich obdobi v zivotnim cyklu rostlin (Ungar 1978). Ptesto,
ze dokazeme vypocitat vysevni mnozstvi, neni to zaruka toho, ze se ndm podaii dosahnout
optimélniho poctu rostlin. Je tomu tak, protoze kli¢ivost nezahrnuje tak uplné biologickou
hodnotu osiva. Ta ma totiz rozhodujici vliv na vyvoj porostu, polni vzchazivost a také kone¢ny
vynos. Do biologické hodnoty osiva zahrnujeme geneticky zdklad odridy, uroven
agrotechniky, kvalitu sklizng, posklizitové oSeteni, podminky uskladnéni a v neposledni fadé
1 konecné upravy. Jednd se tedy v souhrnu prevazné o vnitini vlastnosti osiva. Ty jsou dané
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kvalitou zivé hmoty semen. Diilezitym ukazatelem s timto pojmem spojenym je vitalita osiva.
Jedna se o stupei tolerance osiva na nepfiznivé podminky a jeho schopnost vykli¢eni v téchto
podminkach (Honsova & Cihlat 2018). Podminky prostfedi pfimo kolem semene urcuji
uspésnost kliceni a nasledné vykliceni a etablaci embrya. Teplota a vlhkost pfedev§im ovliviiuji
tempo kliceni semen, pokud neni omezujicim faktorem provzduSiovani. Teplota je
nejdilezitéjsi hnaci silou ovliviiyjici rychlost vyvoje plodin (Kamkar et al. 2008). Vitalita osiva
také souvisi s rozdilem mezi zjisténou klicivosti a vlastni polni vzchéazivosti. To znamena, Ze
semena, kterd maji vyssi vitalitu osiva maji vétsi Sanci vzejit v neptiznivych podminkach, nez
semena s nizkou vitalitou (Honsova & Cihlaf 2018).

Osetteni osiv hraje diilezitou roli jak v konven¢nim, tak i v ekologickém zemé&délstvi.
Dale je v ekologickém zemédé€lstvi velmi dalezité mit kvalitni osivo jiz v zdkladu. Zpiisoby
osetfeni jsou riizné a nejrozsifenéjsi z nich je motfeni. Chemické moteni osiva je velmi ucinné
a efektivni a v konvenénim zemédélstvi zcela béznou soucasti péstitelské technologie maku.
Nekonvenéni zemédélstvi mé vSak odlisné pozadavky na mofeni osiva. Pfimo pro ekologické
zem&délstvi je chemické moteni zakdzané, ale vysev nenamoiené¢ho osiva mize byt znaénym
rizikem. Hovofime pfedev§im o mésicich, kdy jsou silné ataky patogenti (PSenicka & Hosnedl
2007).

3.4.1 Chemické metody oSetieni osiv

Chemicka tprava osiva poskytuje celou fadu vyhod pro péstitele. K témto vyhodam lze
zatadit zvySené vzchdzeni, prevenci pfenosu patogeni pfenasenych semeny, ochranu nadzemni
¢asti rostlin pted infekci vzduSnymi chorobami, nebo zlepSeni vitality a rovnomérného ristu
plodin. VSechny tyto vyhody zaroven pfispivaji k optimalizaci vynosu a kvality plodin
(Munkvold et al. 2014). Do kategorie chemického oSetfeni osiv se jednoznacné fadi mofeni,
které je nejrozsifenéj$i a zarovenl za urcitych podminek i ekologicky pfijatelné. Potlacuje
pfedev§sim houbové choroby ptfenosné osivem. Ztéchto chorob je nejzndméjsi
helmintosporiéza maku a pliseit makova. Co se tyce Skidci, je mofeni uzivano hlavné pro
prevenci proti krytonosci kofenovému. Pasobeni pfipravku zdvisi na pouziti moftidla, jeho
davce a aplikaci. Pokud se poda pftilis§ nizkd davka, mlize byt u¢innost moftidla snizend. Naopak
pfi aplikaci pfili§ vysoké davky musime témért jisté pocitat s toxickym uc¢inkem a sniZenim
biologické kvality osiva (Vasak et al. 2010). Cruiser OSR s fungicidni a insekticidni slozkou je
velmi uc¢inny a efektivni ptipravek. Bohuzel po zékazu pesticidll z fady neonikotinoidi se s nim
jiz nedad pocitat. Je proto potfeba zaméfit se na nahrazeni této jednicky mezi pfipravky.
Fungicidni slozka tohoto pfipravku lze vykompenzovat 1épe nez ta insekticidni. Z hlediska
nadhrady fungicidniho u¢inku muzeme pocitat s pfipravky na béazi ptirodnich latek a
mikroorganismi. Insekticidni Uc¢inek Ize jen obtizné nahradit fyzikalnimi metodami nebo
podpornymi piipravky na bazi hnojiv (Satransky 2020).

Buteo Start

Jedna se o insekticidni moftidlo, které slouzi k oSetfeni osiva. Osivo a sazenice chrani
proti hmyzim Skiidcim v pribéhu vzchazeni osiva. Tim také piispiva ke zlepSeni vitality
rostlin. Porost mé vy$si potencial k rovnomérnéjSimu zapojeni, ¢imz se v kone¢ném disledku
zvySuje pravdépodobnost vyssiho vynosu. Klicovad uc¢innd latka vtomto pfipravku je
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flupyradifurone. Tato latka patii do skupiny butenolidi a mé& dobry ekotoxikologicky profil
véetné nizkého negativniho dopadu na opylovace (Sparks 2013).

Flupyradifuron se zaméfuje na nervovy systém hmyzu. Zamétuje se konkrétné na
nikotinové acetylcholinové receptory (nAChR) v nerovém systému hmyzu (Nauen et al. 2015).
Flupyradifuron je u¢inna latka ze skupiny butenolidii. (IRAC skupina 4D). Utinna latka je
pfijimana kli¢icimi a vzchdzejicimi rostlinami a nasledné je distribuovéna i do nadzemni ¢asti
rostlin. Doba trvani u¢inku je odvisld od pidné klimatickych podminek a infek¢niho tlaku.
Plsobeni je dotykové a zaroven pozerové. (eagri.cz 2024). Je vSak nutné dbat na doporucené
davkovani, protoze flupyradifuron by ve vysokém mnozstvi mohl zpisobit zvySeni oxidacniho
stresu. To je obzvlast dilezité, pokud vyuzivame piipravky uréené k foliarni aplikaci.
Nadmérné davky by mohly negativné ovlivnit kognitivni schopnosti a motoriku opylovaci.
Flupyradifuron zvySuje expresi hned né€kolika imunitnich genti v€ely medonosné. Tim vede
k vys$§imu zatizeni patogeny mikrosporidie Nosema ceranae v nékterych vcelstvech. Podobné
jako u neonikotinoidi je potieba brat ztetel jak na akutni letalni u€inky, tak i na subletalni, které
mohou byt hiife sledovatelné a rozpoznatelné. Lze tedy fict, Ze velkou mezerou u této latky je
nase chapani toho, jak fupyradifiron ovliviiuje odpovéd na virovou infekci (Van den Brink et
al. 2016). Velmi dulezité pro zkoumani bezpecnosti pesticidll je také ro¢ni obdobi. V priabéhu
roku se potfeby vcelstva méni. U vysokého populacniho ristu potfebuji hodné potravy, a
naopak na jafe dochazi k zastaveni shanéni potravy. To souvisi také se zménami fyziologii
délnic. Nektar a pyl konzumované délnicemi obsahuji rostlinné fytochemikalie, které mohou
stimulovat detoxikaéni cesty, coz ovlivituje tolerantnost vcel k pesticidiim (Liao et al. 2017).

Cruiser OSR

Cruiser OSR je ptipravek fadici se do skupiny insekto-fungicidnich motidel. Co se tyce
insekticidni slozky, obsahuje thiamethoxam ze skupiny nenonikotinoidd. Fungicidni slozku
tvofi dvé ucinné latky; metlaxyl-M proti plidnim houbdm rodu Pythium a plisni zelené
(Perenospora brasssicae) a fludioxonil, ktery G¢inn¢ piisobi proti fuzariézam, fomovému
cernani krcku, kofenomorce a Cerni fepkové (Hordk 2004). Co se tyce tohoto piipravku je
rizikové pouzivani neonikotinoidii. EU s obavou na dopad na hmyz jejich pouzivani omezilo.
Jedna se o velmi rozsifené insekticidy, které predstavuji zhruba jednu tfetinu celosvétového
trhu. Pouzivaji se nejbéznéji jako profylaktické obaleni semen u kvetoucich ¢i nekvetoucich
plodin. Radime sem kromé& maku i fepku olejku, kukufici a z nekvetoucich naptiklad p3enici ¢i
kukufici. Neonikotinoidy maji syst¢émovou povahu, a proto poskytuji v pletivech rostlin cilenou
ochranu proti Skiidciim. Dokonce 1 proti t€ém, ktefi vykazuji rezistenci vici diive vyvinutym
pesticidim. Tato vlastnost, ale také znamena, Ze se neonikotinoidy nachéazeji v pylu a nektaru
pro hmyz, ktery rostliny opyluje. Opylujicimu hmyzu zplsobuji neonikotinoidy negativni
reakce (Woodcock et al. 2018). Pfimo v ptipadé ptipravku Cruiser OSR nebyl negativni vliv na
hmyz prokazan, ale pfesto s timto ptipravkem ted” ani do budoucna nelze pocitat (Thompson et
al. 2016). Do roku 2023 byla pro moteni maku setého ptipravku Cruiser udélovana vyjimka,
nicméné v soucasné dob¢ je jiz na Gzemi evropské unie definitivné zakazan (Vrbovsky et al.
2023).
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3.4.2 Biologické oSetieni osiv

Biologicka ochrana rostlin je oblast, kterd spojuje mnohé odvétvi. Jedna se naptiklad
o ekologii, entomologii, studii plevell ¢i mikrobiologii. Tento zptsob ochrany lze provadét
ttemi zplsoby. U prvniho zplisobu se vyuzivaji pfirozeni predatofi pro zneSkodnéni Skidct.
Druhym zplisobem je vyuziti patogentl a tieti zpisob zahrnuje antagonistické mikroorganismy.
Tento zplisob oSetfeni se mimo zemédelstvi zacina dostavat do veterinarni, a dokonce i lidské
mediciny. V ochrané rostlin se soustied’uje biologickd ochrana ptedev§im na proces nebo
zplisob pisobeni. Biologické pfipravky tedy primarné slouzi pro aplikaci antagonistl a
konkurentii pro sktidce (Eilenberg et al. 2001).

Biologickd ochrana rostlin mize Setrné¢ nahradit syntetické a chemické fungicidy
vyuzivané ke zneskodnéni poskliziiovych patogent. V této oblasti je vSak zapotiebi provést
jesté vice vyzkumu. Je zapotiebi lepsi pochopeni mechanismu u¢inku biokontrolnich ¢inidel a
zaroven pochopeni vztahli mezi Grovni infekce vyskytujicich se ve vegetaci na poli a naslednym
rozvojem poskliziiového patogenu. Nejveétsi rozmach zazivaji stdle chemické pfipravky.
Vétsina komeréné dostupnych biologickych pifipravki maji totiz omezend pouziti. U biologické
ochrany rostlin je dilezité brat zietel na fakt, ze se jednd o komplikované interakce mezi
rostlinou, patogenem a biologickym piipravkem. (Droby et al. 2009).

Pokud hovotime o biologickych ptipravcich konkrétné, 1ze na oSetieni osiv méku setého
vyuzit Polyversum nebo Gliorex. Gliorex je pomocny rostlinny piipravek, ktery se sklada
z binarni smési pudnich mykoparazitickych hub Clonostachys rosea a Trichoderma harzianum
(Kuchtova et al. 2011) Clonostachys rosea je saprofyticka vlaknitd houba, kterd je globalné
roz$itend. Vykazuje vybornou biologickou kontrolni schopnost proti spousté houbovych
rostlinnych patogentl. Jeji GcCinek je zaloZzen na aktivaci mnoha mechanismti, kam spadaji
sekretové enzymy, které jsou schopny degradovat bunécnou sténu (Sun et al. 2020).
Trichoderma harzianum je kosmopolitn€ rozsiteny druh vyskytujici se na Siroké Skale substrati
(Hoyos-Carvajal 2009; Chaverri & Samuels 2013). Druhy hub rodu 7richoderma jsou
symbiotni organismy, které ¢erpaji od rostliny sacharézu a vyménou za ni jim poskytuji vetsi
odolnost vii€i strestim, zvysuji absorpci zivin a v koneéném disledku maji minimélni dopad na
zivotni prostfedi. (Hermosa et al. 2012; Sood et al. 2022). Trichoderma harzianum je vysoce
mykoparaziticky a antagonisticky aktivni, ¢imZ dokaze ovlivnit ochranu pfed chorobami, rast
rostlin a vynos (Van Wees et al. 2008). Gliorex je ur€en na redukci zamoteni sklerociemi a
mikrosklerociemi hub jako jsou naptiklad: Claviceps purpurea, Sclerotinia sclerotiorum,
Botrytis spp., €1 Rhizoctonia solani. Pouziva se ve formé¢ dispergovatelného prasku s internim
plnidlem v podobé¢ amorfniho oxidu kiemicitého. V kombinaci s vodou vytvaii tento piipravek
suspenzi. Aplikace se provadi na povrch ptidy zapravenim do hloubky 5-10 cm nebo smichanim
s osivem. Déle je mozné vytvofit smés s mletym dolomitickym vapencem nebo anorganickymi
hnojivy (Kuchtové et al. 2011).

