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Vliv rozdilného zpisobu zaloZeni porostu maku setého na
vyskyt houbovych chorob, pocet rostlin a vynos semen

Impact of different modes of sowing poppy on the incidence
of fungal diseases, nuber of plants and seed yield

Souhrn

Péstovani méaku méa v CR dlouholetou tradici. Donedavna jsme byli nejvétsim
pestitelem legalniho maku na svété. Je pravdou, ze v poslednich letech se u nas maku pfili§
nedafilo a jeho vyméra v roce 2012 prudce klesla. Jeho cena se ale v pribéhu roku vyrazné
zvysila, a proto lze pfedpokladdat navrat maku na Ceska pole, coz ale nemusi byt tak snadné
z divodu rostoucich cen i ostatnich komodit. S péstovanim maku je spojena fada rizik.
Zasadnim faktorem limitujicim uspésnost produkce je zplisob zalozeni porostu. Mk je
plodina pfimo charakteristickd zvySenou naro¢nosti na kvalitu provedeni zalozeni porostu od
precizniho zpracovani pudy za optimdlnich podminek, pies kvalitni seti, az po perfektné
vzesly a zapojeny porost. S pfihlédnutim k témto faktim byla zalozena tato prace
s odpovidajicim poloprovoznim pokusem. Jejim cilem bylo ovéfit vliv odlisného zptsobu
vysevu maku nejen na vynosové parametry, ale také na charakter a zmény v porostu béhem
vegetace a dale na vyskyt houbovych chorob, protoze jak je znamo, tak pravé houbové
choroby maku mohou byt také jednou z pfi¢in netispé$ného pestovani. Na riznych variantach
se porovnavaly odlisné seci stroje sruznou hloubkou seti, Sitkou tadkt, vysevkem a
pfedev§im byly varianty rozdilné z hlediska zplsobu hnojeni, kdy se zkoumalo piimé
podpovrchové hnojeni ,,pod patu“ do rGznych urovni pii vysevu, Vporovnani s béznym
povrchovym hnojenim. Predmétem sledovani byla procentudlni polni vzchazivost na
jednotlivych variantach, pocty rostlin, jejich ubytek béhem vegetace a procentualni vyskyt
sledovanych houbovych chorob s ocekavanim, Ze rozdilna organizace porostu (hustota) zméni
nejen konkurencni vztahy mezi rostlinami, ale také mikroklimatické podminky v porostu, a
tim 1 podminky vhodné pro rozvoj houbovych patogenti. Déle byl také ocekavan vliv
rozdilného zplisobu vyzivy na sledované parametry vcetné napadeni chorobami. U vSech
variant byly pak po sklizni ur¢eny vynosové parametry, které zahrnovaly vynos semen,
hmotnost tisice semen a hmotnost semen v jedné makovici. Na zaklad¢ ziskanych vysledki

1ze konstatovat, ze zpusob seti z hlediska organizace porostu a zptisobu hnojeni ma vliv nejen



na vynosové prvky, ale pfedev§im na polni vzchazivost, kdy bylo dosazeno vyraznych
rozdild. Z hlediska chorob méaku nebyl vliv zplGsobu zalozeni porostu prokazan, kromé
moznosti ovlivnéni sekundarni infekce plisné makové a infekce helmintosporiozy
varianta méla vysevek 0,8 kg/ha, Sitku fadkti 35 cm, hloubku seti 0,5 cm a hnojeni do hloubky
10 cm viceslozkovym hnojivem. Tato varianta vykazovala vyssi vynos semene, vyssi pocet
makovic/rostlinu, vy$§i hmotnost semen/makovici, ale predev§im vys§i procentudlni polni
vzchazivost, a to vSe pii niz§im poctu rostlin 1 makovic/m?. Naproti tomu kontrolni varianta
s vysevkem 2 kg/ha, §itkou tadkt 25 cm, hloubkou seti 1,5 cm a béznym hnojenim na povrch
pudy dopadla ve sledovanych parametrech o poznani hife i pfes to, Zze méla vyssi pocet
rostlin i makovic/m?. Ziskané vysledky napovidaji o vhodnosti snizovani vysevku a vyuZiti

metod cileného hnojeni pod povrch pudy pfi seti u maku setého.

Kli¢ova slova: mak sety, zalozeni porostu, seti, podkofenové hnojeni, pocet rostlin, houbové

choroby



Summary

Poppy cultivation has a long tradition in the Czech Republic. Until recently, we were
the largest grower of legal poppy in the world. It is true that in recent years in the Czech
Republic poppy too failed and its acreage in 2012 plummeted. Its price, however, during the
year increased significantly, and therefore can be expected to return of poppy to the Czech
fields, but this may not be so easy due to rising prices of other commodities. The cultivation
of the poppy is associated with numerous risks. A major factor limiting production success is
the mode of growth establishment. Poppy crop is directly characterized by increased
seriousness on the quality of the execution of growth establishment from precision tillage
under optimal conditions, through quality sowing, to perfectly sprout and stable integrated
growth. In view of these facts, this work was established with the corresponding practical
experiment. The aim was to test the effect of different modes of sowing poppy not only to the
seed yield but also to the parameters of the character and changes in the growth during the
growing season and to the incidence of fungal diseases, as it is known, so just fungal diseases
poppy may also be one of the causes of failure of cultivation. In different variants were
compared different seeders with different sowing depth, row width, seed quantity and
especially the different options in the mode of fertilization, when examined direct subsurface
fertilization during seeding “under roots” into different levels at sowing compared with
conventional surface fertilization. The subject of monitoring was percentage field sprout
ability in individual variants, number of plants, their loss during the vegetation and the
percentage incidence of fungal diseases monitored with the expectation that different
organizations of growth (density of plants) changes not only competitive relations between
plants, but also microclimate in the growth, and the conditions suitable for the development of
fungal pathogens. Next was also expected impact of different modes of nutrition on the
monitored parameters, including disease infestation. In all variants were then determined after
harvest yield parameters, which included seed yield, thousand seed weight and seed weight
per poppyhead. Based on the obtained results it can be stated that the method of sowing in
terms of organization of growth and method of fertilization has an effect not only on the yield
components, but also on field sprout ability, when there were marked differences. In terms of
diseases of poppy was not influence of growth establishment proved, besides possibility of
affect of sulfur contained in the reference fertilizer to secondary infection of downy mildew

and helminthosporium infection in the later stages of crop development. The most successful



variant had a seed rate of 0.8 kg/ha, row width 35 cm, seeding depth 0.5 cm and fertilizing to
a depth of 10 cm by multicomponent fertilizer. This variant showed higher seed yield, more of
the number of poppyheads/plant, higher seed weight/poppyhead, but also a higher percentage
of field sprout ability, and it’s all at a lower number of plants and poppyheads/mz. In contrast,
the control variant with sowing density 2 kg/ha, line width 25 cm, seeding depth 1.5 cm and
conventional fertilization on soil surface fell in the monitored parameters considerably worse
even though it had a higher number of plants and poppyheads/m?. Obtained results indicate
the suitability of sowing rate reduction and utilization methods of targeted direct fertilization

below the surface of the soil during seeding of poppy.

Keywords: poppy, growth establishment, sowing, underroot fertilization, number of plants,

fungal diseases
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1.Uvod

Kulturni mak je prastarou, historii opfedenou, lidem velmi prospé$nou plodinou. Pro
nezaménitelnou chut’ semen je uzivan v potravinafstvi (Vasak a kol., 2010). Semeno maku ma
vyznamnou roli pro lidskou vyzivu, zvlast¢ pro vynikajici dietetické vlastnosti (Bechyné,
2001). Spotteba makovych semen je pomérné stabilni a pohybuje se v rozmezi 3000 - 4000 t
Vv ¢eskych zemich a 2000 t ro¢n¢ na Slovensku (Havel a kol., 2010).

Od roku 2008 jiz CR neni nejvét§im producentem maku na svété. V tomto ohledu ji
ptekonalo Turecko s malovyrobni technologii (Vasak, 2013). V roce 2012 produkce maku
v CR vyrazné klesla a to jednoznaén& jako disledek snizeni péstitelské vyméry meziro&ngé
2011/2012 o 41,7 % (o 13132 ha) (Vasak, 2013). Dle CSU bylo v roce 2012 vyseto pouze
18363 ha. Mimo to mak, hlavn¢ jeho ceny a odbyt zacaly devastovat importy maku ze zapadu
EU a Tasmanie, kde je semeno brano jako odpad. Toto semeno se zhruba za polovinu ceny
dovazi do CR, micha se s Geskym makem a dale vyvazi (Vasak, 2013). Maku se ale po tiech
letech cenové a z¢asti i odbytové krize zacalo opét dafit. Oproti priméru roku 2011 stoupla
farméiska cena maku v listopadu 2012 o 120 % a mak se prodaval podle CSU za 48 Ké&/kg
(Vasék, 2013).

Prestoze se podatilo v péstitelské technologii velmi mnoho - mak se péstuje jako
velkovymérova plodina bez rucni prace - stejné jako v registraci fady pesticidii, jeho vynosy
stagnuji. Ve skutec¢nosti jsou nizsi nez pied rokem 1938 ¢i za dob Rakouska Uherska. Vynosy
zcela mimotadné zavisi na roCniku a primarné je ovliviluje pocet makovic. Ten zdaleka
v priméru nedosahuje optimalnich 80-100 kust/m?, ale nej¢astji &ini jen asi polovinu tohoto
poctu. Primarné jde o pocet rostlin, protoze zjedné rostliny maji s ohledem na nutnost
stejnomérného zrdni pro mechanizovanou sklizeti vyriistat jedna, vyjimecné dvé makovice.
Dale se jedna o hmotnost semen v makovici. Ta mize byt 1, ale i 5 graml, nejéastéji v praxi
1,5 -2 g (Vasak, 2012).

Pocet rostlin u maku neni dan poctem vysetych semen. Tam totiz piimo hyfime,
protoze pii nejCastéjSim vysevku, cca 1,6 kg/ha a hmotnosti tisice semen 0,55 g, vysévame
skoro 300 semen/m?, kdyz semena maji skoro 100 % kli¢ivost. Rozhodujici je redukce po&tu
rostlin, nebo Spatnad polni vzchazivost (Vasak, 2012). Mék je zpocatku velmi malo vitalni.
Navic se vyséva brzy na jafe, kdy kliceni a rist ztézuje fada stresti. Z asi 250 semen/m? vzejde

a uplatni se jen asi jedna Ctvrtina az tfetina. Z nich je fada rostlin slabych a v porostu Skodi
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(Kosek a Psenicka, 2010). Zalozeni porostu a nasledné vzejiti je kritickym bodem
agrotechniky maku (Cihlaf a kol., 2013).

Dosazeni rovnomérného vzchdzeni dostatecného poctu makovych rostlinek na jate je
zakladem pro dosazeni dobrého vynosu. I kdyz na makovy porost ¢ihaji v dal$im prib&hu
vegetace ¢etné piekdzky ve formé pleveld, sktidei, chorob, krupobiti atd., je zndmo, Ze proti
vétSiné se jiz dokdzeme néjakym zplisobem branit. Ale Spatny mezerovity porost, ktery navic
vzesSel na etapy, je bezednou dirou na néklady a témef jistotou, ze se vlozené naklady nevrati.
Mak ma navic tu nevyhodu, ze ma malo kompenzac¢nich moznosti, které by vyrovnaly Spatné
zalozeny porost (Spitzer a Svoboda, 2004).

Mak postihuje nékolik bakteridlnich, plisnovych a virovych chorob, z nichz je plisen
makova zpusobena houbou Peronospora arborescens jednou z nejzavaznéjSich a
nejrozsifenéjSich onemocnéni zpisobujicich vazné poskozeni rostliny (Dubey a kol., 2009).
Celkové ztraty se pti zanedbani ochrany mohou pohybovat od 50 % vyse a spolu s plisobenim
helmintosporiézy dokazou tyto choroby zptsobit Skody i 100 %. Navzdory jeji dulezitosti
toho vime velmi malo 0 epidemiologii a 0 vlivu mistnich podminek na S$ifeni a stupen
napadeni porostu (Vlazny a Cihlat, 2010).

Zakladani porostii ma zcela zasadni vyznam pro nésledny stav porostu a vynos. Je tedy
nutné vénovat velkou pozornost vybéru vhodné techniky, ale i technologie. Diky vyvoji a
pfedev§im SirSimu pouZzivani modernich technologii zpracovani pldy vzrostly nejen
pozadavky na kvalitu prace stroji pro zaklddani porostl, ale rostou také pozadavky na
odbornost pracovnikii (Masek, 2009). Stanoveni optimalniho sponu, v némz budeme rostliny
péstovat v ur€itych podminkach, patii k rozhodujicim piedpokladim, jez musi spliiovat
biologické pozadavky rostlin a zdroven piihlizet k technologickym moZnostem vysevu.
Vhodna organizace porostu musi zajistit optimalni riist a vyvoj rostlin od samotného poc¢atku,
jejich vyhodny vzajemny vztah a co nejvétsi konkurenceschopnost viici plevelim a ostatnim
nezddoucim vlivim (Kadlec a Zehnalek, 2001). Pocet rostlin pfepocteny na hektar, jejich
vzajemny vztah béhem vegetace a nakonec pocet rostlin, které skutecné sklidime, bude mit

nejvyssi vliv na hospodarsky vynos a vysledek celého péstovani (Kadlec a Zehnalek, 2001).
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2.Clil prace

Cilem této prace bylo posoudit vliv rozdilné¢ho zplisobu zalozeni porostu maku seté¢ho
na kvalitu porostu, jeho zdravotni stav, zmény V porostu béhem celé vegetace a dale také
zjistit vliv na vynosové parametry. K dosaZeni cili byl ziizen poloprovozni pokus v lokalité
Stehelceves se ¢tyfmi pokusnymi a dvéma pomocnymi variantami zaloZeni porostu. Rozdilné
varianty zaloZeni porostu byly odlisné jak z hlediska organizace porostu (vysevek, Sitka
radki), tak ve zplisobu vyzivy porostu, kdy se zkoumal ptedevsim moderni zptisob pfimého
hnojeni pfii seti do rznych tGrovni.

Tato prace tedy méla za cil posouzeni, zda mize mit rozdilny zplsob zaloZeni porostu
vliv na vzchazivost osiva, posouzeni vlivu organizace porostu a zpusobu hnojeni na pocet
rostlin a jejich ubytek béhem vegetace a zjisténi rozdilt na variantach pted sklizni z hlediska
poctu rostlin a makovic.

Dal$im cilem bylo zjisténi vlivu vysevu do Sirokych tfadkd na vyskyt houbovych
chorob v souvislosti se zménou mikroklimatického prostfedi v porostu (snizeni vlhkosti,
zvySeni proudéni vzduchu) vhodného pro rozvoj chorob a také vlivu nékterych Zivin na
vyskyt chorob. K tomu slouzilo monitorovani infekci a uréovani relativniho mnozstvi
napadenych rostlin béhem vegetace.

Na zavér méla prace potvrdit nebo vyvratit stanovené hypotézy, vyvodit zavéry a

piipadné doporuceni ze ziskanych vysledk.

Stanovené hypotézy:
e Organizace porostu ve smyslu vysevku a sitky fadki bude mit zasadni vliv na
prabéh vegetace a tvorbu vynosu, kdy se oc¢ekava podle obecnych predpokladii

u hustSiho porostu vyssi vynos.

e VEtSi spon s SirSimi fadky a niz§im vysevkem bude vykazovat nizs§i konkurenci
jednotlivych rostlin, které budou vice vétvit a tvofit vice makovic na
jednotlivych rostlinach, coz ale nedokdze nahradit mnozstvi semen na jednotce

plochy a tim celkovy vynos semene.

e Predpoklada se, ze rozdilny zplsob zaloZeni porostu, piedev§im tvorba hribkt

u pokusnych variant mize chranit vzchazejici rostliny pted neptiznivymi
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povétrnostnimi vlivy, takze vzejiti mize byt na téchto variantich vySsi a

redukce rostlin z pocatku vegetace nizsi.

Organizace porostu ve smyslu vysevku a Sitky fadkd bude mit vliv také na
vyskyt houbovych chorob maku a stupen napadeni porostu, kdy u $irSich fadka
a niz§tho vysevku bude toto napadeni niz$i z divodu méné piiznivych

podminek pro patogeny (nizsi vlhkost v porostu).

Zpusob hnojeni bude mit vliv na vyvoj porostu, vynos a také na vyskyt chorob,
kdy se piedpoklada, ze ptimé hnojeni pii seti se zapravenim pod povrch pudy

zvy$i vzchazivost, kvalitu porostu, jeho odolnost a vysledny vynos semen.
Nehnojena varianta a varianta hnojena jednostranné (kontrola) mize vykazovat

vys$s§i napadeni houbovymi chorobami za piedpokladu vlivu vyzivy rostlin na

vyskyt chorob.
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3.Prehled literatury

3.1. MaKk sety - charakteristika a pozadavky

3.1.1. Botanicka charakteristika a déleni

Mak sety (Papaver somniferum L.) z ¢eledi makovitych (Papaveraceae) patii do rodu
Papaver (Havel a kol., 2010). Do rodu mak (Papaver) se dnes fadi asi 120 druhii (Bechyn¢ a
Vaséak, 2001). Bechyné a kol. (2010) uvadi, ze maky rostou hlavné¢ v mirném pasmu severni
polokoule, v tropické zoné chybéji. Na tizemi CR roste plané nebo se péstuje asi 12 druhi
maku, z toho je 6 povazovano za taxony puvodni. Havel a kol. (2010) dodava, ze vyznamnym
plevelnym druhem je mak vi¢i, ostatni druhy maji jen okrajovy vyznam.