Polyversum

Je biofungicid obsahujici oospory houby Pythium oligandrum, coz je zaroven i ucinna
latka tohoto ptipravku. Piisobeni této houby se da rozdélit jesté do tii specifickych typh acinku.
Pythium oligandrum za uziti mykoparazitismu piimo rozkladd houbové patogeny. Dalsi
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moznosti u¢inku je inhibice ristu fytopatogenickych mikroorganismii za pomoci stimulace
morfologické a biochemické bariéry v rostling. Tieti moznosti je ovlivilovani produkce latky
stimulujici rist v rostliné a nepfimo zvySuje piijem fosforu a mikroziviny rostlinou a tim
stimuluje jeji rist (Bocek et al. 2012).

Obecné lze fici, ze Pythium oligandrum je povazovan za vyjimecny organismus, ktery
nejen piimo chrani rostliny prostfednictvim mykoparazitismu, ale také je schopen zvysit
pfirozenou obranyschopnost rostliny proti riznym fytopatogeniim. Navic stimuluje riist rostlin
tim, Ze dodava tryptamin pfimo do kofent. Timto zpisobem miize P. oligandrum ovliviiovat
rostliny na mnoha urovnich. Byly identifikovany nékteré klicové molekuly, jako jsou
oligandriny a glykoproteiny bunécné stény, a ¢aste¢né byly odhaleny metabolické drahy, které
jsou aktivovany v rostlinach. Nicméné, P. oligandrum obsahuje i dalsi slozky, jako jsou
efektorové proteiny, jejichz ucinky na rostliny jsou stdle nezndmé a né€které mozna dosud
neobjevené. Pro plné pochopeni principt téchto interakci je nezbytné zkoumat molekularni
urovng, aby byly identifikovany geny a molekuly, které jsou zodpovédné za specifické
schopnosti tohoto organismu nebo za jeho celkovou zivotni strategii (Bélonoznikova et al.
2022).

Mikroorganismus P. Oligandrum pfti aplikaci na rostliny vykazuje dobré antagonistické
ucinky proti patogennim houbdm (Gerbore et al. 2014). Mechanismus ucinku tohoto
mikroorganismu spocivé v degradaci polysacharidi stény hostitelskych bun¢k pomoci enzymu
jako jsou chitinazy, celulazy, endo-B-1,3-glukandzy a rizné exoglykosidazy. Kromé toho se
podili na hydrolyze bunééné stény prostiednictvim proteaz riznych tiid. Tyto enzymatické
procesy maji za nasledek modifikaci bunécnych povrchovych struktur a podporuji schopnost
Pythium spp. konkurovat o prostor a ziviny. Sekrece enzymil tedy pravdépodobné hraje
klicovou roli pfi kolonizaci kotenti rostlin. Interakce mezi rostlinami a P. oligandrum zahrnuji
aktivaci obrannych mechanismt rostlin, coz vede k posileni budoucich reakei rostlin na utoky
patogent, spiSe nez k poSkozeni tkani. Tento proces indukuje fenylpropanoidni a terpenoidni
drahy, coz ma za nasledek syntézu sekundarnich metabolitil, v¢éetné ligninu, k posileni bunécné
stény a dalSich metabolickych procesi (Benhamou et al. 2012). Tyto zmény jsou
zprostfedkovany elicitiny, glykoproteiny bunétné stény a oligandrinami produkovanymi P.
oligandrum. P. oligandrum mimo jiné poskytuje rostlindm tryptamin, ktery se pouziva k
syntéze auxinu, coz zpusobuje podporu riistu rostlin. Hlavni drdha tryptaminu, ktera zahrnuje
dekarboxylaci tryptofanu (Trp) nasledovanou oxidaci deaminaci na indol-3-acetaldehyd pro
rostliny neni typickd. Samotnd dekarboxylace tryptofanu je v rostlinich neobvykly jev.
Dekarboxylace tryptofanu muze nastat ve chvili, kdy rostlina spolupracuje s pidnimi
mikroorganismy (Le Floch et al. 2003). Pouziti P. oligandrum jako ptipravku na ochranu rostlin
vyzaduje dal$i studie provadéné nejen v laboratornim prostfedi, ale zejména v polnich
podminkach. Je potieba, aby se budouci vyzkum zaméfil na identifikaci novych G¢innych
kmenid nebo jejich kombinaci, které by mohly vést k vys§i ucinnosti v ochrané plodin
(B€lonoznikova et al. 2022).
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3.4.3 Fyzikalni metody oSeti'eni osiv

Fyzikalni metody oSetfeni osiv pfinaSeji spoustu vyhod ve srovnani s pouzitim
konvencéniho oSetfeni osiva, které je zalozené na chemickych latkach. Mechanismus u¢inku u
fyzikédlnich metod je rlizny. Muize se tykat morfostrukturalnich aspektti ¢i zmén v genové
expresi a akumulaci proteini nebo metabolitti. Mezi dostupné metody tohoto zptisobu oSetieni
fadime naptiklad ozatovani mikrovinami (MW) nebo ionizujici zafeni (IR). Jednim ze zptsobu
je také ,,magneto-priming“, jenz je zaloZen na aplikaci magnetickych poli a povazuje se za
ekologicky pfijatelnou a neinvazivni techniku. Je také pomérné levna a jsou u ni zjiSténé
prokazatelné pozitivni u€inky na kli¢eni semen, vitalitu a vynos plodin. Na druhou stranu u
pouziti gama paprski a rentgenového zéfeni, tedy vyuziti metody IR, je zase prokazatelny vliv
na zvySujici se procento kli¢eni a usazovani sazenic. U pouziti MW a rentgenového zéfeni je
tieba provést jesté hlubsi zkoumani a rozsifit znalosti o jejich biologickych ucincich a jejich
vlivu jakozto stimulatorii na kliceni. Co se tyc¢e ultrafialového zéateni (UV), konkrétn€¢ UV-A a
UV-C byl zjistén pozitivni vliv na zdravi semen, kliceni a vitalitu sazenic (Aragjo et al. 2016).
Zajimavy zpusob fyzikalni metody oSetieni osiv je také vyuziti netepelného vyboje plazmy.
Osetieni semen plazmou je pravdépodobné efektivnim zplisobem dezinfekce, ktery poméha
eliminovat mikrobidlni infekci (Li et al. 2016). Jedna se tedy o typ fyzikdlné-chemického
oetfeni semen bez chemické agronomické aplikace (Sera et al 2013). Studium uéinki
plazmové dezinfekce semen a vlivu nizkoenergetickych ionti na kultiva¢ni procesy by mohlo
oteviit nové moznosti pro obnovu zdravi plodin a posileni odolnosti zemédélskych a
potravinafskych plodin (Liang et al. 2012). U vSech zminénych druht fyzikalniho oSetfeni je
stale zapotiebi rozsdhlejSiho vyzkumu, aby se optimalizovala doba expozice, davka c¢i
podminky ozatfovani (Aratjo et al. 2016).

Ptestoze v soucasné dobé zemédé€lstvi pouziva pro oSetfeni osiv primarné chemické
slouceniny, fyzikalni metody mohou pfedstavovat velmi dobrou alternativu oSetfeni. Jsou
ekologicky udrzitelné, mohou snizit pocet agrochemickych vstupli a tim snizuji mozné
negativni dopady spojené se znecisténim zivotniho prostiedi. Fyzikalni metody Ize pouZzivat jak
pfed setim semen, tak pii jejich skladovani (Aladjadjiyan 2012). Je potieba brat ohled i na
negativni dopady tohoto zplisobu oSetieni. Jedna se napiiklad o morfostrukturalni aspekty nebo
o zmény v genové expresi (Zaka et al. 2002). Uginky fyzikalniho oSetfeni zavisi na nékolika
faktorech. Pod tyto faktory spada davka, typ, vlastnosti rostliny, kultivar, slozitost organu ¢i
tkané na kterou se cili nebo vék rostliny (De Micco et al. 2014).

3.4.4 Stimulac¢ni pripravky

Vyuziti biostimula¢nich pfipravkil v oblasti zemédélstvi poskytuje podle celé tady
univerzitnich vyzkumii znacné vyhody pro péstitele. Tyto ptipravky zlepsuji riist kofenti a
vyhonki, odolnost vici stresu a ristovy potencial kofend. Zarovei diky svoji moznosti ti€inku
v podobé snizeni mnozstvi aplikovanych mineralnich hnojiv jsou atraktivni moZnosti pro
udrzitelné zemédélstvi (Russo & Berlyn 1991; Godlewska & Ciepiela 2020). Biostimulanty
jsou latky, které povzbuzuji rist a vyvoj rostlin, posiluji jejich odolnost vici stresu, zvysuji
sklizn¢ a vylepSuji kvalitu zemédélskych plodin. Déle zlepSuji vynosy a produktivitu plodin
bez jakychkoli zmén v rezimu hnojeni a zavlazovéani a soucasné zvySuji nutri¢ni hodnotu a
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obsah bilkovin a sacharidi v rostlinich (Tang & Tian 2022). U¢innost biostimulanti je tzce
spojena s jejich slozenim (Szczepanek et al 2015).

Huminové kyseliny, které jsou obsazeny v Siroké Skale téchto ptipravkd, jsou
makromolekuly obsahujici huminové latky. Jedna se o latky organického piivodu distribuované
v suchozemské pudé, ve vodé a v sedimentu. Vznikaji rozkladem rostlinnych a pfirodnich
zbytkli (MacCarthy 2001). Huminové kyseliny (HK) se lisi od ostatnich frakci, jako jsou
napfiiklad fulvo-kyseliny nebo huminy. Jejich hlavni odli§nost spo¢ivé ve schopnosti rozpoustét
se 1 v alkalickém prostfedi, ¢aste¢n¢ jsou rozpustné ve vodé, a naopak nejsou rozpustné
v kyselém prostredi (Stevenson 1994). Huminov¢ kyseliny maji amfifilni charakter a jsou tak
schopné tvofit micelarni struktury zvané pseudomicely za piredpokladu neutralnich az kyselych
podminek. Tato vlastnost se pozitivné uplatituje v zemédélstvi, medicin€ ¢i farmacii (Von
Wandruszka et al. 1997). Slozeni huminovych kyselin je obtizn¢ definovatelné. Lisi se podle
jejich ptavodu, procesu ziskdvani a v neposledni fadé podle funk¢nich skupin pfitomnych
v jejich strukturach (Sposito & Weber 1986). Co se ty€e téchto funkénich skupin, hovotime
pfesnéji o chinonech, fenolech a karboxylovych kyselindch. Chinony maji schopnost tvofit
reaktivni formy kysliku v huminovych kyselinach. Ty jsou uzite¢né u hojeni ran a maji
fungicidni a baktericidni vlastnosti. Fenoly a karboxylové kyseliny deprotonuji v neutralnich a
Predevsim ptitomnost fenolickych skupiny v HK poskytuje antioxidacni vlastnosti, diky cemuz
je umoznéno zachycovat volné radikéaly (Khil’Ko et al. 2011). Vice intenzivni rast rostlin pii
pouziti huminovych kyselin souvisi s rostlinnymi membranovymi transportéry zodpovédnymi
za prijem zivin a kaskady signalnich transdukci souvisejici s membranou, které reguluji rist a
vyvoj (Canellas & Olivares 2014).

Existuje vice nez 240 molekul, které jsou podobné auxinu (Ferro et al. 2006). Nékteré
z téchto auxinoveé podobnych molekul se pravdépodobné nachazeji v hormonalnim systému a
maji schopnost interakce s receptory buiiky, bud’ vné ni nebo uvnitt. Jejich rozmanity vliv mtize
byt odpovédny za rtiznorodost riistu kotfeni a vzort aktivace protonové pumpy indukovanych
hormonalnim systémem. V praci Riick et al. (1993) byl popsén receptor vazici auxin v
plazmatické membrang, jehoz H+-ATPaza by mohla byt aktivovana v protoplastech kukufice.
Tato informace je v souladu s mechanismem ristu kyselin, ktery je navrzen pro bioaktivitu
hormonalniho systému a ktery reguluje aktivaci plazmatické membrany a pumpy protont
tonoplasti béhem lateralniho rastu kofenti (Zandonadi et al. 2007).

Auxiny jsou skupina latek, kterd je v stimulacnich ptipravcich Siroce zastoupena.
Auxiny tvoii dilezitou skupinu pfirozené¢ se vyskytujicich hormondt, které¢ byly detekovany
témét ve vSech suchozemskych rostlinach (Bhatla & Lal 2023). Auxiny jsou rostlinami
syntetizovany v malém mnoZstvi, spadaji pod fytohormony a jedna se o kategorii, ktera piisobi
jako aktivator ristu. Dale stimuluji prodluzovaci rist vyhonkt a iniciuji produkci adventivnich
a postrannich kofent (Sosnowski et al. 2023). Auxiny bychom mohli také zatadit do skupiny
péti klicovych riistovych hormont spolené s cytokininy, ethylenem, kyselinou abscisovou a
gibereliny (Holalu et al. 2021). Tyto hormony se vzdjemné¢ ovliviuji. Gibereliny vyvolavaji
kli¢eni, pferusuji dormanci rostlin a stimuluji bunééné déleni (Rademacher 2000).
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TE Osivo

Jedna se o kapalny ptipravek, ktery lze aplikovat bud’ samostatné¢ nebo v kombinaci
s motidlem. Aplikace se provadi ptimo na osivo. Uginné latky tohoto ptipravku jsou predevsim
aminokyseliny, huminové latky a auxiny. TE Osivo pfispiva k odolnosti rostlin vici stresu,
zvySuje kli¢ivost osiva, podporuje rist rostlin a zvySuje jejich vynos. Kromé& maku setého 1ze
tento pfipravek vyuzit také pro je€men jarni, pSenici ozimou, cukrovku, kukufici, fepku ¢i
slune¢nice. SuSina tohoto ptipravku tvoii 25 % z ¢ehoz 50 % tvofi spalitelné latky a 40 %
huminové latky z leonarditu a jejich soli (Bezdek 2024).

Enviseed

Jednd se o pomocny vyzivovy a stimulacni piipravek, ktery se pouzivad soucasné
s mofici kapalinou. Diky svému sloZeni zvySuje kli¢ivost rostlin, stimuluje rostlinu v kritickych
ptipravek obsahuje dusik na bazi aminokyselin a jeho G¢innymi latkami jsou stimula¢ni latky
na bazi auxinu a giberelinu, huminové kyseliny a drasliku (enviprodukt.cz 2024).

3.4.5 DalSi moZné materialy vyuZitelné k oSetfovani osiv

Skofice

Piestoze se ro¢né pouzije vice nez dva miliony tun pesticidl, dochéazi ke globalnim
ztratam plodin v disledku nemoci. Tato situace se tyka kazdoro¢né vice nez 40 % celosvétoveé
produkce potravin. Resenim by mohly byt p¥irodni biocidy, kam spada napiiklad esencialni olej
z kiry skofice. Tato alternativa nabizi obrovsky potencial jako antimikrobialni latky, avSak
jejich ucinnost je omezena tékavosti a rychlou degradaci. Hlavni bioaktivni sloucenina
skoficového esencialniho oleje je cinnamaldehyd. Aby se piedeslo problémlm s t€kavosti a
rychlou degradaci a prodlouzila se uc¢innost tohoto nad&ného biocidu, je potieba
cinnamaldehyd zabudovat do mezoporéznich nanoc¢éstic oxidu kiemicitého. Kombinované
vlastnosti esencialnich olejl, alignatu a oxidu kfemicitého je velmi atraktivnim slozenim pro
vyuziti kontrolni opatfeni proti bakteridlnim fytopatogenim. Zabudovani v oxidu kiemicitém
navic vyznamn¢ zvySuje antimikrobidlni aktivitu rostlinnych produktl, coz umoziiuje efektivni
vyuziti t€kavych biocidd, jako jsou pravné esencidlni olej, ve velmi nizkych koncentracich
k 1é¢bé a prevenci mikrobialnich chorob v plodinach. (Cadena et al. 2018).

Skoficovy olej ma diky fenolickym a polyfenolickym latkdm vliv na antioxida¢ni
aktivitu. Hlavni slozkou je pravé cinnamaldehyd, znadmy také jako 3-fenyl-2-propal. Tato
sloucenina je vhodné pro syntézu riiznych derivath s riznymi vlastnostmi a aplikacemi. Pro
syntézu je vhodnd, nebot’ obsahuje rtizné substituenty na aromatickém kruhu. Vzniklé derivaty
byly popsany jako wuzitecné slouCeniny pro rizné ucely, vcetné¢ antioxidacnich,
protizanétlivych, protituberkuldznich a cytotoxickych vlastnosti. Zvlasté derivaty skoficovych
kyselin prokazaly protizanétlivou aktivitu (Suryanti et al. 2016). Esencialni oleje (EO) obecné
jsou prirozené latky vysoce antimikrobidlni povahy, které se vytvafeji v aromatickych
rostlinach prostfednictvim sekundarniho metabolismu. Tyto slozky jsou vysoce cenény pro své
biologické U¢inky a Sirokou Skalu aplikaci, v€etné primyslového vyuziti. Vzhledem k jejich
obecnému povazovani za bezpecné (GRAS) a zafazeni do seznamu latek pfidanych do potravin
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(EAFUS) maji EO pozitivni reputaci jako bezpeéné a ucinné latky. Jejich vynikajici
antimikrobialni vlastnosti nabizeji znacny potencial pro nahrazeni soucasnych chemickych
pesticidu a antibiotik v zemédé¢lstvi (Bajpai et al. 2011).

Skoftice bohata také na mineralni latky, jako je mangan, Zelezo, vlaknina a vapnik. Dale
také obsahuje celou Skéalu derivati. Kromé cinnamaldehydu je to také kyselina skoficova,
cinnamat a polyfenoly s vyraznymi antioxidantnimi vlastnostmi. Tyto slozky vykazuji
studie (Hariri & Ghiasvand 2016). Podle autortit Wang et al. (2013) ma skoftice dalsi klicové
slouceniny jako je kumarin, cinnamylalkohol, eugenol a cinnamylacetat. Skotice rovnéz
obsahuje Sirokou Skalu esencidlnich olejii, jako je trans-cinnamaldehyd, karyofylenoxid, a-
kubeben a dalsi, které ptispivaji k celkové slozité chemii této rostliny.

Sadra

Sadra je mineral hydratovaného siranu véapenatého (CaxSO4°2H20) vyskytujici se
diskontinualné v pidach a ptadnich substratech (Herrero & Porta 2000). To, jak rostlina reaguje
na sadru je odvislé od jejich konkrétnich potieb, proto je nutné upravit davkovani v zavislosti
na potieby a druh rostliny (Canadas et al. 2014). Sira m4 vyznamna vliv na houbové infekce
plodin a zaroven pldni sira ve form¢ siranti ma taktéz signifikantni vliv na zdravotni stav
plodin. K metabolitim obsahujicim siru, které se podileji na ochrané rostlin proti Skidctim a
chorobdm muizeme zafadit glutathion a glukosinulaty (Bloem et al. 2005). Glutathion
pfedstavuje primarni formu organické siry v rozpustné frakci rostlin a ma dileZzitou roli jako
mobilni rezervoar redukované siry pii regulaci rastu rostlin a zaroven plsobi jako antioxidant
(Jefferies et al. 2003). Glukosinolaty jsou nizkomolekularni sekundarni slouceniny obsahujici
dusik a siru, které jsou produkovany vys§imi rostlinami za i¢elem zvySenti jejich odolnosti proti
nepiiznivym ucinkim predatort, konkurentli a paraziti tim, ze vykazuji toxické, respektive
repelentni ucinky (Clarke 2010).

Akumulace kadmia v zeméd¢lskych ptidach je jednou z hlavnich hrozeb pro potravinovou
bezpecnost. Pouziti anorganickych doplikd, jako je fosforecnan amonny (MAP), sddrovec a
elementarni sira, by mohlo zmirnit negativni G¢inky Cd v plodinach (Qayyum et al. 2017). Pida
slouzi jako zdroj zivin podporujici rist a vyvoj rostlin, ale také jako ulozist¢ kontaminantd,
véetné toxickych tézkych kovii jako je kadmium. Tézké kovy maji vyznamny vliv na rlst rostlin
a predstavuji zdravotni rizika (He et al. 2015; Rizwan et al. 2016). Cd je ze vSech toxickych
tézkych kovl snadno mobilni a aktivni, a jiz nizké koncentrace jsou toxické. Studie naznacuji,
ze pritomnost Cd muize byt klicovym faktorem omezujicim dostupnost bezpecnych potravin
(Ran et al. 2016). Dalsi hrozbu ptedstavuje nedostatek vody. Zeméd¢€lci jsou potom nuceni
vyuzivat surové méstské odpadni vody jako alternativni zdroj zavlaZovani. Pudy zavlazované
témito odpadnimi vodami mohou obsahovat Cd, které mlze byt absorbovano rostlinami a
pusobit na né toxicky. Proto je nutné¢ vyvinout sana¢ni techniky zaméfené na sniZeni
dostupnosti a piijmu Cd rostlinami. Tyto ozdravovaci techniky mohou byt rizné. Pouziti
anorganickych uprav pro dekontaminaci pidy Cd je ekonomicky atraktivni strategii (Rizwan et
al. 2016). Vhodnymi dopliiky pro imobilizaci Cd v piid¢ a sniZeni jeho pifijmu rostlinami se jevi
anorganické ptisady jako sadra, fosfatova hnojiva, vapenec, elementarni sira a oxidy Zeleza
(Cui et al. 2016).
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Popel z dubu a smrku

Dievény popel ma insekticidni uc¢inky (Moyin-Jesu 2010). Jedna se o zbytky, které
vznikaji spalovanim dfeva rizného ptivodu. Takto vznikly popel miize obsahovat anorganické
¢i organické elementy. Tvrda dfeva maji schopnost vyssi produkce popela oproti mékkym
typtim dievin. SloZeni devéného popela miiZze byt velmi variabilni v zavislosti na geografické
lokalité a primyslovych procesech (Siddique 2012). Pro rostliny pfedstavuje dfevény popel
zdroj makrozivin, hovofime piedev§im o vapniku, uhliku, drasliku, hot¢iku, fosforu, sife a
dusiku. Diky svym dobrym fyzikdlnim i chemickym vlastnostem popel najde své vyuziti
v zemedélstvi (Symanowicz et al. 2018).

Bentonit

Jedna se o jeden z bézn¢ pritomnych jilovych minerald v pidach. Konkrétné hovotime o
fylosilikatnim jilu slozen¢ho pfedevS§im z montmorillonitu a v zemédé€lstvi vyuzivan jako
pfirodni netoxicky doplné¢k plidy. Obsahuje dilezité prvky jako je draslik, vapnik, hoicik,
zelezo, mangan, oxid kiemicity, sodik (Wang et al. 2021). Bentonit je povazovan za jednu
z netradi¢nich agrorud, mize byt vyuzivan v zemédé€lstvi mimo jiné jako hnojivo diky Grovni
poskytovani makro a mikroprvkll v optimalnim poméru. Mikroprvky maji vyznamnou
agrochemickou a fyziologickou roli, kterd se projevuje zlepSenim metabolismu a podporou
optiméalniho prib¢ehu fyziologickych a biochemickych procesii. Dale ptiznivé ovliviiuji syntézu
chlorofylu a zvysuji efektivitu fotosyntézy. Vlivem mikroprvki se rostliny stavaji odolnéjSimi
vici chorobam zptisobenym houbami a bakteriemi (Yomgirovna 2023).

3.5 Péstitelska technologie maku

3.5.1 ZaloZeni porostu

Pro zaloZeni porostu je dalezité vybrat vhodné misto k péstovani. Idealni jsou stfedné
tézké pudy, které jsou zaroven kypré a s dobrym obsahem organické hmoty. Piida vhodna pro
péstovani maku by méla mit také vhodnou strukturu na to, abychom mohli zajistit dobry
vlahovy rezim. Ten je dulezity pfedevSim na zacatku vegetace. Idedalni struktura pro splnéni
téchto podminek je drobovity typ pidy. Pfili§ jemnd struktura pidy by mohla zptsobit
nezédouci pidni Skraloup. Vyskyt menSich hrudek v ptidé pro mék sety neptedstavuji velky
problém (Bernéath et al. 2003). Dilezitym bodem v radmci preemergentniho opatieni je regulace
plevell. Vhodnym feSenim je hned po sklizni pfedplodiny provést podmitku do hloubky az 10
cm. Tim podpoifime vzchazeni plevell, které potom likvidujeme orbou nebo prokyptenim. U
maku by se mély tyto agronomické zasahy provadét do hloubky 15 cm (Satransky 2023).
Hlavnimi determinanty ovliviiujici tirodu jsou genetické vlastnosti rostliny, pfistupnost Zivin
v podobé dusiku a fosforu, dostupnost vody v ptidé a vliv plevell, skiidct a chorob (Chitty et
al. 2003).

Mak se v idedlnim ptipad¢ zatazuje do osevnich postupti jako plodina prvni nebo druhé
trati. To znamena, Ze jako pfedplodinu pouzivame organicky hnojené okopaniny nebo
legumindzy. V praxi vSak Casto mak sety zarazujeme po obilnindch. Naprosto nevhodna
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pfedplodina je jinak barevny méak. Mohlo by dojit k promichani rizné barevnych odrid, nebot’
semena maku si uchovavaji svou kli¢ivost v ptidé az po dobu ctyt let. Obecné mék po sobé
pestujeme nejdiive po Ctyfech az péti letech. Predchazime tak zbytecnému riziku vyskytu
houbovych chorob v disledku zhorSovani zdravotniho stavu porosti navazujiciho na Casté
zafazovani maku do osevniho postupu. Repka téZ neni vhodna piedplodina. Zde je zase riziko
kviili jejimu vydrolu, ktery se velmi obtizn¢ likviduje. Naprosto nevhodné je zakladani maku
na pozemky zaplevelené makem vi¢im, protoze neexistuje zadny herbicid, ktery by mak vI¢i
poskozoval a zaroveil byl netoxicky pro mak kulturni (Satransky & Cihlai 2021).