DoloZené nalezy maku pochézeji z neolitu, mladsi doby kamenné, hlavné v kolovych
stavbach predhuii Alp. Jsou datovany asi 2 tis. let pt. n. 1. (Vasak a VIk, 2010). Podle
Griffitha (1993) mak péstovali 4 tis. let pf. n. I. Summerové. Mék sety, spravnéji snodarny ¢i
spankodarny (Papaver somniferum L.) pochazi z vychodoasijského (Cina, Nepal) a
predoasijského (Mala Asie, Zakavkazi, [ran, vyso¢iny Turkmenie) genového centra
(Schwanitz, 1969).

Maiék pro produkci alkaloidii se nazyva opiovy mak. Tento typ ma velmi dobie
vyvinuty systém cévnich svazki, v jejichz floémové ¢asti se nachazeji mlécnice s vysokym
obsahem alkaloidii v latexu (Havel a kol., 2010). Zneuziva se pro produkci opia a z néj
ziskaného morfinu az heroinu (Vasak a Vlk, 2010). Obsah morfinu u téchto maku je az 5 krat
vy$si nez u semennych (Havel a kol., 2010).

Naproti tomu semenny typ maku (n¢kdy se nazyva téz mak olejnaty) ma mléénice
vyvinuté slabéji, v latexu ma jen maly obsah alkaloidl, zato poskytuje vyssi vynos kvalitnich
semen. Tento typ se péstuje v mirném pasmu. Sem patii vSechny maky péstované
Vv soucasnosti ve stiedni Evrop€ (Havel a kol., 2010). Semeno olejného maku se uziva jako
pochutina v potravinaistvi (Vasak a V1k, 2010). Vasak a VIk (2010) tento typ maku dale déli
na maky potravinaiské - S obsahem morfinu v makoviné okolo 0,3 - 0,7 % a prumyslové
s1,5 - 2,5 % morfinu v suché makoving. S ohledem na geneticky zaklad ozimosti se daji

¢lenit na jarni - 90 - 100 % vyméry a ozimé - ptfedevSim odrida Zeno 2002.
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3.1.2. Morfologie

Popis

Semena maku jsou ledvinovita a dlouha asi 1 - 1,5 mm, lehce zplostéla se zbrazdénym
povrchem v polygonalni pole nebo smycky, pomérné mekka (Bechyné a Novak, 1987). Nase
pestované odriady maji modré nebo bilé osemeni (Bechyné a Vasdk, 2001). Semena jsou
nachylna na mechanicka poskozeni. Pii poskozeni se na povrch snadno dostane olej, ktery pak
zlukne (Havel a kol., 2010). Primérna hmotnost tisice semen u dnes péstovanych odriid maku
se pohybuje kolem 0,55 g (Bechyné a kol., 2010). Bechyn¢ a Novak (1987) uvadéji, ze zralé
semeno obsahuje asi 45 % polovysychavého oleje, 18 - 26 % dusikatych latek, 16 - 24 %
glycidi, celuldzu, lecitin, anorganické latky a vodu.

Kofenova soustava je tvofena hlubokym kilovym kofenem s nékolika silnymi
postranimi kofeny a velkym mnozstvim vlascitych kotinkd (Bechyné a kol., 2010).

Lodyha méku dortista u naSich odrud vysky od 1 m az do 1,8 m (Bechyné a kol.,
2010). Bechyné a Vasak (2001) pak poukazuji na to, Ze jeji vyska a rozvétveni je odridovou
vlastnosti, avSak je velmi ovlivnéna podminkami prostfedi a agrotechnickymi zasahy.

Listy méku jsou bifacialni, jejich tvar je zna¢né variabilni. Prvni listy v listové ruzici
jsou podlouhle vejcité, tapikaté, na lodyze jsou listy wvejCité az srdCité, prisedlé az
poloobjimavé, jejich okraj je nepravidelné zubaty, barva tmavé zelena, na povrchu listd je
voskovy povlak. Listy jsou tenké a jemné, mechanicky se snadno poskodi (Havel a kol.,
2010).

Kvét maku je oboupohlavni (Havel a kol., 2010), mé dva listky kalisni a ¢tyfi korunni
platky. Korunni platky mohou byt rizné zabarvené. Nékteré odridy maji kvéty celé bilé, ale
ve vétsing piipadl se na bazi korunnich platkli objevuje velkd skvrna. Korunni platky jsou
bud’ celokrajné nebo zubaté, nebo i silné roztiepené. TyCinek je mnoho, od 150 do 250. Také
pylu se tvoti velké mnozstvi. Pylova zrna jsou Zivotna asi tyden. Mak je samosprasny, ale
protoze vytvaii velké mnozstvi pylu je vyhledavan véelami (Bechyné a kol., 2010).

Tobolka zvana makovice je kolénkem pfipojena ke stonku. Ma& proménlivy tvar —
kulovity, wvej¢ity, srdéity, ledvinovity. Tvar a velikost tobolky jsou znakem genotypu,
soucasn¢ jsou ale silné ovlivilovany i péstitelskymi podminkami. Povrch miize byt hladky
nebo Zebrovany. Ter¢ (korunka) se vyviji zblizny. Pod korunkou mohou byt Stérbiny
oteviené (hled’ak), polooteviené nebo uzaviené (slepak). Vyskyt hled’akt je nezadouci. Uvnitt

tobolky je nejcastéji 9 - 15 neuplnych ptehradek (plodolistti) (Havel a kol., 2010).
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Celd rostlina je ve floémové (lykové) c¢asti prostoupena dlouhymi trubicovitymi
mlécnicemi, které jsou vyplnény viskozni koloidni suspenzi mlécné barvy — latexem. Nejveétsi
koncentrace mlécnic je v tobolce. Semena alkaloidy neobsahuji. Stopova mnozstvi alkaloidii
zjisténa pii analyze semen pochézeji z piimési a prachu z rozdrcenych tobolek pii sklizni
(Havel a kol., 2010).

Riist a vyvoj

Kli¢ici rostlina proradzi za asi 15 - 20 dnl po vysevu povrch pidy ohnutym
hypokotylem, ktery se narovnava a Uzké, na vrcholu zaSpicatélé délozni listky se vidlicové
rozeviraji. V tomto stadiu jsou rostlinky velmi utlé a snadno zranitelné (Bechyné a Vasak,
faze kliceni semen, vzchazeni rostlin a vytvareni pravych listi. Vétsi prirdstky suSiny lze
zjistit priblizn€ az po Ctyfech tydnech po vzejiti rostlin. Obdobi nejvetsi asimilace je hlavnim
obdobim rstu rostlin. Od poc¢atku tvorby osy za¢ina rychle ptibyvat organickd hmota a to az
do faze vyvoje zelenych tobolek. Pozdéji uz zaCinaji postupné¢ odumirat listy a asimilacni
plocha se zmenSuje. Do obdobi nejvétsi asimilace spada i kveteni maku (Bechyné a kol.,
2010).

3.1.3. Pozadavky na vnéjsi prostredi

U nas péstovany mak jarni je plodinou bez ostfe vyhranénych narokti na ptirodni
podminky. D4 se Usp&$né péstovat ve viech oblastech CR i SR az do asi 700 m. n. m. Nema
dlouhou vegetacni dobu: 125 - 140 dnii a velmi dobfe snasi jarni mraziky do - 8 °C (i vice),
Vv dlouzivém ristu do — 3 °C (Bechyné a kol., 2010). V dalsich fazich ristu a vyvoje je jiz mak
velmi ndro¢ny na vysSi teploty (Bechyné a Vasak, 2001). Bechyné¢ a Novak (1987) pak
doplnuji, ze mak vSak velmi citlivé reaguje na nevyrovnanost a odchylky v pudé¢, vyzivé a
povétrnostni podminky. Proto jsou nékdy vynosové vysledky v jednotlivych ro¢nicich zna¢né
odli$né.