Predsetova pfiprava je dilezitd pro vytvoreni vhodnych podminek pro vzchazeni
semene. Pokud volime minimaliza¢ni technologie je vhodné zahy po sklizni provést kypteni
ornice radlickovymi kypfici. Tato technologie v podstaté nahrazuje podmitku a podzimni orbu.
V tomto ptipadé je zapotiebi jit do hloubky nejméné 0,15 m. Za ideélni hloubku je povazovano
rozmezi 0,22 — 0,25 m. Toto hlubsi kypfeni nam eliminuje nebezpeci omezeného dlouzivého
rastu hlavniho ktlového kotene (Vach & Javirek 2011). Rostliny by mély byt vysévany v
optimalnim terminu seti pro nejlepsi vyuziti vlahy, zivin a slune¢niho zareni (Kara, 2017). Seti
jarniho méku je dobré smérovat na dobu, kdy je vlhkost pidy takova, Ze umoziuje piejezd
secim strojem pies pidu bez toho, aby se prichycovala na jeho ¢asti. Dilezité je vSak dbat na
to, aby ptda nebyla pfili§ suché. Toto idedlni obdobi pro seti obvykle nastava v druhé poloviné
bfezna (Satransky & Cihlar 2021). Semena maku se bézné vysévaji do hloubky maximalné 1—-
2 cm, coz odpovida velikosti jejich semen. Dva primarni omezujici faktory, které ovliviiuji
vynos semen, zahrnuji nizkou kli¢ivost semen a snizenou vitalitu, vyvolanou nedostatkem
vlhkosti za suchych podminek (Kara 2017). Idealni hloubka seti ptedstavuje rozmezi mezi 10-
15 mm. Pokud mame pidu suchou, coz se v soucasné¢ dobé muze stat i v bieznu, je vhodné
vysev provést do hloubky 2 cm (Skalicky et al. 2014). Pokud mék sejeme do suché pudy, je
dobré po zaseti provést valeni ryhovanymi valci. Mnozstvi vysevku odpovida zhruba 1,5 — 1,75
kg osiva na hektar. Mak sejeme klasicky do standardnich fadka Sirokych 12,5 cm. V ptipadé
ekologického zemédélstvi je potieba dbat na seti do Sirokych tadkd, které ndm umozni
pohodlnou mechanickou regulaci v ptipad¢ zapleveleni béhem vegetace (Satransky & Cihlaf
2021). Zajimavym odvétvim je také vyuziti pomocnych polnich plodin jako podsevu.
Primérnim zdmérem pomocnych plodin péstovanych spolu s makem je systematické snizovani
eroznich hrozeb a efektivni omezovani poskozeni vegetace disledkem eroze vody a
erodovaného transportu pidy. Moznosti volby pomocné plodiny je vice. Dobrym piikladem
efektivni a optimalizované plodiny tohoto typu je je¢men jarni (Brant et al. 2019).

3.5.2 Hnojeni

Mak tfadime mezi plodiny, které jsou narocné na hnojeni, a proto musime dbéat na
dostatecné vyziveni pudy jiz pii zakladdni porostu. V ramci predset'ové piipravy je tfeba se
zam¢étit predev§im na fosfor, jehoz nedostatek by mohl zpiisobit pomalejsi vyvoj hned na
zacatku vegetace. Velkym minusem by byl také Spatné vyvinuty kofenovy systém, ktery je pro
start kvalitniho a zdravého porostu velmi dilezity (Satransky & Cihlai 2021). S hnojenim
dusikem se musi postupovat obezietné. Piekroceni davky, naptiklad vice jak 80 kg dusiku na
hektar, mize vést k nepfiznivym jeviim, jako je zplosténi rostlin, zvySeny vyskyt Skidct a
chorob (Németh 1998). U méné vyvinutého kofenového systému je tfeba méak nékolikrat
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pfihnojit mensim mnozstvim dusiku. Nejvyssi potieba dusiku je v obdobi mezi fazi rizice a
zacatkem kveteni, protoze to je obdobi rychlého ristu a vysoké produkce zelené hmoty
(Németh-Zambori et al. 2011).

Z hlediska mikroprvki je pro mak dulezity predev§im bor. Pro jeho aplikaci je
nejvhodnéjsi faze 4-8 vyvinutych pravych listii. Rostliny jsou v tu dobu velké zhruba 7 cm
(Satransky & Cihlar 2021). Bor fadime mezi klicové mikroziviny pro rostliny, které podstatné
ovliviiji jejich rist a vynos. Jeho pfitomnost je nezbytna pro fadu fyziologickych procesi,
véetné syntézy bilkovin, bunééného déleni, formovani bunécnych stén, zachovani integrity
bunécné membrany a podporu ristu kofenti (Gupta 2016). Tento mikrooprvek také hraje
vyznamnou roli pfi produkci semen, nebot’ v pfipad¢ nedostatku by nemuselo dojit k uplnému
vyvoji semen (Chaitanya et al. 2014). Orné pudy obsahuji mezi 1 a 467 mg kg-1 boru, v
praméru mezi 9 a 85 mg kg-1 a jeho dostupnost se pohybuje od 0,5 do 5 mg kg-1 (Gupta, 2016).
Reakce rostlin na hladiny boru se lisi podle kultivart a faze riistu rostliny (Jagadala et al. 2020).

Zinek je také nepostradatelnym mikroprvkem pro méak. Hnojeni timto prvkem volime
v obdobi vyskytu malych poupat, nebo-li ve fazi pytlovych tetrad (Satransky & Cihlat 2021).
Tento prvek je dilezitou zivinou pro mék, nebot’ je kli¢ovy pro tvorbu enzymi a také pylovych
tetrad. Jeho nedostatek muze omezit vynos (Gamlath 2010). Je nepostradatelny pii tvorbé
rastovych latek, které podminuji dlouzivy rist rostlin (Vasak et al 2010).

3.5.3 Regulace plevelii a Skiidcti maku setého

Ptipravky na regulaci plevelll se pouzivaji ve velké mife pfedev§im preemergentné, ale
vétSinou je tieba provést aplikaci i postemergentné. Jednd se napiiklad o vyskyt pchace a
zemé&dymu, jelikoZ na ty preemergentni opatfeni nepomaha. Jako dalsi ptiklad 1ze uvést i vydrol
fepky, pii kterém sice preemergentni aplikace zabiraji, ale i€innost neni vzdy 100%. Dal§imi
plevely, které se vyskytuji ¢asto i po preemergentnich oSetienich je svizel, pohanka svlaccovita
a rdesen (Satransky & Cihlar 2021). V pocatecnich fazich vyvoje mak roste pomalu a snadno
tak podléha zapleveleni (Wojtowicz & Wojtowitz 2009). Mezi rizikové plevely nejen v tomto
obdobi fadime merlik bily (Chenopodium album) a jezatku kuti nohu (Echinochloa crusgalli).
Tyto plevely pisobi jako konkurenti a snizuji vynos maku (Pinke et al. 2011).

Nejvyznamngjsi Sktidce méku setého je jednoznacné krytonosec kofenovy. Proti tomu
se ve velkém pouzival pfipravek Cruiser OSR, nicméné nyni jej jiz fadime mezi nepovolené
ptipravky (Vrbovsky 2023). Rizikové je pro mak piedev§im obdobi vzchazeni, coz znamena
cca 7-21 dni po zaseti. V tuto dobu je dilezité makové porosty kontrolovat nejlépe kazdy den.
Pokud objevime pozerky nebo jiné stopy po nosatci, je vhodné provést plosny postiik
insekticidem. Samicky krytonosce jsou totiz schopné porost zcela zlikvidovat. Aplikace
postiiku z ekonomického hlediska je vhodna do 8 listli maku a vysky rostlin maximaln¢ 10 cm.
Poté¢ uz by postiik nebyl ekonomicky piinosny (Becka et al. 2014). Dalsim Skodlivym
organismem je msice makova vyskytujici se po celé Ceské republice. Poskozuje listy, stonky,
a hlavné makovice rostlin pomoci sani (Bechyné¢ et al. 2001).

3.5.4 Regulace chorob maku setého

V ptipadé houbovych chorob je tieba dbat na ochranu jiz na samotném zacatku a zacit
ochranou osiv. Spousta patogent napadajicich mak je totiz pfenosna osivem. Dulezité je také
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udrzovat dostateCnou izola¢ni vzdéalenost od napadenych porosti. Jednou z
nejvyznamngj$ich houbovych chorob mdku pfenosnych osivem je plisen maku, kterou
vyvolava Peronospora arborescen. N&které rostliny po napadeni piezivaji, ale ztraty se poté
projevi na nizkém vynosu. V tomto piipad¢ se jednd o napadeni lokélni. Pfi systémovém
napadeni rostliny ped¢asné uhynou (Satransky 2023). Plisen je celosvétove rozsifena a velmi
Castd choroba maku. Je zplsobena biotrofni obligatni oomycetou Perenospora arborescens.
Prvnim méné invazivnim pfiznakem jsou malé chloretické 1éze, které se postupné mohou
vyvinout do zkroucenych a ztluStélych tkani. Ty se poté s rozvojem onemocnéni zacinaji
deformovat a nekrotizuji (Calderén et al. 2014). Léze se zvétSuji a Casto se spoji, coZ ve
vysledku zptsobi vznik velkych nekrotickych oblasti v listech nebo odumieni celych listi. Za
vlhkych podminek se na abaxidlnim povrchu listd, a v ojedinélych ptipadech i na adaxialnim
povrchu listu, vytvoii husta vrstva sporangiofort se sporangiemi. Sporangia maji elipticky az
kulovity tvar a méfi az 24 x 18 um. V nekrotickych ¢éstech listd mizeme vzacné pozorovat
také oospory. Ty byvaji vétSinou tmaveé hnédé a maji nepravideln€ ryhovany povrch. V priméru
jsou velké cca 40 um a jejich sténa je silna cca 10 um (Landa et al. 2005). Zdroj primarniho
inokula neni podrobné prozkouman a informaci je malo, ale obecné je zndmo ze P. arborescens
se prenasi semeny. Sifeni plisné podporuji zmény v zemé&délskych postupech, a to zejména
expanze plodiny do novych, chladnéjsich a zavlazovanych oblasti. Tento postup by mohl vést
k vazné hrozbé pro stabilitu péstovani v tradiCnich péstitelskych oblastech. Sporangie
produkované touto plisni se $ifi na velké vzdalenosti v fadu nékolika set metri aZ po stovky
kilometrti daleko vzdusnymi proudy za zivotaschopnych podminek (Scott et al. 2003; Landa et
al. 2007). Ocekava se tedy, ze vétSinu sekundarniho $ifeni patogenu zpisobuji sporangie, ale
také je mozné, Ze primarnimi zdroji inokula budou nemocné ¢asti rostlin nesouci sporangia a
oospory ¢i puda jimi infikovéna. V dasledku toho vznikd nedostatecné pochopeni a
informovanost ohledn¢ biologie patogenu a epidemiologie onemocnéni. Nejvétsi nedostatky
pozorujeme zejména v oblasti informacich o zdrojich infekénosti inokul P. arborescens
(Montes-Borrego et al. 2009).

U obilovin a olejnin se béZné pouziva v oblasti fungicidni ochrany fada latek
s morforegulacnim t¢inkem. Spoluzitim téchto latek — morforegulatort je zatim u méku setého
jen velmi malo zkuSenosti. V soucasnosti je dovoleno pouziti latky metconazol, kterd plisobi
fungicidné a zaroven dokaze pilisobit na rast rostlin. Konkrétné¢ v maku tato latka plisobi na
zpevnéni stonku a napomaha tak predchéazet poléhani porostu (Spitzer & Klemova 2012). Podle
Roubala (2003) metaconazol pozitivné piisobi na tvorbu vynosu méaku setého, pokud tuto latko
aplikujeme na zacatku butonizace. Také potvrdil, Ze vyssiho efektu této latky, 1ze docilit pomoci
vy$si hladiny dusiku u rostlin.

3.5.5 DalSi moZnosti oSetfeni béhem vegetace

Béhem vegetace je v zajmu péstitelll dbat na dobré vysoce vynosné prostiedi, kde se
plodina nachazi. Zajistit optimélni zasobovani vodou a zivin a udrZet jeji odolnost proti
biotickym stresiim. Zaroven se snazi zesilovat jejich konkurenceschopnost mezi plevely
(Satorre & Maddoni 2018).

Stimulac¢ni ptipravky, které 1ze vyuzit pro péstovani maku setého jsou piipravky Triosol,
kam fadime napfiklad Triosol Stimul. Tento pfipravek obsahuje pomocné latky s Gcinky
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stimulatort a adaptogenti. Tento pfipravek lze vyuzit kromé méku u celé fady polnich plodin.
Jeho pouziti lze volné kombinovat s vyzivou a ochranou. Napiiklad lze kombinovat
s kapalnymi hnojivy (DAM) ¢i v podobé vodného roztoku s listovou vyzivou, insekticidy ¢i
fungicidy. Hlavnimi G¢inky tohoto piipravku je stimulacni G€inek, tvorba kofenl a jemného
kotenového vlaseni, zvySeni vykonu fotosyntézy ¢i indukce tvorby postrannich vétvi. U maku
jsou tyto ucinky zadouci, nebot’ kvalitni a pevné koteny jsou predpokladem vysoké tvorby
vynosu a odolnosti porostu. Mezi specialni ucinky ptipravkl Triosol fadime zvySeni kliivosti
& Mach 2007). Podle Havla et al. (2015) mak na stimulatory v kombinaci s listovymi hnojivy
reaguje velmi pozitivné a dochdzi k uéinku zvyseni vynosu cca o 10 %. Z vysledkt jeho pokusu
také vyplynulo, Ze oSetfeni pomoci této kombinace je nejefektivnéjsi u slabSich pramérnych
porosti. Aplikaci Ize v§ak doporucit i u vitalnich porostii pro zvyseni jistoty vynosu, jelikoz
Casto je velmi obtizné odhadnout moznou hodnotu vynosu.

3.5.6 Pribéh sklizné a poskliziiovych uprav

Sklizent méaku se odviji od jeho vyuziti. Pokud je mak péstovan pro farmaceutické vyuziti,
jeho primarnim produktem je latex. V tomto ptipad¢ se rostlina sklizi 5-10 dni poté, co dojde
k opadani okvétnich listd (Schiff 2002). Pokud se mék péstuje pro potravinaiské ucely, necha
se rostlina pln¢ dozrat. V tobolkach rostlin se vytvoifi semena, které 1ze nasledné mechanicky
sklidit a poté shromdzdit prosévanim (Schiff 2002; Kapoor 2020).

U maéku setého sklizeni probihd mezi polovinou Cervence a pocatkem zaii. Nejtypictejsi
vSak byva pro sklizeit méku obdobi mezi polovinou a koncem srpna. Vhodna doba pro sklizen
je v okamziku, kdy jsou semena volné€ ulozena na dné tobolky a pokud s ni zatfeseme slySime
jejich Susténi uvniti. Co se tyce senzorického pozorovani k vhodné dobe¢ sklizné€, je dobré védét,
ze tobolky vhodné ke sklizni jsou hnédé, suché a maji typickou barvu, ktera se jiz ani
v pfitomnosti vzduchu nezméni. Dale bychom v porostu neméli pozorovat zadné zelené
makovice. Co se tyce vlhkosti, tak u semen by méla dosahovat maximalné 10 % a u makoviny
maximalné 17 % (Satransky & Cihlar 2021).
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4 Metodika

2

odrtidou maku setého Aplaus, vedeny na Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezds. V
ramci pokusu jsou testovany rizné metody oSetfeni osiva (pfipravek Buteo start, pfipravek TE
Osivo, ptipravek Polyversum, skofice, sadra, bentonit, popel listnatych a jehli¢natych dievin)
v porovnani s oSetfenim osiva chemickym ptipravkem (Cruiser OSR) a neoSetfenou kontrolou.
V ramci testovani byly provedeny laboratorni testy klicivosti a vitality osiva méku, stanoveni
polni vzchazivosti, odbér rostlin v pribéhu vegetace pro stanoveni dynamiky rastu nadzemni
biomasy rostlin i kofent, pfed sklizni byla vyska rostlin, po¢et makovic na rostlinu a na plochu
—pted sklizni. Dale zjiSténi vynosu, HTS a hmotnost semen v makovici (z odebranych makovic)
po sklizni. Nasledné byly vybrany varianty, které dosahly nejlepsich vysledkda.

4.1 Charakteristika stanovisté a klimatické podminky

Pokus byl provadén na Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd (50°04'18.8"N 14°10'12.5"E),
ktera slouZi jako pracovisté naptiklad pro katedru Agroekologie a rostlinné produkce a katedru
Agrochemie a vyzivy rostlin. Ke stanici patii 30 ha pozemki z ¢ehoz pfiblizné 6 ha ptipada na
plochu pro polni pokusy. Obec Cerveny Ujezd se nachazi v mirné teplé a suché oblasti a spada
tak do klimatického regionu 4 — mirné teply, suchy. Zimy zde byvaji pfevazné¢ mirné.
Vyzkumna stanice se nachdzi v nadmotské vySce 398 m n. m. Primérné ro¢ni teploty se zde
pohybujiv od 7 do 8,5 °C a primérny uhrn srazek ¢ini 450 — 550 mm/rok. Stanovisté se nachazi
pfevazné na rovinatém terénu, prevazuji zde hnédozemé a obsah skeletu je do 10 %.

4.2 Zakladni udaje o pokusu

Predmétem experimentalni Casti této diplomové prace byly presné maloparcelkové
pokusy. Pokusy byly zaloZzeny pomoci metody zndhodnénych bloki, aby vysledky byly co
nejvice relevantni. Kazda pokusna varianta byla vyseta ve tfech opakovanich (parcelach).
Velikost takové skliziiové parcely Cinila 12 m2.

4.2.1 Klimatické podminky v roce 2023

Ve vyzkumné stanici V Cerveném Ujezdg se teploty b&zné pohybuji roéné v priméru
okolo 7,7 °C a primérny roc¢ni thrn srazek obvykle ¢ini 493 mm. V roce, ve kterém byly
provadény pokusy pro tuto praci, coz je rok 2023 doslo z hlediska teplot i srazek k drobnéj$im
odchylkam. Celkové byl vSak rok 2023 zklimatického hlediska pro péstitele viceméné
maku, jelikoz bfezen je pro vyseti maku nejtypictéjsi. Podrobné je pocasi v tomto roce
zaznamenano na Grafu 5.
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Graf 5: Podrobny prehled srazek a teplot na vyzkumné stanici ve srovnani s normalem
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Z grafu 5 je patrné, Ze leden i tnor byl v normdlu z hlediska srazek. Co se tyce teploty
byl leden spiSe nadprimérny a unor se udrzel v teplotnim normélu. Polni experimenty pro tuto
praci byly zalozeny az 30. bfezna, ale spousta péstitelit vyuzila teplot v tinoru k moznosti
ranného seti a zaseli mak uz v pribchu tohoto mésice. Bohuzel ve spousté lokalit doSlo v tinoru
k teplotnim vykyvtiim a v noci dosahovaly teploty az -5 °C, po kterych néasledovaly +5 °C, coz
je pro vzchazejici mak nezddouci predevsim z hlediska kotfenového systému. Z grafu je déle
patrné, ze biezen byl z hlediska srazek vysoce nadprimérny. Srazek bylo témét jednou tolik.
Coz je pro zaseti méaku také nezddouci a nékteré vysevy musely byt posunuty az na duben.
Zbytek vegetacniho obdobi byl spise srazkoveé podprimérny. Co se tyce teplot, tak byl rizikovy
pfedevsim duben a kvéten, kdy byly teploty nizsi a doslo tak k pomalému vzchazeni méku.

4.2.2 Agrotechnika pokusu

Polni experimenty byly zaloZeny 30. bfezna 2023. A pro pokusnou odriidu byla zvolena
modrosemenna odrida Aplaus. Vysevek c¢inil 1,75 kg osiva/ha. Porosty byly oSetfeny
preemergentné proti plevelim pomoci ptipravku Callisto (480 SC — 0,2 1/ha) spolecné s
ptipravkem Command (36 SC — 0,15 1/ha). Hnojeni probihalo dvoufazové a zah4jilo se jesté
pred setim 7.2.2023 (50 kg N/ha) a poté bylo provedeno ptihnojeni v dobé faze 6.-8. pravého
listu. Dohromady tedy 200+200 kg LAD/ha. V druhé poloviné kvétna bylo provedeno
insekticidni oSetfeni porostu pfipravkem Karate zeon (0,1 1/ha). Sklizen byla provedena 19.
srpna 2023 pomoci maloparcelkové sklizeci mlaticky upravené pro sklizent méaku.
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4.2.3 PouZita odrida Aplaus

K pokusu byla pouzita sttedné rand modrosemnenna odriida Aplaus. Tato odrida je
univerzalni, je urena pro produkci semene pro potravinaiské tcely a zaroven produkci
makoviny pro farmaceuticky primysl. Vynos semene této odrtidy je stfedné vysoky a vynos
makoviny nizky az stfedni. Vynos morfinu se pohybuje v hodnotach oznacenych za stiedné
vysoké az vysoké. Na trh byla oficidln€ zaregistrovana v roce 2014. Rostliny této odrtida byvaji
sttedné vysoké a jejich odolnost vii¢i poléhani byva zpravidla stfedni. Z hlediska napadeni
helmintosporidzou je tato odrida stfedné odolné jak v oblasti napadeni na listech, tak v oblasti
napadeni v tobolkéach. Stejné je tomu tak i s napadenim plisni makovou. HTS je u této odrudy
sttedné vysoké a obsah oleje v semeni spise stfedné vysoky.

4.2.4 Piehled pouzitych variant

Tabulka 1: Prehled pouzitych pripravkii

Pripravek Skupina latek ucinna latka davkovoas?i&(l{)g/ml/kg
thiamethoxam 280 g/1, fludioxonil 8 g/I,
Cruiser OSR | chemické pripravky metalaxyl-M 32,3 g/ 25 ml
Buteo Start | chemické ptipravky Flupyradifuron 480 g/l 30 ml
Huminové latky z leonarditu a jejich soli,
TE Osivo stimulacni ptipravky Brassinolidy, auxiny, cytokininy 40 ml
Polyversum | biologické piipravky Pythium oligandrum S5g
Cinnamaldehyd, kyselina skoficova,
Skoftice Ostatni piipravky cinnamat, polyfenoly 4¢g
Sadra Ostatni piipravky Glutathion, glukosinulaty, siran vapenaty 4¢g
Draslik, vapnik, hot¢ik, zelezo, mangan,
Bentonit Ostatni piipravky oxid kiemicity, sodik 4¢g
Fosfor, draslik, sodik, vapnik, uhli¢itan
Popel dub | Ostatni ptipravky vapenaty 4¢g
Fosfor, draslik, sodik, vapnik, uhli¢itan
Popel smrk | Ostatni ptipravky vapenaty 4¢g
Kontrola X

4.2.5 Laboratorni kli¢ivost

Osivo bylo podrobeno testovani laboratorni kliivosti a metodika téchto pokusi
vychézela z pravidel ISTA. Pokusy na klicivost byly zalozeny po 50 semenech ve Ctyfech
opakovanich pro kazdou variantu. Semena byla vloZena na filtrani papir (120 g/m2) a byla
zalita 30 ml vody. K pokusu byly pouzity plastové kli¢ici misky. V rdmci téchto pokust byla
kazdy den hodnocena energie kliceni. Za vykli¢ena byla povazovana semena, kterd doséhla
délkou zarode¢ného kotene alespoii 3 mm.

4.2.6 Sledované parametry v ramci presného polniho pokusu

V priibéhu vegetace byla sledovana v porostu u jednotlivych variant pokusi polni
vzchazivost. To se provadélo pomoci opakovaného pocitani vzeslych rostlin. Hodnoceni se
vzdy provadélo na dvou vyznacenych mistech u kazdé hodnocené parcely od zacatku vzchazeni
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az do faze plného vzejiti. Ve vyvojové fazi BBCH 14-15 (ve fazi 4.-5. pravého listu) byly
odebrany rostliny pro provedeni zhodnoceni nadzemni biomasy a rozvoje kotfenového systému.
V kazdé pokusné parcele bylo vyjmuto 15 rostlin. U odebranych rostlin byla stanovena vyska
nadzemni ¢asti rostliny, délka kotene a Sitka kotenového krcku. Také byla zjisténa hmotnost
nadzemni i podzemni biomasy a nasledné se provedlo stanoveni suSiny.

4.2.7 Sklizen pokusii a priprava vzorki pro poskliziiové hodnoceni

Sklizett maku byla provedena v plné zralosti (BBCH 89) a byl zjistén vynos u kazdé
sledované varianty. Pfed sklizenim porostu byl stanoven primérny pocet rostlin na m?. Dale
byl zjistén pocet makovic na jedné rostliné a makovice byly ndsledné odebrany pro podrobné;jsi
analyzu. Stanovovala se HTS (hmotnost tisice semen) a hmotnost semen v makovici. Pro tento
udaj bylo odebrano vzdy 20 makovic na kazdé pokusné parcele.

4.3 Pripravky pouzité v pokusu pro oSetfeni osiv maku

V ramci tohoto pokusu byly sledovany rGzné varianty oSetfeni osiv pomoci nékolika
ptipravki. Pfipravky byly rozdéleny na Ctyfi kategorie plus jedna neoSetfend kontrolni varianta.
Byly pozorovany chemické, biologické, stimula¢ni a ostatni ptipravky. Pod chemické ptipravky
spadal Cruiser OSR a Buteo start. Biologické ptipravky mély pouze jednoho zéstupce v podobé
Polyversum a stejné tomu bylo i u stimula¢nich ptipravki se zastupcem u TE Osivo (dfive TS
Osivo). Mezi ostatni piipravky jsme zatfadily zajimavé alternativy v podobé Popela z dubu a
smrku, Skofice, Sadry a Bentonitu. Pfehled pouzitych variant vcetné jejich G¢innych latek a
davkovani je ptehledné¢ uveden v Tabulce 1. Podrobnéjsi popis jednotlivych ptipravkl je
rozepsan v kapitole 3.4 Kvalita osiva maku a moZznosti jejich oSetieni.