Pozadavky na piidu jsou u méku velmi vyhranéné (Bechyné a kol., 2010). Nejlépe mu
vyhovuji nezaplevelené¢ pozemky se stredné¢ tézkymi, hlubokymi, hlinitymi az
pisCitohlinitymi pidami, dostate¢né¢ provzdusnénymi a strukturnimi. Mladym rostlinkdm,
zvlasté pii vzchazeni, velmi Skodi pldni Skraloup (Bechyné a Novak, 1987). Naopak
nevhodné jsou pidy vysusné a melké. Tézke, jilovité pudy rostlindm maku rovnéz nevyhovuji

(Bechyné a kol., 2010). Mak vyzaduje také piiznivé pH pudy 6,2 - 6,8 s tim, Ze na leh¢ich
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pudach mohou byt hodnoty nizsi, a naopak na tézkych ptidich hodnoty pH okolo 7 (Van¢k a
kol., 2007).

Bechyné a Vasak (2001) uvadé¢ji, ze je mak narocny i na vldhu, a to prakticky od
samého vzejiti az do rozkvétu. Nejveétsi naroky na vodu jsou 2 - 3 tydny pied rozkvétem
prvych méaki. Celkové spotieba vody se béhem vegetace odhaduje na 250 - 300 litrii na m? pfi
jarnim vysevu.

NejcCastéji se mak zatfazuje po obilnin€, ktera nasledovala po organicky hnojené
okopaniné, nebo olejning, jeteloviné piipadné luskoviné tj. na pozemcich ve ,,star¢ pudni sile*
(Schreier a Skoda, 2001). Havel a kol. (2010) uvadé&ji, ze v oblastech, kde se péstuje
cukrovka, byva po ni mak casto zafazovan. Cukrovka je pro mak velmi vhodné ptedplodina,
mohou zde ale nastat problémy v mistech enormné utuzenych tézkou mechanizaci.

Nevhodnou ptfedplodinou pro mak je ozima fepka.

3.2. Agrotechnika - zpracovani piudy a zaloZeni
porostu

3.2.1. Zpisoby zakladniho zpracovani pudy

Rozdéleni technologii

Hula (2008) uvadi, ze pro oznafeni postupil zpracovani pudy, které zahrnuji riznou
hloubku, intenzitu i odliSny zpusob kypfeni plidy a zachazeni s rostlinnymi zbytky, se
Vv nedavné minulosti pouzivalo vice terminil. V soucasné dobé lze akceptovat nasledujici
rozdé€leni zplisobll zpracovani pldy:

- technologie s orbou (konvenéni, tradiéni zpracovani) - pida je kazdoro¢né

zpracovana radliénym pluhem, rostlinné zbytky pfedplodin, biomasa meziplodin a nadzemni
¢ast plevelll jsou zapravovany do pidy.

- technologie bez orby (minimaliza¢ni)

Hilla (2008) dale doplituje, ze v CR miizeme pod pojem minimalizaéni technologie
zatadit nasledujici postupy:

- minimalizace s kypienim pudy do zvolené, zpravidla malé hloubky, v ptipadé
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potieby lze ornici jednorazové hloubéji prokypfit bez obraceni,

- pudoochranné zpracovani - zptisoby zpracovani ptdy, u kterych zistava nejméné 30

% povrchu po zaseti pokryto rostlinnymi zbytky ptedplodiny nebo meziplodiny,

- ptfimé seti (seti do nezpracované pidy) - pida se po sklizni ptedplodiny
nezpracovava, seje se specialnimi secimi stroji.

Jasa a kol. (2001) pak rozd€luji systémy zpracovani piidy na: 1) Konvencni, 2)
Konzervaéni (No-till, Strip-till, Ridge-till, Mulch-till), 3) Minimalni, 4) Redukované.

Dle Kvécha a Skody (1985) piedchazi zikladnimu zpracovani pidy podmitka.
Podmitkou se rozumi mélké zpracovani pudy po piedploding, ktera zanechava ptudu ve
slehlém stavu a se strniStém. Smysl podmitky je tieba spatfovat v zlepSeni hospodateni
s pudni vlahou, niCeni plevell, zlepSeni podminek pro dalsi zpracovani, provzdusnéni ptdy a

zlepSeni podminek pro aerobni mikrofloru, omezeni skodlivych Ciniteli aj.

Konven¢éni technologie (technologie s orbou)

Konvencni systém zpracovani pudy je pouzivany nejcastéji. Série operaci
vV konvencnich systémech obvykle zanechaji na pozemku méné nez 30 % rostlinnych zbytki
predplodiny (Jasa a kol., 2001). U konven¢niho zpracovani pidy je hlavni pracovni operaci
orba radlicnym pluhem a tomu potom odpovidaji dal$i pracovni operace (Masek, 2009).
Kvéch a Skoda (1985) uvadéji, ze spravna orba musi pidu: dostateéné nakypfit, dobfe
rozdrobit, obracet a misit. Jasa a kol. (2001) také uvad¢ji, Zze zptisob konven¢niho zpracovani
pudy, kdy je povrch pozemku prosty poskliziovych zbytkli pfedplodiny se nazyva ,,Clean
tillage®, a pouzivaji se pfi ném radli¢né pluhy. Tento systém se oproti jinym systémum lisi
nejen pouzivanym nafadim, ale i intenzitou zpracovani pudy

Konvenc¢ni (tradi¢ni) zpracovani ptdy, které se v podstaté vyznacuje konzervativnim
zpusobem obdélavani pudy, tj. Ipicim na stavajicich zvyklostech, jiz dnes na mnoha
stanovistich zcela nesplituje pozadavky péstovanych plodin piedevsim na rychlé a kvalitni
zalozeni porostu (Simon a kol., 1999).

Vzhledem Kk poétu pracovnich operaci je konvencni technologie ¢asové narocna a
zejména po plodinach s delsi vegetacni dobou nelze kvalitné zaloZzit porosty ozimu, a pokud
ano, pak je to na ukor nedodrzeni agrotechnickych lhit (Javirek, 2008). Javirek (2008) dale
uvadi, Ze na kamenitych a Stérkovitych puadach se orbou zvySuje obsah kament
Vv povrchovych vrstvach ornice. Javiirek (2008) pak jest¢ zmifuje, Ze zejména na tézSich
pudach dochazi Casto pii orbé k vytvaieni t€zko zpracovatelnych hrud a ke ztratam ptdni

vlahy, coz pii zakladani ozimi ptisobi komplikace pii predset’ové ptipravé pady a seti.
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Pidoochranné (konzervacni) technologie zpracovani pudy

Ochranné zpracovani pidy je definovdno jako technologie, ktera v dob& vzchazeni
rostlin zajiStuje nejméné 30 % pokryti povrchu pudy rostlinnymi zbytky (Prochazkova,
2008a). Mul¢ zrostlinnych zbytkll je lokalizovan na rozhrani pldy a atmosféry, ¢imz
ovlivituje ochranu plidy, ptdni prostfedi, vynosy plodin a zemédé€lské externi efekty
(Prochéazkova, 2008a). Prochazkova (2008a) dodava, ze mul¢ poskytuje ochranu vrchni vrstveé
pudy, coz je velmi ucinné pro redukei ptidni eroze a také pro zlepseni piidniho prostiedi.

Funkce rostlinnych zbytkd na povrchu pudy jsou: fyzikdlni ochrana pady pted
sluncem, destém, vétrem, podpora piidnich organismli a mikrobidlniho Zivota v pudé, ktery
piebira funkci orby, zlepSovani hospodateni s vldhou a Zivinami v pidé (Kolektiv autora,
2001).

Filosofie ochranného zpracovani pudy vychazi v podstaté z nasledujicich hlavnich
aspektti: konzervovat, tj. uchovat v pidé vse, co je zhlediska plidni Grodnosti pfiznivé
(struktura ptdy, voda, aj.), vyloucit nebo zmirnit nepiiznivé plisobeni povétrnosti a negativni
vlivy Clovéka (eroze, utuzenost a poSkozovani pidy nevhodnymi zéasahy apod.), uspofit
finanéni prostiedky a pracovni ¢as a tim sniZit naklady na jednotku produkce (Simon a kol.,
1999).

Pidoochranné tehchnologie jsou v podstaté minimalizani zplisoby zpracovani pudy
s ruznym stupném redukce hloubky a intenzity zpracovani doplnéné o vyuzivani organickeé
hmoty, a to bud’ z posklizinovych zbytkt rostlin, nebo z biomasy meziplodin (Javirek, 2008).
Také Simon a kol. (1999) uvadéji, ze ochranné obdélavani pady se hlavné vyznaduje dvéma
podstatnymi znaky: redukce intenzity béZzného (konven¢niho) zpracovani piidy co do hloubky
a poCtu zasaht, a ponechani zbytku rostlin na povrchu ptdy.