4.4 Statistické hodnoceni

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny za pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu
(ANOVA). Pritkkaznost rozdilti mezi priméry byla vyhodnocovéana za pomoci Tuckeyova HSD
testu s hladinou vyznamnosti P<0,05. Pro statistické vyhodnoceni dat byl vyuzit analyticky
program SAS, v. 9.4 (SAS Institute, Cary, USA).
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5 Vysledky

5.1 Energie kliceni a laboratorni klicivost

Tabulka 3: Prehled vysledkii energie kliceni a laboratorni klicivosti a statistické hodnoceni

varianta

Klicivost (%)
Energie kliceni 3. den (%)
Energie kliceni 4. den (%)
Energie kliceni 5. den (%)
Energie kliceni 6. den (%)
Energie kliceni 7. den (%)

Buteo start 89,5 AB 15 AB | 475 AB 82 AB 885 B 895 AB
Cruiser 97 C 13 A 44,5 A /0 AB 925 A 97 B
Polyversum 92 BC [ 295 ABC | 78 BC 89 A 92 A 92 AB
TE Osivo 94,5 BC 58 D 83,5 C 92 A 1945 A 945 AB
Popel dub 90 BC 415 BCD 705 ABC 82 AB 90 A 90 AB
Popel smrk 94,5 BC 53 CD | 81,5 C 92 A 1945 A 945 AB
Sédra 70,5 A 20 AB | 43,5 A 655 B | 70,5 B | 70,5 C
Skofice 84,5 ABC | 53 CD 79 BC 835 AB 845 AB 84,5 ABC
Bentonit 795 AB 245 AB 675 ABC 76,5 AB 795 AB 795 AC
Kontrola 88 BC 25 AB 695 ABC 85 AB 88 A 88 AB

Tento parametr byl zjiStovan laboratorn¢ za idealnich podminek pfi teploté¢ 20 °C.
Z grafu 6 je patrné, Ze doslo k odliSnostem mezi pozorovanymi variantami jiz tfeti sledovany
den (tedy po 72 hodinach) laboratorni testu kliivosti. Ptipravek Cruiser OSR mél 3. den
nejnizs$i hodnoty energie kli¢eni (13 % vykli¢enych semen), a naopak varianta s TE osivem
nejvyssi (58 % vykliCenych semen). Podobné tomu bylo i u varianty oSetfené smrkovym
popelem, kdy energie kliceni dosahovala podobnych hodnot jako TE Osivo. Stejnou energii
kliceni jako smrkovy popel méla i1 skofice, avSak v pozdéjsi fazi dosahovala spise
podprimérnych hodnot. V konecné fazi méteni, tedy 7.-8. den byly hodnoty energie kli¢eni
mezi TE Osivo a Cruiser OSR téméf dorovnané. Podobné jako Cruiser na tom je i druhy
chemicky piipravek Buteo start, ktery mél napted pomaly zacatek kliceni, ale ke konci hodnota
energie kliceni dosahovala vyssSich hodnot. Na konci méfeni tj. 8. den byly nejvyssi hodnoty
naméteny u ptipravku Cruiser OSR a se shodnymi hodnotami tésné€ za nim byly piipravky TE
dosahovala varianta oSetfend sadrou, ktera od 4. dne vykazovala nejniz§iho primérného poctu
vyklicenych semen. V tomto ptipadé byla vSak energie na pocatku kli¢eni také nizka. Dle
tabulky 3 je patrné, ze ve vyhodnoceni celkové klicivosti (%) jsme zaznamenali statisticky
prikazné rozdily mezi Cruiser OSR a Buteo start. Dale byl statisticky prikazny rozdil mezi
Cruiser OSR a Bentonitem a zaroven Cruiser OSR a sadrou. Sadra byla také jedina z variant, u
niz byl prokazan statisticky vyznamny rozdil v porovnani s kontrolni variantou. Statisticky
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prikazné rozdily 1ze pozorovat i u jednotlivych dni. U tietiho dne byl zaznamenan statisticky
prikazny rozdil mezi TE Osivo a vétsinou sledovanych variant kromé¢ dubového i smrkového
popela a skoftici. U ¢tvrtého dne je statisticky vyznamny rozdil mezi Variantou TE Osivo oproti
variantam Cruiser OSR, Buteo start a sddrou. 5. den lze pozorovat statisticky vyznamné rozdily
mezi sadrou a smrkovym popelem, TE Osivo & Polyversum. Sesty den je statisticky priikazny
rozdil mezi sadrou a vétSinou piipravki kromé skofice, bentonitu a Buteo start. Na konci
pozorovani byl statisticky prikazny rozdil opét mezi sddrou a vétSinou variant krom¢ bentonitu
a skofice.

Graf 6: energie kliceni v zavislosti na oSetieni osiv
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5.2 Polni vzchazivost

Graf'7: polni vzchazivost v zavislosti na osetreni osiva (pocet rostlin/m2)
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Graf 7 Znazoriiuje dynamiku polni vzchazivosti v zavislosti na oSetfeni osiva vybranymi
ptipravky. Provadélo se pét odpoctl v prubéhu vegetace a z grafu 7 je patrné, Ze nejvyssi polni
vzchazivosti ve vSech péti méteni byla stanovena u TE Osiva. Varianty oSetfené piipravkem
Cruiser OSR mély sice pomalejsi start, ale u 3.-5. méfeni se s prehledem vyrovnaji poctem
dosahuje varianta oSetiena sadrou. Tam ke konci vegetace pocet rostlin na m? dosahuje 30 kust
a ani zacatek vzchazeni nebyl rychly. Z této kategorie pfipravkli dopadla nejlépe skofice, ktera
méla u 4. méfeni 54 rostlin/m?, avak ke konci vzchazeni pocet klesl na 50,7 rostlin na m?, ale
pfesto lze zafadit po piipravcich TE Osivo a Cruiser na tfeti misto zhlediska tohoto
sledovaného parametru. Varianty s popelem z dubu a smrku dle naméfeného poctu rostlin
vzchazeli spiSe primérné jak na pocatku, tak na konci vzchazeni. U Bentonitu doslo k vétsimu
propadu po 3. méfeni, kdy z 45 rostlin/m? zbylo na konci vzchazeni pouze 35,3. Zastupce
biologickych pfipravki Polyversum mél primérny start, ale na konci vzchazeni (37 rostlin/m?)
jej fadime k podprimérnym hodnotam, avSak oproti neoSetfené kontrole jsou jeho hodnoty
vys$si ve vSech méfenych fazich vegetace. Z chemickych ptipravki Buteo start oproti Cruiseru

A4

OSR vzchazel sice rychleji, ale vysledny pocet rostlin byl nizsi (47,3 rostlin/m?).
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5.3 Vliv oSetfeni osiva na vyvoj rostlin a rozvoj korenového systému

Tabulka 2: Barevné zndzornéni jednotlivych skupin pouzitych latek

chemické ptipravky

biologické ptipravky

stimulacni ptipravky

ostatni pfipravky

kontrola

Pro lepsi ptehlednost byly ptipravky barevné rozdéleny do ctyt skupin, dle zatazeni, plus
neoSetfena kontrolni varianta, ktera je vyobrazena Sed€. Barevné zndzornéni koresponduje
s grafy 8-19 (krom¢ grafu 14, kde jsou porovnavany faze).

Co se tyce vSech sledovanych parametri spadajici pod tuto kapitolu, je z grafii 8-12
patrné, Ze nebyl v zddném méfeném udaji zaznamendm vyznamny statisticky rozdil, vzhledem
k vysoké variabilité nasbiranych dat. Obecné o vSech sledovanych vyvojovych ukazatelich, je
z grafii na prvni pohled znatelné, Ze nejlépe dopadly varianty osetfené stimula¢nim pfipravkem
TE Osivo. Ptipravek Cruseir OSR v této kapitole dosahuje podprimérnych hodnot a u
parametru ,,Primérnd hmotnost jednoho kotene* dosahuje dokonce hodnot nejnizsich ve
srovnani s ostatnimi variantami véetné neosetfené kontrolni alternativy.

Prumérna vyska biomasy

Z grafu 8 lze pozorovat dominantni TS Osivo (14,08 cm) jednoznacné pievysujici
ostatni varianty. Nejmens$i pramérna vyska biomasy byla zaznamenana u piipravku Cruiser
OSR (9,31 cm) a s podobnymi hodnotami jsou tésn€ za nim varianty oSetfené pomoci sadry a
skofice. Z této kategorie ptipravkid ma nejvyssi hodnoty Popel ze smrku (12,42 cm). Biologicky
ptipravek Polyversum (11,24 cm) v tomto pfipadé dosahoval lehce nadprimérnych hodnot.
Hodnota celkového priméru vysky biomasy ze vSech sledovanych variant ¢inila 10,98 cm.

Graf 8: Prumérna vyska biomasy (cm)
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Primérna délka korenii rostlin (cm)

Nejvyssich hodnot dosahovala varianta, kterda meéla osivo oSetiené stimulacnim
ptipravkem TE Osivo s délkou kotene 7,53 cm. Pomérné vysokych hodnot dosahovaly i ostatni
ptipravky, kromé Popele dubu, kde délka kotene ¢inila pouhych 5,25 cm. Ostatni ptipravky této
kategorie naopak vykazovaly spiSe nadprimérmné hodnoty. Primér délky kofent u vSech
sledovanych variant dohromady byl 6,55 cm. Chemické ptipravky Crusier OSR (6,69 cm) a
Buteo Start (7,11 cm) vykazovaly nepatrné vyssi primérnou délku kotene oproti biologickému
ptipravku Polyversum (6,38 cm). Statisticky priikazny rozdil, jak je z grafu patrné, zde potvrdit
nemuzeme.

Graf 9: Prumérna délka korenii (cm)
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Primér kofenového kréku (mm)

Dal$im meéfenym ukazatelem u podzemni ¢asti biomasy je prumér krcku kotfene.
Nejsilnéjsi stonek méla v priméru varianta s TE Osivem s hodnotou 5,09 mm. Chemické
ptipravky dosahovaly podprimérnych hodnot: Buteo start 3,16 mm a Cruiser OSR 3,30 mm.
Ptipravky z pfirodnich materiald nedosahovaly jednotnych hodnot, a proto je nelze hodnotit
jako skupinu, ale z grafu je patrné, ze nejvyssich hodnot dosahovala skofice (4,71 cm) a nejnizsi
primér kofene méla varianta s popelem ze smrku (3,11 cm). Polyversum ze skupiny
biologickych ptipravkit mélo pramér krcku kotene 3,83 cm a tim padem spadd pod primérné
hodnoty.
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Graf 10: Priumer korenového krcku (mm)
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Prumérna hmotnost jedné rostliny (kg)

Poslednim parametrem spadajicim pod vyvoj rostlin, zjistovanym z celé¢ biomasy, je
Primérnd hmotnost jedné rostliny v kilogramech. Z grafu 11 je na prvni pohled viditelné, ze
TE Osivo prevySuje svymi hodnotami jednozna¢né ostatni varianty a to s 1,57 kg. Naopak
nejniz$i hodnoty ma ptipravek Cruiser OSR (0,84 kg). Z chemickych ptipravkil do této skupiny
zatazuje také Buteo start, ktery dosahl hodnoty 1,30 kg a mizeme, tak potvrdit, ze dosahuje
nadprimérnych hodnot, nebot’ primér hmotnosti rostliny ze v§ech métenych variant dosahuje
1,21 kg. Nadprimérnych hodnot dosahovala také sadra, skotice a Bentonit — v§echny pfipravky
spadaji do stejné¢ kategorie oznacené oranzov€é. Mensi hodnoty nez neoSetiend kontrolni
varianta (1,19 kg) ma pouze ptipravek Cruiser OSR.

Graf 11: Priumérna hmotnost jedné rostliny (kg)

1,8
A

1,6
1,4 A

A
1,2 A
A A
1 A
0,8
0,6
0,4
02
0
0

36




Prumérna hmotnost jednoho korene (kg)

Poslednim sledovanym parametrem rozvoje kofenového systému a zdroven celkoveé
poslednim parametrem sledovanym pro tuto kapitolu je Primérnd hmotnost jednoho kotene
v gramech. Nejvyssi hmotnosti dosahuje opét TE osivo 0,25 kg. Nejnizsich hodnot dosahuje
Cruiser OSR (0,11 kg). Druhy zastupce chemickych ptipravkl (Buteo start) md hodnotu
podstatné vyssi a to 0,22 kg. Shodné hodnoty s Buteo start byly naméfeny u kategorie ptipravkl
,ostatni® konkrétné u popela dubu. Podprimérné hmotnosti kotene dosahuje také varianta
oSetfend biologickym ptipravkem Polyversum, ktery ma nizsi hodnoty nez neosetiena kontrola
(0,21 kg).

Graf 12: Priumérna hmotnost korene (kg)
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5.4 Hodnoceni vlivu oSetieni osiva maku setého na produkéni parametry a
vynos

V jednoletém pokusu s odriidou Aplaus bylo v ramci hodnoceni vlivu oSetfeni osiva
maku setého na produkéni parametry a vynos zjistovano nékolik vybranych parametrt.
Zjistoval se primérny vynos, pocet rostlin pii jejich plném vzejiti a na konci vegetace, pocet
makovic na m? a zaroven primérny po¢et makovic na rostlinu, HTS, vdha semen v makovici a
vyska rostlin. Podrobné vysledky jednotlivych variant oSetfenych riznymi ptipravky souhrnné
uvadi tabulka 3 niZe.
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Tabulka 3: Prikaznost rozdilii v hodnotach jednotlivych sledovanych parametrii mezi
primeéry variant osetieni
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Buteo Start 795,7 ABC|48,3 ABC|28,3 AB|67,1 A[2,4 A[0,489 A|2,72 A[83,3 A
Cruiser OSR 9743 C (61,83 C |42,0 B (91,0 A|2,2|A[0,462 A[2,37 A|90,3 A
Polyversum 573,0 AB |[43,0 AB (29,3 AB|75,8 A[26 A|0,454 A|2,67 A|87,7 A
TE Osivo 889,3 BC 62,7 C |350 AB|854 A|25 A|0,461 A|257 A|88,7 A
Popel dub 732,3 ABC|48,0 ABC|253 AB|746 A|3,0 A|0,466 A|2,35 A|87,0 A
Popel smrk 699,7 ABC|49,3 ABC|27,7 AB|67,5 A[2,5 A|0,467 A|2,71 A[89,0 A
Sadra 481,71 A [82,83 A |22,0 A |[58,5 A|2,7 A|0,427 A|2,09 A|88,7 A
Skofice 630,7 ABC|54,0 BC |28,3 AB|68,7 A|2,5 A|0,476 A|2,69 A|90,3 A
Bentonit 576,0 AB |46,7 ABC|23,7 A ||59,6 A|2,5 A|0,463 A|2,61 A|850 A
Kontrola 550,7 AB [38,0 AB (24,3 AB|68,0 A[28 A|0,452 A|2,48 A|(87,3 A

Z tabulky je patrné, Ze jsme u nékterych sledovanych parametrii zaznamenali statisticky
vyznamné rozdily. Hovofime o vynosu a po¢tu rostlin/m? pfi plném vzejiti i na konci vegetace.
U hodnot zahrnujici po¢et makovic na m?, pocet makovic na rostlinu, HTS, védha semen
v makovici a vyska rostlin je patrné, Ze nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Primérny vynos

Graf 13 popisuje praimérny vynos vSech sledovanych variant, jejichz osivo bylo
oSetfeno riznymi piipravky. Z grafu je patrné, Ze zde byly zjistény statisticky prikazné rozdily.
Jednd se o rozdil mezi variantou Cruiser OSR oproti variantdm oSetfenym piipravkem
Polyversum, sadrou, Bentonitem a také neoSetfené kontrole. Déle je statisticky prikazny rozdil
mezi hodnotami vynosu mezi ptipravkem TE Osivo a variantou s osivem oSetfenym pomoci
sadry. Z hlediska primérného vynosu piipravek Cruiser OSR (974,3 kg/ha) dominuje nad
ostatnimi. Druhé nejvyssi hodnoty dosahuje TE Osivo spadajici pod stimulacni piipravky
s hodnotou primérného vynosu 889,3 kg/ha. Nejnizs§iho vynosu dosahuje varianta se sadrou
481,7 kg/ha.
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Graf 13: Prumeérny vynos (kg/ha)
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Priamérny podet rostlin na m?

Na grafu 14 jsou v tomto piipadé vyobrazeny dvé méteni v rozdilném obdobi vegetace.
Pocet rostlin ve fazi plného vzejiti je zndzornén modie a konec vegetace je barevné vyobrazen
oranzove¢. Uz pii pohledu na samotné grafické zndzornéni je jasné, ze zde mizeme pozorovat
statisticky vyznamné rozdily mezi pozorovanymi variantami v ramci jednotlivych fazi. V ramci
celého méfeni rozdily samoziejmé nepozorujeme, nebot’ jsou to dvé odliSna méteni, kterd
porovnavat statisticky nezle. Nejvyssiho poctu rostlin v plném vzejiti dosahovala varianta TS
Osivo s 62,7 rostlinami na m? a t€sné za nim je Cruiser OSR (61,3 rostlin/m?). Zarovefi se ob&
alternativy statisticky pritkazné liSily od Polyversum, sadry a neoSetfené¢ kontrolni varianty
v tomto obdobi. Co se tyce poctu rostlin na konci vegetace, je taktéz z grafu 14 patrné, ze doslo
ke statisticky prikaznému rozdilu. Konkrétné mezi Cruiser OSR a sddrou a dale mezi Cruiser
OSR bentonitem. Také lze poznamenat, Ze nejvyssich hodnot v této fazi dosahovala varianta
Cruiser (42 rostlin/m?) a nejméné sadra (22 rostlin/m?).
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Graf 14: Pocet rostlin/m’ ve fazi plného vzejiti a na konci vegetace
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Primérny pocet makovic na m?

Tento parametr poukazuje na hustotu porostu a vysledné hodnoty, které jsou zndzornény
na Grafu 15, nejsou tolik variabilni a mezi variantami nebyl prokazan statisticky vyznamny
rozdil. Nejvyssi pocet dosahuje Cruiser OSR (91 makovic/m?) a druha v pofadi je opét varianta
TE Osivo (85,4 makovic/m?). Oproti neoSetiené kontrole (68 makovic/m?) maji niz$i pocty
makovic hned tfi pfirodni pfipravky: popel ze smrku (67,5 makovic/m?) sadra (58,5
makovic/m?) a Bentonit (59,6 makovic/m?). Popel z dubu vySel ztéto skupiny pripravkl
s nejvyssi hodnotou 74,6 makovic na m?, coZ je hodnota srovnatelnd napfiklad s variantou
Polyversum (75,8 makovic/m?) v tomto sledovaném parametru. Niz$i, neZ neoSetiena kontrolni
varianta vySel také chemicky piipravek Buteo start s primérnym poctem 67,1 makovic na m?,
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Graf 15: Primérny pocet makovic na m’
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Prumérny pocet makovic na rostlinu

V grafu 16 byl zndzornén priimérny pocet makovic na jedné rostlin€. Tento parametr
nebyl ptili§ variabilni, jedina znateln&jsi odchylka je u kontrolni varianty (2,8 makovic/rostlinu)
a u dubového popele (3 makovice/rostlinu). Zaroven je popel z dubu jediny ze sledovanych
variant, ktery svou hodnotou pfevysuje kontrolu. Zaroven zadna ze sledovanych variant nemé
primérny pocet makovic na rostlinu nizs§i nez 2 a ani mezi jednou variantou nebyl prokazan
statisticky vyznamny rozdil.

Graf 16: Prumérny pocet makovic na rostlinu
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Primérné hodnoty hmotnosti tisice semen (g)

U primérného HTS mezi sledovanymi variantami nebyl prokazan statisticky vyznamny
rozdil. Z grafu 17 vSak Ize na prvni pohled poznat, Ze nejvyssich hodnot v tomto sledovaném
parametru dosahovala varianta Buteo Start (0,489 g). Druhou nejvyssi hodnotu méla skotice
(0,476 g) a i ostatni varianty z této skupiny dosahovaly nadprimérnych hodnot, kromé sadry
(0,427 g), kterd zaroven jako jedind z variant dosahovala niz§ich hodnot oproti neosetfené
kontrole (0,452 g).

Graf'17: Prumérna HTS (g)
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Primérna hmotnost semen v makovici

V tomto parametru neni opé€t prikazny statisticky rozdil mezi sledovanymi variantami.
Z grafu 18 je vSak patrné, ze nejvysSich hodnot dosahovaly hned c¢tyfi varianty: Buteo start,
Polyversum, popel smrk a skofice. Konkrétné nejvyssi hodnoty dosahuje Buteo start (2,72 g).

v

(2,48 g).
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Graf 18: Priimérnd vaha semen v makovici g
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Primérna vyska rostlin v porostu (cm)

Z grafu 19 se na prvni pohled muize zdat, Ze hodnoty z vysky rostlin byly mezi
sledovanymi variantami pomeérné variabilni, avSak ze statistického hlediska nebyl mezi
sledovanymi variantami zjiStén statisticky prukazny rozdil. Nejvyssich hodnot dosahovaly pii
pohledu na graf Cruiser OSR a skofice. Dokonce méli obé varianty shodné hodnoty 90,3 cm.
Nejnizsi porost byl zaznamenan u varianty oSetfené chemickym ptipravkem Buteo start (83,3
cm) a byl niz$i nez neoSefena kontrolni varianta (87,3 cm).

Graf 19: Primeérna vySka rostlin v porostu
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6 Diskuze

Z hlediska péstovani rostlin je velmi dilezité kvalitni osivo a pochopeni managementu
chorob rostlin, nebot’ spousta chorob maku se pfenasi osivem. OSetfeni osiva byva casto
fyzikalni, chemické nebo biologické povahy. Chemické moteni je jiz béZznou soucasti strategie
zvladani chorob (Islam et al. 2009). V rdmci experimentalniho pokusu, kterym se zabyva tato
diplomova prace byly zkoumany ptfedevsim alternativni moznosti oSetieni osiva a snazili jsme
se najit nejlepsi moznou variantu, kterd by mohla alespon z ¢asti zastoupit ptipravek Cruiser
OSR, ktery uz neni aktudlni v oSetfeni osiva. V mnoha parametrech si vedly skvéle stimulacni
ptipravky 1 pfipravky pfirodniho rdzu, které v nékterych parametrech ptrevySovaly svymi
vysledky 1 samotny ptipravek Cruiser OSR.

PSenicka & Honsnedl (2007) ve svém vyzkumu apeluji na pouziti kvalitniho osiva.
Zaroven uvadéji, ze 1 nechemické zpiisoby oSetfeni osiv mohou pfinést uspokojivé vysledky,
coz, mimo jiné, skyta jistou nadéji i pro rozvoj ekologického zeméd¢lstvi. To ostatné uvadeji i
ve svych vysledcich, kde alternativni zpisoby oSetfeni osiva pfinesly kvalitni vysledky.
Experimentech v této diplomové préci jsou zamétené na ekologicky pfijatelné oSetieni osiv a
jsou srovnavané s variantou Cruiser OSR, kterd jiz neni mozné k pouziti. V. mnoha parametrech
alternativni moznosti oSetfeni doséhly lepSich vysledkli v porovnani s timto piipravkem.
V oblasti kapitoly Energie kliceni sice Cruiser OSR pievySuje ostatni varianty, ale velmi dobie
se s nim muze srovnavat popel ze smrku, coz je zajimava a téméf neprozkoumand moznost
v alternativnim oSetieni osiv maku setého. Je tedy patrné, Ze by si toto téma zaslouzilo hlubsi
vyzkum. V kapitole tykajici se vyvoje rostlin a kofenového systému, lze vyzdvihnout parametr
ukazujici primérné hmotnosti jedné rostliny v kg. Zde z alternativnich variant ptfevySuje
Cruiser OSR hned né€kolik ptipravkd. Hovotfime o TE Osivo spadajicim pod osvédcené
stimulacni pfipravky, jehoz hlavni G¢innou latkou jsou aminokyseliny, huminové latky a auxiny
(Bezdek 2024). Poté lze zminit skofici, Bentonit a sadru, které jsou stile jest¢ malo
prozkoumané. Podobné vysledky mizeme pozorovat i u primérné vysky biomasy, kde opét
popel ze smrku a bentonit pfinesly jedny z nejvysSich hodnot. Z hodnoceni parametrli pro
vynosotvorné prvky stoji za zminéni samotny vynos v kg/ha, ktery je stale nejvyssi u varianty
oSetfené Cruiser OSR. Je tedy patrné, Ze na tuto oblast by se mél pfisti vyzkum vice zaméfit.

Montes-Borego (2009) uvadi, ze semena maku nevykazuji 100% klic¢ivost, maji kratkou
zivotnost a nizké pole rychlosti kli¢eni. Proto abychom ptedchazeli vynosovym ztratam je nutné
pouzivat oSetieni osiv. Jeho experimenty potvrdily pozitivni vliv netepelné plazmy na rychlost
kliceni a zaroven lze tento zplisob vyuzit jako dezinfekci na jiz napadené povrchy semena.
V nasem experimentu jsme pozorovali pomoci laboratorniho Setfeni energii kli¢eni pomoci
riznych metod oSetfeni osiva a zajimavé bylo, ze ne vSechny varianty, které mély rychly start
poté mély nejvétsi klicivost. Naptiklad ptipravek Cruiser OSR vykazuje znatelné¢ pomalé
kliceni na zaCatku pozorovéani a ke konci pozorovéani je na tom s energii kliceni ze vSech
ptipravkl nejlépe. Tyto vysledky ale nejsou vzhledem k predeslym studiim nijak prekvapivé.
Napriklad De Villiers et al. (2005) porovnavali klicivost semen oSetienych ptipravkem Cruiser
OSR s kombinovanou variantou SA-kombinace (Thiulin, Apron, Gaucho, Rovral) a dosli také
k potvrzeni niz8i intenzity pocate¢niho kli¢eni semen oSetfenych piipravkem Cruiser OSR. Po
delsi pozorované dobé se vSak rozdily mezi pozorovanymi variantami ustélily. Vyrazné rozdily
v kli¢eni byly dle tohoto experimentu pozorovatelné predevsim po 48 a k ustaleni doslo po 144
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hodinach. Na konci testu laboratorni klicivosti se pravdépodobné jiz projevil fungicidni efekt
ptipravku Cruiser OSR a varianty oSetfené timto piipravkem dosahovaly nejvyssi primérné
klic¢ivosti.

Pomérné inovativni zélezitosti v této praci bylo testovani oSetfeni osiva popelem z dubu a
smrku. VyuZiti popela pro oSetfeni osiv bylo jiz zminéno v nékterych ¢lancich, ale konkrétné
vyuziti popela z dubu a smrku nikoli. Moyin-Jesu (2010) ve své studii zkouma ucinnost popela
z dreva tropickych stromi na klicivost, riistovych a vynosotvornych parametri a ochranu
Skideti u kukufice. Porovndval varianty oSetiené vyluhem z dfevéného popela, extraktem
z listh tropického stromu, modifikovanym extraktem (vytazky zlisti a popela) zlisti a
ptipravkem Karate 520 EC. Z alternativnich metod oSetfeni dosahla nejlepsich vysledka
v oSetfeni osiva u kli¢ivosti modifikovand varianta (vytazky zpopela i listl), coz bylo
zpusobené kombinaci ptfitomnosti insekticidnich u¢innych latek (Azadirachtin — listy, uhli¢itan
vapenaty - popel). V nasem pokusu bylo vyuzito popelu ze smrku a dubu, které taktéz, mimo
jiné, obsahuji uhli¢itan vépenaty. Smrkovy popel si v testu energie kli¢eni vedl velmi dobie a
jeho vysledky byly v tomto méfeném parametru srovnatelné s variantou osetfenou stimulacnim
ptipravkem TE Osivo. Dievény popel se dostava do vyuZziti v péstovani rostlin, nebot’ ma
insekticidni u¢inky (Moyin-Jesu 2010). Ale rozhodné by stilo za to provést vice vyzkumi
v §irsim spektru oblasti zemédélstvi.