Konzerva¢ni zpracovani pidy se pouziva jako disledek ztrat wrodnosti pldy
v diisledku ptidni degradace (napf. eroze, zhutnéni aj.) (Kolektiv autori, 2001). Simon a kol.
(1999) potvrzuji, Ze uplatiovanim ochrannych zplsobl zpracovani pudy by se mélo
dosahnout pfinosi, jako je redukce vodni a vétrné eroze, omezeni utuzeni pudy, snizeni
evaporace a celkové zlepSeni piidnich vlastnosti. Jasa a kol. (2001) dale uvadéji, ze cilem
konzervacnich systému je snizit naklady a zaroven minimalizovat erozi pidy, pfiCemz je
kladen diiraz na ochranu ptudy. Ziskovost rostlinné vyroby vyuzivajici systému konzerva¢niho
zpracovani pidy ma v Case tendenci ristu v porovnani s konvenénim zemédé€lstvim (Kolektiv

autord, 2001).
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Rozdil mezi konven¢nim a konzerva¢nim zemédélstvim se Casto potird pfi vyuzivani
postupt typickych pro konzervacni zemédé€lstvi v konvencnim (Kolektiv autora, 2001). Jasa a
kol. (2001) rozd¢€luji konzervacni (pidoochranné) systémy zpracovani pudy na: No-till, Strip-
till, Ridge-till a Mulch-till

No-till

Dle Simona a kol. (1999) se jednd o seti do nezpracované pudy, kdy je pida
neporusena od sklizn¢ ptredplodiny do seti nasledné plodiny. Po zaseti ztstava 80 - 90 %

povrchu ptdy pokrytych rostlinnymi zbytky.

Jasa a kol. (2001) uvadgji, ze se jedna o zpusob systému No-till, s tim rozdilem, Ze je
puda pted setim zpracovana hloubéji v pascich, kde pozdéji bude ulozeno osivo, za ucelem
dosaZeni vlahy a optimalni struktury ptidy. Obvykle je tento zplisob jesté doplnén o ptihnojeni

mineralnimi hnojivy do téchto paski.

Ridge-till

Podle Simona a kol. (1999) se jednd o zpracovani pidy do hriibki. Je to technologie
pfedev§im pro plodiny péstované v Sirokych tadcich. Vysev se provadi na vrchol hrabkd.
Posklizinové zbytky jsou umistény vétSinou ve spodu hribku a kryji ze 40 - 70 % povrch
pudy.
Jasa a kol. (2001) pak dopliiuji, Ze hribky se tvoifi kazdym rokem pfi zdkladnim zpracovani

pudy.

Mulch-till

Dle Simona a kol. (1999) jde o povrchové zpracovani pidy s muléem, kdy po sklizni
pfedplodiny zlstavaji na povrchu poskliziiové zbytky na povrchu pldy (slama) a jsou
mulcovaCem rozprostieny po povrchu. Pak nasleduje mélké zpracovani kypfici, talifovymi
podmitaéi aj. Po tomto zpracovani je 30 - 60 % povrchu pidy pokryto muléem. Simon a kol.

(1999) jeste dodavaji, ze se sem da tadit i zptisob vysevu do napt. vymrzajicich meziplodin.

K ptidoochrannym metoddm muzeme zatadit i technologii zaloZeni porostu kukufice,
slunec¢nice nebo cukrové fepy do vymrzajici meziplodiny i tehdy, jestlize meziplodina byla

vyseta bezprostiedné po orbé (Hiila, 2008).
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Pidoochranné technologie zpracovani pudy jsou nejvice pouzivany v susSich a
teplejSich podminkach (tropické a subtropické oblasti), kde pfevazuji jejich ptiznivé vlivy na
ptdni prostiedi 1 na vynosy plodin. V oblastech mirného pasma s lepSim vlahovym
zabezpecenim jsou pouzivany jiz v menS$im rozsahu. Vice se zde uplatiiuji minimalizaéni

technologie s vyuzitim riznych forem kypfeni pidy (Prochazkova, 2008a).

Minimaliza¢ni (redukované) technologie zpracovani piady

Jasa a kol. (2001) uvadéji, ze pojem minimalizace je Siroky a méni se v pribehu let i
misto od mista. Nejvhodnéjsi je pfirovnani k redukovanému zpracovani pudy. Redukované
zpracovani pidy je jakykoliv systém, kde bylo dosazeno sniZeni intenzity a agresivity
zpracovani v porovnani s konven¢nim systémem zpracovani pudy (Jasa a kol., 2001). Jasa a
kol. (2001) déle upozornuji, Ze v tomto systému je snizen 1 pocet operaci za ucelem snizeni
potieby energie na jednotku plochy. To znamena i spojovani pracovnich operaci.

Podle autort Jasy a kol. (2001) je redukované zpracovani néco mezi konvenénim a

konzerva¢nim, kdy nemusi dojit ke splnéni pozadavku na mnozstvi poskliziiovych zbytktli na

povrchu pudy, ale dochazi k redukci poctu operaci a snizeni intenzity a hloubky zpracovani.

Pouzivané stroje

V konvenénich systémech je hlavnim néafadim pro zpracovani pudy pluh
s odhrnovackou pracujici na plnou hloubku ornice (Lanc¢a, 1990).

V postupech minimaliza¢niho a pidoochranného zpracovani pudy se uplatiiuji skupiny
kypfict s riznym konstrukénim feSenim, z nichz nékteré se vyznacuji urcitou univerzalnosti.
Nekteré kypfice je mozné vyuzivat jak v systémech zpracovani pidy s orbou, kde se uplatiuji
jako podmitace, tak u technologii bez orby pro mélké kypieni (Htla a Kroulik, 2008). Masek
(2009) pise, ze zde zcela odpadé zpracovani ptidy pomoci pluhu.

Hula a Kroulik (2008) uvadéji, ze pro operace v minimaliza¢nich a piidoochrannych
technologiich se pro mél¢i zpracovani pidy pouzivaji talifové a radliCkové kypfice, a pro
hlubsi zpracovani kombinované a dlatové kypftice. Pro piedsetovou piipravu se pak vétSinou

pouzivaji kombindatory a stroje s pohdnénymi pracovnimi nastroji.
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3.2.2. Vliv zpracovani pudy na dalsi faktory

UtuZeni pudy

Degradace fyzikalnich vlastnosti pidy se projevuje jako utuzeni pudy, n¢kdy téz
oznacované jako pudni kompakce, nebo zhutnéni. Jde o nepiiznivé zmény (rozpad) pldni
struktury, majici za nasledek zmény porovitosti, objemové hmotnosti, schopnosti infiltrace a
propustnosti, snizeni retenéni kapacity. Utuzenim je vCR ohrozeno kolem 49 %
zemédelskych pid z toho 70 % je vystaveno tzv. technogennimu utuzeni podorni¢i a spodiny
a to zvlasté na tézkych padach (Vopravil a kol., 2009).

UtuZeni plidy i podorni¢i a spodin neni nevratné. Do znacné miry se tento degradacni
jev rusi pfirozenym piirodnim procesem - totiz hlubokym promrznutim ptidy az do hloubek
0,6 - 0,8 m, kdy led svym vys§im objemem nez voda utuzeni uvolni. Pfi¢iny utuzeni ptidy tim
ovSem nemizi, rusi se jen nasledky (Vopravil a kol., 2009).

Cetna zjisténi objemové hmotnosti pidy prokazuji, Ze pfi porovnani hodnot
penetrometrického odporu piidy jsou v orni¢nim profilu u konvenéniho zpracovani ptidy po
obdé€lani hodnoty nizsi oproti nezpracované pudé, avSak béhem vegetace se mezi raznymi
zpusoby zpracovani vyrovnavaji. V podorni¢nim horizontu je vSak u konvencniho zpracovani
pudy penetrometricky odpor pfevazné vyssi nez u ochrannych zplsobl. Ukazuje se, ze
zpiisoby ochranného zpracovani mohou pfispét k omezovani utuZzeni pidy predevSim
v podorni¢i (Simon a kol., 1999). UtuZeni podorniéi a spodiny je dulezitym degrada¢nim
faktorem protoze: zmenSuje i¢innou hloubku piidniho profilu pro plodiny, omezuje infiltraci,
podnécuje vodni erozi, snizuje reten¢ni vodni kapacitu pidy, zvySuje deficit kysliku pro
koteny rostlin a omezuje biologicky zivot pidy atd. (Novak a Vopravil, 2009). Péstitelé jako
1997). Dlouhodobé polni pokusy s ptidoochrannymi technologiemi pfinesly poznatky, Ze pii
jejich viceletém pouzivani dochazi ke snizovani pidniho zhutnéni v podorni¢ni vrstvé
(Neudert, 2008).