Kuchtova et al. (2016) na zakladé svych zkoumanych vysledkt uvadéli, ze byly zjiStény
statisticky vyznamné rozdily mezi sledovanymi variantami. Byl zjiStén statisticky vyznamny
rozdil mezi zjisténou HTS u variant oSetfenych piipravkem TS Osivo (star$i obdoba piipravku
TE Osivo) oproti variantdm oSetfenym piipravkem Gliorex a neoSetfené kontrole. Gliorex
dosahoval nizSich hodnot nez samotnd neoSetfena kontrola. V ramci tohoto pokusy byly
zjiStovany rozdily mezi pouzitymi odridami a oSetfenymi variantami. V rdmci pokusu
provedeného v této diplomové praci nebyl zjistén u sledovanych variant statisticky vyznamny
rozdil. Do pozorovanych variant nebyl zahrnut ptipravek Gliorex. Oproti neoSetfené kontrole
vsak v tomto ptipadé dosahovala niz§ich hodnot varianta oSetiené sadrou. TE Osivo dosahovalo
vys$Sich hodnot nez neoSetfend kontrolni varianta, avSak v pfipad¢ tohoto pokusu méla své
konkurenty. V primérmé HTS dosahovaly lepSich vysledkt naptiklad varianty oSetfena
ptipravky Buteo start nebo Cruiser OSR. Oba ptipravky jsou z kategorie chemickych ptipravk.
Z kategorie biologickych ptipravkll mél tento pokus zastoupeni v Polyversum. Vysledky HTS
variant oSetienych pfipravkem Polyversum jsou nizsi oproti TE Osivo, a proto mtizeme potvrdit
shodu s porovnavanym experimentem, pokud bereme v potaz srovnani pouze stimula¢nich a
biologickych ptipravka.

Do naSich pokust v této praci bylo zahrnuto nékolik variant oSetfeni, kde byly pouzity
rizné piirodni zdroje. Skofice byla zajimavou alternativou a v mnoha métenych parametrech
pfinesla vice nez uspokojivé vysledky. To by mohlo byt zpiisobeno jeji hlavni ¢innou latkou
kterou je cinnamaldehyd (Suryanti et al. 2016). V oblasti energie kli¢eni vykazovala v pocatku
pozorovani skvélych parametri a mohla se rovnat i osvédéenym ptipravkim jako je TE Osivo.
Nebyla vSak konstantni po celou dobu pozorovani laboratorni kli¢ivosti, a kromé rychlého
startu energie jejiho kliceni, na konci pozorovani jeji energie klesla, respektive primérny pocet
vykli¢enych semen byl niz$i. Obecné se ale ve své kategorii piipravka fadila v mnoha
sledovanych parametrech k nejlepsim. Hovofime o polni vzchéazivosti, kde svym poctem
rostlin/m? z celkovych sledovanych variant méla 3. nejlepsi vysledky hned po TE Osivo a
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Cruiser OSR, coz jsou dobfe znamé a osvédcené piipravky. U pfipravku Cruiser OSR by tyto
vysledky mohly byt pfisuzovany fungicidnimu ucinku latky metlaxyl-M a fludioxonil (Horak
2004). Dale u skofice z kapitoly vyvoje rostlin a kofenového systému je tieba vyzdvihnout
primér kofenového krcku (mm), kde skofice opét dosahovala nejvyssSich hodnot nejen ve své
kategorii, ale i v celkovém porovnani s ostatnimi ptipravky byly jeji vysledky nadprimérné,
byt rozdily nebyly statisticky prikazné. Jeji pozitivni U€inky a zajimavé G¢inné latky zaujaly
jiz n€ékolik studii. Naptiklad Cadena et al. (2018) ve svych vyzkumech uvadéli vysledky pouziti
skofice, respektive esencidlnich olejl, ve vztahu k oSetfeni rostlin proti bakteridlnim chorobam
a zaroven zkoumali jeji G€inky v oblasti kliceni a jeji efekt na vyvojové parametry rostlin a
kotenového systému u hrachu. Bylo zjisténo, ze semena oSetfend skofici klicila na zacatku
pozorovani vyrazné€ rychleji oproti neoSetfené kontrolni varianté. Po ¢tyfech dnech, vSak obé
varianty dosdhly podobného procenta vyklicenych semen. Podobny vysledek byl pozorovéan i
u vzchazeni rostlin. Statistické analyzy v oblasti napadeni rostlin bakterialni infekei vSak
prokézaly, ze rostliny jejichz semena byla oSetfend skofici zlstaly bez ptiznakl, zatimco
kontrolni varianty vykazovaly zdvazné znamky bakteridlni infekce. Tyto vysledky se shoduji
s nasimi, nebot’ v oblasti energie kli¢eni skotice dosahovala v prvnich dnech pozorovani
vysokych hodnot a ke konci pozorovani jeji naméfené hodnoty byly spiSe podprimérné. Tyto
vysledky by se daly vysvétlit pouzitou davkou skofice a jeji kombinaci nebo zabudovanim do
urcité latky, nebot’ ve studiich Campiglia et al. (2007) je u¢inek esencidlnich olejii skoftice
chépan jako inhibitor pro kli¢eni riznych pleveli. Dale bylo zjisténo, Ze nejicinngjsi testovana
déavka ¢ini 2,7 litru ¢istého skoficového oleje na hektar a Ze tyto koncentrace je srovnatelna
s aplika¢ni ddvkou mnoha registrovanych herbicidu.

Séadra v naSich pokusech dosahovala vyrazné podprimérnych vysledkii. Zajimavé bylo,
ze v kapitole s parametry souvisejici s vyvojem rostlin a rozvojem kofenového systému zas tak
Spatné vysledky nevykazovala. Dokonce u primérné délky kotenti v cm dosahovala nejvyssich
hodnot ve své kategorii piipravki a doséhla 3. nejvyssich hodnot. Pfed ni byly varianty oSetfené
TE Osivo a Buteo start, takZze v tomto aspektu pfevySovala i Cruiser OSR. V oblasti kliceni
m¢éla nejhorsi vysledky ze vSech variant, a to dokonce vyrazné horsi nez neosetiend kontrolni
varianta. Jeji G€inky by se mohly odvijet od pouzité¢ davky. Canadas et al. (2014) ve svych
studiich zminuji, ze t€inek pouZiti sadry je odvisly od jeji davky a také druhu rostliny na kterou
je sadra aplikovana. Gypsofilni skupiny snasi rizné trovné sadrového roztoku Iépe a maji
signifikantni vliv na jejich kli¢eni. Pro skupiny rostlin, které nejsou piizplisobené na rist
v sadrovych ptudach byla vyznamna pouze nizsi koncentrace sadry. Podle vyzkumu Arnold et
al. (2017) nebyly prokazany zadné rozdily u testli kliceni nebo vitality mezi variantami
oSetfenymi sadrou a kontrolnimi variantami. To z hlediska naseho zkoumani mtizeme potvrdit
jen zcasti, nebot’ v naSich pokusech byla v poslednich fazich pozorovani energie klieni
statisticky prikazné hor$i, nez u neoSetfené kontrolni varianty. To samé u zmétené primérné
kli¢ivosti v %. Varianta oSetfend sadrou byla statisticky prikazné¢ horsi nez neosettena kontrolni
varianta.

Dle vysledkl z pokusti od Kuchtové & Dvotaka (2013) je patrné, Ze pouziti piipravku
Polyversum a Gliorex se v pouziti oSetieni osiv maku osveéd¢ilo. Osetfeni osiva signifikantné
ovlivnilo vynos a zdroveil omezilo moZznost napadeni rostlin chorobami zpiisobenymi
houbovymi patogeny. V jejich experimentu bylo dosazeno nejvyssich hodnot vynosu u varianty
osetfenych Polyversum. Vys§i HTS bylo stanoveno u varianty oSetiené Gliorexem, ale
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k Zddnym dramatickym rozdilim mezi ptipravky nedoslo. To miizeme potvrdit i ve vyzkumu,
ktery zahrnuje tato diplomova prace. V tomto ptipad¢ jsme sice nepouzily ptipravek Gliorex,
ale pouzili jsme ptipravek Polyversum. Hodnoty HTS mezi ndmi zkoumanymi variantami
nevykazovaly statisticky vyznamné rozdily a celkové rozdily mezi variantami byly spise
zanedbatelné. Znatelnéjsi odchylka se da pozorovat pouze u sadry, ale musime brat v potaz, ze
pochézi zjiné kategorie ptfipravkl a varianty ndmi zkoumanych piipravkil jsou z rtiznych
skupin moznosti oSetfeni zahrnujici chemické, biologické i stimulacni pfipravky.

V ramci této diplomové prace byly z chemického oSetfeni vybrany dva piipravky, a to
Cruiser OSR a Buteo start. Buteo start by nyni mohl zastoupit misto Cruiser OSR v chemickém
mofeni osiv. Tento pfipravek dosahoval téméf ve vSech sledovanych parametrech naSich
pokusti optimalizovanych vysledkii. Navic u¢inné latka tohoto piipravku (flupyradifurone)

nema takovy negativni vliv na opylovace, jako tomu je v pfipad€ piipravku Cruiser OSR
(Sparks 2013).
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7 Zavér
Cilem prace bylo vyhodnotit vliv riznych zplsobu oSetfeni osiva maku setého na klic¢ivost

a vitalitu osiva v laboratornich podminkéch, vzchazivost porostu v ramci piesného polniho
maloparcelkového pokusu, na strukturu porostu a vynos.

e Vramci prvni kategorie Energie kli¢eni a laboratorni kli¢ivost lze konstatovat, Ze
v ramci chemickych pfipravki a celkové vSech pozorovanych variant mél nejvyssi
pramérnou laboratorni kli¢ivost Cruiser OSR. Z alternativnich variant dosahoval
dobu méteni (7 dni). Oproti sadfe byl u vSech variant kromé skofice a bentonitu
zaznamenan statisticky prikazny rozdil na konci posledniho dne pozorovani.

e 'V souvislosti na pozorovani polni vzchéazivosti byly nejvyssi hodnoty v poctu rostlin
na m? naméfeny u varianty s pouZitim stimula¢niho ptipravku TE Osivo. Tato varianta
jednoznacéné prevysovala vSechny ostatni ve vSech péti odpoctech. Na konci vzchazeni
bylo u této varianty naméfeno 56,7 rostlin/m?. Nejméné rostlin na konci vzchazeni
bylo zaznamenano u varianty oSetfené sadrou.

e 'V oblasti vlivu oSetfeni na vyvojové parametry rostlin a rozvoj kofenového systému
dosahovalo nejvyssich hodnot ve vSech sledovanych parametrech TE Osivo. VétSina
métenych parametrii v této oblasti byla z hlediska vysledki pomérné variabilni.
Cruiser OSR ve vétsiné méteni dosahoval primérnych az podprimérnych hodnot

e Zhlediska vynosotvornych prvkd jsme zaznamenali vysoké hodnoty u variant
oSetfenych Cruiser OSR a TE Osivo. Pfedev§im u vynosu (kg/ha), kde tyto dvé
varianty oSetfené sadrou. Statisticky prikazny rozdil byl zjiStén u ptipravku Cruiser
OSR oproti sadie, Polyversum a Bentonitu.

e Nizce variabilnim sledovanym parametrem bylo HTS a vySka rostlin v porostu.
Pomérné variabilni byl pocet makovic na m?, kde nejvyssich hodnot dosahovaly
nebyl zaznamenéan statisticky vyznamny rozdil. Variabilni bylo méfeni poctu
rostlin/m? ve fazi plného vzejiti. Zde byl zaznamenan statisticky prikazny rozdil mezi
Cruiser OSR a neoSetfenou kontrolni variantou a také TE Osivo a kontrolou. Pocet
rostlin na konci vegetace byl také pomérné variabilni, ale nebyl prokdzan statisticky
vyznamny rozdil.

e Mezisledované ptipravky byl také zatazen insekticidné piisobici ptipravek Buteo start,
ktery je v soucasné dob¢ povolen pro oSetfovani osiva maku setého. Jeho uc¢innost
nedosahuje vysledkl zjisténych v ptipadé piipravku Cruiser OSR, pravdépodobné
kvli absenci fungicidni slozky. Na druhou stranu, oproti neosetené kontrole mél lepsi
vynosotvorné parametry i vynos.

Na zaklad¢ provedenych experimentl Ize doporucit aplikaci skofice a smrkového popelu.

Jedna se nicméné pouze o jednoleté vysledky, kdy mize velkou roli hrat vliv ro¢niku, je proto
nezbytné v pokusech nadale pokracovat.
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7.1 Vyjadreni k hypotézam

Na zaklad¢ vysledkii, mizeme potvrdit obé hypotézy. V nékterych parametrech se sice
vyskytly varianty, které hypotézu nespliiovaly, ale vétSina testovanych variant potvrdila, ze
rizné metody oSetfeni osiva méaku setého pozitivné€ ovliviiuji sledované parametry (laboratorni
kli¢ivost osiva, vzchézivost, zapojeni do porostu, strukturu porostu a vynos).

Hypotéza 1: Lze ptedpokladat, ze rizné metody oSetfeni osiva maku setého pozitivné ovlivni
laboratorni kli¢ivost osiva, vzchazivost a zapojeni porostu.

Hypotéza potvrzena: Oproti neoSetfené kontrole méla vétSina piipravki vyssi procentudlni
kli¢ivost, vzchazivost i lepSi zapojeni do porostu. Hypotézu nesplitovala sadra. Z hlediska
klicivosti byly dokonce u nékterych variant pozorovany statisticky prukazné rozdily od
neoSetfené kontrolni varianty.

Hypotéza 2: Lze ptedpokladat, ze rizné metody oSetfeni osiva méaku setého pozitivné ovlivni
strukturu porostu a vynos semen maku setého.

Hypotéza potvrzena: Opét byly u vétSiny variant zaznamenané vysSi hodnoty oproti
neoSetiené kontrolni varianté. U vynosu jsme pozorovali statisticky prikazné rozdily.
Statisticky vyznamné rozdily byly také u po¢tu rostlin/m?,
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