K prevenci proti utuZeni se pocitaji zasady spravné agrotechniky: Minimalizace
zpracovani, omezeni pojezdi zvlast¢ ve vlhkém stavu, volba lehcich stroji, uZzivani
kolejovych tadkd, dvojita montdz kol a uzivani Sirokych a nizkotlakych pneumatik, vapnéni,
organické hnojeni, orba na rtiznou hloubku a ptedevsim také stiidani plodin (Novak a
Vopravil, 2009). Neudert (2008) uvadi, ze 1 péstitelé vyuzivajici minimaliza¢ni technologie

by méli ménit hloubku zpracovani ptdy.
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Objemova hmotnost a porovitost

Z fyzikalnich vlastnosti se zmény vyvolané riznym zpracovanim puady nejvice
dotykaji jeji objemové hmotnosti, kterd pak ovlivituje cely komplex dalSich fyzikalnich
vlastnosti pudy. S objemovou hmotnosti tizce koreluje porovitost ptidy. Objem a zastoupeni
jednotlivych velikostnich skupin portt vyznamné ovliviiuji vodni a vzdu$ny rezim pudy.
Obecné se snizdi intenzitou zpracovani dochazi ke zvySovani objemové hmotnosti a
snizovani celkové porovitosti. Méni se pomér kapilarnich a nekapilarnich port, to se promita
ve zvySovani vododrznosti (Prochazkova, 2008b). U bezorebnych technologii je obecné vyssi
objemova hmotnost, ale do sklizn¢ se konvenénimu zpracovani pftiblizuje, tedy klesa
(Neudert, 2008).

Porovitost je dalsi velmi dulezitou fyzikalni vlastnosti pady. Mezi pevnymi casticemi
a jejich shluky (agregaty) jsou volné prostory - pory. Pory jsou cesty, kterymi vnikaji do ptdy
voda a vzduch. Vzijemny pomér vody a vzduchu v pudé je dan zejména velikostnim
zastoupenim pora tj. pomeérem hrubych (nekapilarnich) port, v nichZ je obsazen pievazné
vzduch a které umoznuji rychly prichod srazkové vody ptdnim profilem, a jemnych
(kapilarnich) port, ve kterych je obsazena pfevazné voda pod vlivem kapilarnich sil (Neudert,
2008). Poérovitost piady ma mimoiadny vyznam nejen z hlediska fyziky pady (infiltrace,
provzdusnénost, aj.), ale i chemickych, biochemickych procesi a biologie ptdy (Simon a kol.,
1999).

Orbou se v porovnani s nezpracovanou pudou v orni¢ni vrstvé do 0,15 m vyrazné
zvysuje objem nekapilarnich pora (vétsich nez 0,03 mm) oproti kapilarnim, v hloubce 0,15 -
0,40 m se pomé&r mezi velikosti porti obraci a na piid€ bez obd¢lani naopak dochézi ke zvyseni
pori kapilarnich (Simon a kol., 1999). Zmény objemové hmotnosti a pérovitosti vlivem
rizného zpisobu zpracovani pudy jsou rozdilné v zavislosti na plidnich a klimatickych

podminkach (Neudert, 2008).

Hospodareni s vodou

Zpracovanim pudy ovlivitujeme vodni rezim ptdy, tj. infiltraci vody na povrchu ptidy,
ale 1 redistribuci a uchovani vody v padnim profilu. Ovlivitlujeme také piimo ¢i nepfimo
evaporaci a transpiraci. Zpracovanim pudy Ize vyrazné zlepsit vodni rezim piidy nebo naopak
zvysit ztraty vody z pidy (Badalikova a Kndkal, 2000).

K nejvétsimu ubytku vody dochazi v ornicnim horizontu, a proto je tieba zvazovat,
jakou technologii zpracovani pudy zvolime, zejména v oblastech s nedostatkem vlahy a

v obdobich, kdy zasoba vody v ornici klesd pod dostupnou hranici (Badalikova a Knakal,
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2000). Uprava vodniho rezimu pudy rezimu pidy je jednim z podstatnych tkoli obd&lavani
pudy (kvalita obd€lavani, omezeni vyparu z povrchu pudy apod.) (Badalikova a Knékal,
2000).

Ochranné zpracovani pudy ma pfiznivy vliv na uchovani pidni vody. Plsobi na
zvySeni retencni a akumulacni schopnosti ptidy, zvysuje infiltraci deStové vody, zmenSuje
odtok vody z povrchu pidy a redukuje ztraty vody evapotranspiraci. Vysledkem je vyssi
obsah vody v padnim profilu a lepsi vlahové zabezpeceni péstovanych plodin (Prochazkova,
2008).

Na uchovani ptidni vody mé pti pidoochrannych technologiich pfiznivy vliv rovnéz
mul¢ ze zbytka rostlin na povrchu pudy, pfedev§im tim, ze zmenSuje odtok vody z povrchu a
redukuje neproduktivni vypar (Prochazkova, 2008b). Cim je vyssi procento pokryvu povrchu
pudy (mulé, rostlinny kryt), tim je nizsi vypar. To plati pfedevsim na zacatku vegetace pred
zapojenim porostu, zejména v oblastech, kde je vyssi teplota vzduchu. Rostlinné zbytky
ponechané na povrchu plidy nejenZe omezuji vypafovani a zpomaluji odtok povrchové vody,
ale i zvysuji infiltraci vody do pidy a tim zlep3uji hospodateni s ptidni vodou (Simon a kol.,
1999).

Snizeni hloubky a intenzity zpracovani ptidy je vhodné uplatiovat predevsim v sussich
a teplejSich podminkéch a na padach leh¢iho zrnitostniho sloZeni, kde je potieba usilovat o
zlepseni vodniho rezimu piidy a vldhového zabezpeceni rostlin v pribéhu vegetace. Naopak u
pud druhové té€zSich a ve vlh¢ich a chladnéjSich podminkéach je tieba usilovat o udrzeni
potfebné porovitosti, zejména pak objemu nekapilarnich port, které rozhoduji o propustnosti
a aeraCnich schopnostech piidy (Prochazkova, 2008b).

Vzhledem k tomu, ze trend snizovani mnozstvi srazek a zvySovani prumérné rocni
teploty mtze pokraCovat, lze konstatovat, Ze varianty ponechané bez zpracovani pudy
S pfimym setim ptlisobi pfiznivéji na pidni vlhkost nez varianty orané, zvIlasté v suSSim
obdobi (Badalikova a Knakal, 2000). Hlubsi zpracovani ptidy sice zmensSuje povrchovy odtok
vody na jafe a zabezpecuje vEtsi zdsoby vladhy v pude, ale naproti tomu snizuje zasobu

produktivni vlahy (Badalikova a Knakal, 2000).

Hospodafreni s teplotou

Mul¢ ochrafiuje povrch ptidy proti slune¢nimu zafeni, a tim vyrovnava kolisani ptidni
teploty. To mtize vést ke zmiriiovani teplotniho stresu v horkych podminkach, ale stejné tak i
zpomalovani potfebného zahiivani pidy v chladngjsim prostfedi (Prochazkova, 2008a). Udaje

Vv literatute, ale i vysledky z pokust ukazuji, ze minimalizacni technologie, zvlasté
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technologie piimého seti, se vyznacuji niz8i teplotou pidy, a to hlavné v jarnim obdobi
(Neudert, 2008). U variant pfimého seti je vykazovdno pomalejsi vzchazeni nez u variant

s orbou (Neudert, 2008).

Eroze pudy

Erozi lze charakterizovat jako ptirodni proces, pii kterém plisobenim vody, vétru, ledu
piip. jinych Cinitelti dochazi k rozrusovani ptidniho povrchu, transportu ptidnich ¢astic a jejich
naslednému usazovani (Vopravil a kol., 2009). Eroze pidy ochuzuje zemédélské piady o
nejurodnéjsi €ast - ornici, zhorSuje fyzikalné-chemické vlastnosti piid, zmenSuje mocnost
pudniho profilu, zvySuje Stérkovitost, snizuje obsah zivin a humusu, poSkozuje plodiny a
kultury, znesnadiiuje pohyb strojii po pozemcich a zpiisobuje ztraty osiv a sadby, hnojiv, a
pripravkli na ochranu rostlin. Transportované ptiidni ¢astice a na nich vazané latky znecistuji
vodni zdroje. Disledkem eroze ptudy je zména fyzikalnich vlastnosti pidy, zejména struktury,
zrnitostniho  sloZeni, objemové hmotnosti, vodni kapacity, porovitosti, infiltracni
schopnostmi, atd. (Vopravil a kol., 2009).

Rozsah ztraty erozi zavisi na mnoha faktorech, jako je mnozstvi desté a jeho intenzita,

povaha pudy, stupen a délka svahu, zptisob a intenzita zpracovani pudy, mnozstvi rostlinnych
zbytku atd. (Wolf a Snyder, 2003).
To se vyznaCuje hlavné ochrannym obdélavanim plidy (konzervacéni zpracovani pudy)
(Badalikova, 2008). Dilezitym pozadavkem protierozni ochrany pudy je, aby co nejméné
dochazelo Kk porusovani jeji drobtovité struktury, aby bylo podporovano vsakovani vody do
pudy, a tim se snizoval povrchovy odtok a jeho smyvaci ptsobeni (Badalikova, 2008). Je
dalezité omezit poCet obdé¢lavacich ukont na nezbytné nutnou miru, nebot’ Casté zadsahy do
ptdy méni drobtovitou strukturu na neptiznivy prasny sloh, a to tim rychleji, ¢im chudsi je
puda na organické latky (Badalikova, 2008).

Bezorebné zpracovani ma prikazny vliv na zvySeni infiltrace nez konvenc¢ni
zpracovani pudy, coz je zptisobeno vétsi stabilitou pidni struktury a pfiznivéjsSim rozlozenim
a velikosti pora (Badalikova, 2008). Javtrek (2008) proto dodava, ze na svazitych pozemcich
je po orb¢ vétsi nebezpeci vodni eroze se vSemi negativnimi dasledky.

Infiltrace je pfimo iimérna stabilité piidni struktury, objemu a struktufe porii a obsahu
organické hmoty. Zapravovani organické hmoty do pidy ptsobi velmi dobie protierozné pro
svij vliv na stabilitu agregati, které jsou odoln€j$i vici rozplavovani a mechanickému

rozrusovani u¢inkem dest'ovych kapek (Badalikova, 2008). Na leh¢ich pidach bez kompaktni
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vrstvy je diky dostatecné porovitosti infiltrace vody rychlejsi a tim jsou tyto pidy na odnos
pudnich ¢astic odolnéjsi (Wolf a Snyder, 2003). Pady s nedostatecnym mnozstvim organické
hmoty jsou na erozi nejnachylngjsi (Wolf a Snyder, 2003).

Vétrna eroze muze také zptisobit vazné ztraty pady. VétSinou k tomuto typu poskozeni
dochazi na leh¢ich piscitych a hlinitych pudach. Kromé ztraty pudy, muze tento druh eroze
zpusobit vazné $skody na mladych vzchazejicich rostlinach (Wolf a Snyder, 2003). Davies a
kol. (1993) uvadéji, ze na vétrnou erozi je mnohem vice citlivy hladky a suchy povrch pady,
nez vlhké velké hroudy po Cerstvé orbé. Proto se da pouzit opatfeni, kdy se pfi vétrném pocasi
puda zpracovava pro dosazeni vyssi vlhkosti.

Vsechny systémy ochranného zpracovani plidy omezuji vodni a vétrnou erozi. Stupen
ochrany zavisi na mnozstvi poskliziovych zbytki, které ziistanou na povrchu pidy a na

mnozstvi pidnich &astic, které se uvolni b&hem zpracovani pady (Simon a kol., 1999).

Tab. €. 1: Vliv riiznych zpisobi zpracovani pidy na odtok vody a odnos pidy (svah 12°)

Zpusob zpracovani pudy Odtok vody (mm) Ztrata pady (t/ha)
Konvenéni 6,0 2,3
Kypteni 2,7 0,2
Talifovy podmitac 0,1 stopy
Bez zpracovani 0 0

(Zdroj: Simon a kol., 1999)

Bilance uhliku

Pida je obrovskou zasobarno organického uhliku. To spolu s biologickym oZivenim
pudy umoznuje neustalé premény pidnich organickych latek - humifikaci (Prochazkova,
2008b). Jednim =z produktd humifikace je CO?, ktery se hromadi Vv pidnim vzduchu
(Prochazkova, 2008b). Vysoky rozdil koncentrace CO?v pudnim a atmosférickém vzduchu je
hnaci silou difuzniho piesunu CO? Z pidy do atmosféry, coz zdvisi mj. na porovitosti a
vlhkosti piidy (Prochazkova, 2008b).

Kahlon a kol. (2013) v pokusech prokazali, ze zpusob zpracovani pidy ma vliv na
poutani a uvoliiovani uhliku v ptd€. Varianty bez zpracovani meéli prokazatelné vyssi
mnozstvi uhliku poutaného a niz§i mnozstvi uhliku uvolnéného oproti variantam s orbou.
Hula a kol. (2010) také publikuji, ze vysledky sledovani ukazuji na pfiznivy vliv snizené
hloubky a intenzity zpracovdni na zvySeni organického uhliku do pidy a na snizeni

uvolnovani z pidy do ovzdusi. Hila a kol. (2010) dale uvadé&ji, Ze u varianty bez zpracovani
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pudy byly v dobé mimo vegetaci (V ¢asném jaru a pozdnim podzimu) vétSinou zjiStovany
nizs$i hodnoty produkce CO?z pudy.

Rizna intenzita zpracovani ma tedy pomérné vyrazny vliv na ukladani uhliku (jako
humus) vpiadé a jeho uvoliovani (jako CO?%) do atmosféry (Prochdzkova, 2008b).
Konzerva¢ni zpracovani pidy pomaha v izolaci uhliku, a sniZzeni obsahu CO; v atmosféfe, a
tim pomahé tlumit zmény klimatu (Kolektiv autord, 2001). Vyména plyni mezi piidou a
atmosférou je dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje uvolnovani sklenikovych plynti do ovzdusi
(Prochazkova, 2008b). Odhaduje se, ze pidnim dychanim se dostava do atmosféry desetkrat

vétsi mnozstvi CO?, nez spalovanim fosilnich paliv (Prochazkova, 2008b).

Organicka hmota

Pii rizném zpracovani pudy dochazi k rizné distribuci posklizinovych zbytki a jejich
kontaktu s ptidou. Nejvétsi rozdil mezi konvenénimi technologiemi zpracovani pudy s orbou a
minimaliza¢nimi technologiemi je v obsahu a rozloZeni organické hmoty v plidnim profilu
(Prochézkova, 2008a). Po orbé¢ se organickda hmota homogenizuje v celém profilu, pii
vynechdni orby je zvySen jeji podil vhorni vrstvé pidy (Prochdzkova, 2008a).
Z dlouhodobych polnich pokust vyplynulo, Ze pii pouzivani ochranného zptisobu zpracovani
n¢kolik let po sobé maji pldy vysSi obsah organické hmoty oproti orbé, zejména
v povrchovych vrstvach (Simon a kol., 1999).

Pfi v&t§im mnozstvi poskliziiovych zbytka plodin ve vrchni vrstvé a na povrchu pidy
vSak mohou vznikat problémy s kvalitnim zalozenim porostu a zajisténim vhodnych
podminek pro rlst a vyvoj naslednych plodin. Vyssi koncentrace organickych latek ve vrchni
vrstvé pudy mize byt pirekdzkou pro zajisténi pozadované hloubky rovnomeérnosti ulozeni
semen do pudy. Dale se muze projevovat inhibi¢ni vliv poskliziiovych zbytkl (zejména slamy
obilnin) na kli¢eni a vzchazeni a po¢atecni rast naslednych plodin (Prochazkova, 2008a).

Je prokazano, ze rGznymi zpisoby obdélavani pudy se ovliviiuje také pldni
zooedafon. PfedevS§im pfi intenzivnim obdélavani ptidy dochazi k redukci populace zizal a
naopak v pud¢ bez zpracovani nastava jejich rozmnoZovani. V pidé bez zpracovani se

zvysuje i aktivita dalsich drobnych ptdnich Zivo&ichtl (Simon a kol., 1999).

Skodlivi &initelé

Redukované zpracovani pudy, zvlast€ vynechani klasické orby a nahrada orby
kypfenim, se u hluboce kofenicich plodin projevuje poruchami v rastu kalového koifene
(Sedivy, 2002).
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Dosavadni zkusenosti upozoriiuji na to, ze v provozech s redukovanym zpracovanim
pudy dochazi ke zvy$enému vyskytu hluboko kofenicich a lipnicovitych plevela (Sedivy,
2002). Ochrana proti plevelim je u konzervacnich technologii zajistovana pouze chemicky
(Simon a kol., 1999). Zjednodusené zpracovani ptidy hromadi v povrchové vrstvé organickou
hmotu, kterd mize absorbovat uc¢inné latky kotfenovych herbicidli a sniZzovat jejich Gi¢innost
(Sedivy, 2002). Obecné plati, Ze redukované systémy zpracovani pudy podporuji
premnozovani slimakt, plzakl, hraboSe polniho a vytvareji piiznivé podminky pro vyskyt

ptvodcii chorob a $kidetl, ktefi piezivaji cely rok na orné ptidé (Sedivy, 2002).

3.2.3. Predset’ova priprava pudy a zakladani porostu - seti

Piedset'ova priprava pudy

Cilem zpracovani plidy pfed setim a sdzenim je urovnat povrch piidy po zakladnim
zpracovani pudy a pfipravit podminky pro uloZeni osiva do pozadované hloubky (Masek,
2009). Pti predsetové piipravé dochazi k mélkému kypteni, drobeni a urovnani povrchu pudy
a podle potieby k jejimu pfiméfenému utuzeni, zvlasté po podzimni orbé (Masek, 2009). Pti
pfedsetové pfipravé se piipravuje tzv. osivové lizko, jez je charakterizovdno utuZenou
vrstvou pudy, na kterou ma byt uloZzeno osivo a kyprou vrstvou pldy, kterou ma byt osivo
zahrnuto (Masek, 2009).

Spodni utuzena ¢ast ma byt ulehla nejlépe piirozenym zpiisobem nebo upravena podle
potieby tak, aby vykazovala hodnoty objemové hmotnosti 1,3 - 1,45 g/cm®. Tim je usnadn&no
1 rovnomeérné zapraveni osiva do pozadované hloubky a umoznén kontakt s kapilarni vodou,
ktera ma hlavné za suchého pocasi zajistit dostatek vldhy pro nabobtnani, kliceni a vzejiti
semene (Simon a kol., 1999). Vrchni, kypra vrstva pady setového Itizka ma byt zpravidla do
hloubky seti s objemovou hmotnosti okolo 1 g/cm3. Toto nakypfeni je potiebné pro pfistup
vzduchu Kk zasetému osivu a usnadiuje pronikani klicku semene povrchovou vrstvou pudy pii

vzchazeni. Po zaseti plni i funkci ochranné izolacni vrstvy pro omezeni ztrat vody z pidy

vvvvvv

1990).
Pecliva ptiprava setového loze je zvlasté na jilovitych padach dilezita proto, Zze mize
1 pfi omezeném obsahu vlhkosti pfispét k jednotnému vzchazeni. Odpovidajici uloZeni osiva

vyzaduje, aby seci botky byly pfitlacovany ve vhodné hloubce na dno pevného a rovného
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setového loze (Lanca, 1990). Pfedsetova piiprava musi v danych podminkach vytvatet
spravnou hustotu pudy, poréznost, zajistit uchovani vlhkosti z vypafovani, dobry kontakt
semen s pudou, jednotné kliceni, dobry vyvoj rostlin a vysoké vynosy. Vedle toho je nutné
prihlizet k produktivité prace a minimalizaci energetické naro¢nosti (Lanca, 1990).

U konven¢niho zpracovani pidy je hlavni pracovni operaci orba radli¢nym pluhem a
tomu potom odpovidaji dal$i pracovni operace pii piedsetové piipravé (Masek, 2009). Pti
zabezpeceni parametrii setového luzka pii konvenénim zplsobu zpracovani piidy nastavaji
¢asto problémy. Ozimé plodiny se mnohdy vysévaji bud’ do Cerstvé zorané pudy, nebo do
znaéné hrudovité ¢i prachové povrchové vrstvy ornice. Tyto nedostatky se projevuji ve
Spatném a nevyrovnaném vzchdzeni porostu, pii mélkém seti, nebezpe¢im poskozeni rostlin
mrazem, nebo na jafe tvorbou piidniho $kraloupu rozméInéné povrchové vrstvy pady (Simon
a kol., 1999). Pii seti jafin konvenénim postupem piedevsim dochazi k poSkozeni struktury
pudy utuzenim a vytvafenim kolejovych stop apod. Je to zplisobeno piedevsim tim, ze se na
pozemek vstupuje v dobé, kdy piida neni jesté dostate¢nd ,,zrala - dospéla“ (Simon a kol.,
1999). Pod pojmem pudni zralost (garé) se rozumi piedevSim stav pudy, ktery Ize
charakterizovat zejména vhodnymi fyzikdlnimi a biologickymi vlastnostmi. Zrald plida se
prakticky posuzuje podle vnéjsich znaku, coz se na jafe vyznacuje tim, ze povrchova vrstva je
kypra, drobivéa, mirn¢ vlhkd, pruzna, ma typickou vini ze zacinajiciho rozvoje mikrobialni
¢innosti. Tohoto stavu pida dosahuje na jafe pfi pfiméfené vlhkosti a teploté piidy od 8°C
(Simon a kol., 1999). Protoze piejezdy po nakypiené ptidé zpisobuji nepfiznivé zhutnéni
pudy, je snaha zajistit ptredsetovou pfipravu pudy s co nejmensim poctem piejezdd po
pozemcich nejlépe tak, aby se pozadovana kvalita ptipravy pudy zajistila pfi jednom piejezdu
(Masek, 2009).

Nové¢ technologie zakladani porostit dbaji na to, aby se pfedevsim snizovalo utuzovani
pudy, omezovaly ptejezdy traktort a dalSich stroji po poli a to hlavné€ na jate, kdy je pida na
utuzeni velmi citliva. Také ¢asté a nadmérné obdélavani pidy plisobi destrukéné na strukturni
vystavbu pidy, vede k jejimu rozbiti, naslednému ptesychani apod. Jak je ziejmé, vytvoreni
spravného ltizka pro osivo nespociva v maximalnim obd€lavani ptdy, ale v optimalné a
kvalitng provedenych operacich (Simon a kol., 1999).

Jeste¢ pred nékolika lety ptrevladaly pti zaklddani porostti polnich plodin metody
vychazejici z klasického zpracovani pludy sorbou a ndslednou piedsetovou ptipravou
provadénou v oddélenych pracovnich operacich. S rozvojem minimaliza¢nich technologii,
které jsou charakteristické predev§im sdruzovanim nékolika pracovnich operaci, doslo

samoziejmé ke zmeéné pouzivanych technologii i stroji pro zakladani porostti (Masek, 2009).
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Stroje pro predset’ovou pripravu piady

Pro pfipravu setového lazka pti predsetové piipravé pidy se pouzivaji kombinatory
S pasivnimi pracovnimi nastroji (Hilla a Kroulik, 2008). Moderni kombinatory umoziuji
sestavit sled pracovnich nastrojii podle poZzadavkl na intenzitu urovnani a mélkého kypteni
pudy, drobeni hrud a utuzovéni setového ltzka. Jednotlivé sekce rovnacich smykil, drobicich
valct, riznych druhti radli¢ek a utuzovacich valcti jsou uchyceny na spole¢ném ramu (Masek,
2009). Kombinatory nahrazuji jednoduché stroje na ptredset'ovou piipravu pudy, pfi jednom
prejezdu kombindtorem se povrchova vrstva pidy urovna, prokypii do zvolené hloubky,
rozdrobi se hroudy a utuzi se setové lizko (Hula a Kroulik, 2008). Typické pro moderni
kombinatory je pfesné dodrzeni hloubky predsetové ptipravy pady (Masek, 2009).

Kombindtory nachézeji uplatnéni pii predsetové ptipravé puady v konvencnich
technologiich s orbou i v technologiich minimalizagnich (Htila a Kroulik, 2008). Simon a kol.
(1999) naproti tomu uvadé¢ji, Ze moderni kombinatory s pasivnimi pracovnimi nastroji se
vyuzivaji pro kvalitni pfedsetovou ptipravu pidy po orb¢, kdy na povrchu ptidy neni vetsi
mnozstvi rostlinnych zbytki.

Ve zjednodusenych technologiich zakladani porosti plodin, zalozenych na nahradé
orby mélkym kypfenim, se mohou uplatnit také nékteré stroje, které se vyuzivaji i
Vv konvenénich technologiich s orbou. Jedn4 se o kypfice s aktivné pohanénymi pracovnimi
néstroji, které jsou b&zné spojovany se secimi stroji (Simon a kol., 1999). Masek (2009) také
uvadi, ze pokud zhorSena zpracovatelnost pidy a zvySena tvorba nesnadno rozdrobitelnych
hrud vyzaduje opakovanou pfipravu, ukazuji se vyhody pouZziti strojii s pohanénymi

pracovnimi nastroji.

Seti

Zakladani porosti ma zcela zasadni vyznam pro nasledny stav porostu a vynos
(Masek, 2009). Pro rostliny ptedstavuje dobfe provedené seti optimalni rozmisténi semen
v pud¢ ve vodorovné (vzdalenost fadkl, spon) i svislé (hloubka) roviné. Cilem je vytvofit
rostlindm prostfedi s dostatkem svétla, vzduchu, vody a zivin bez vzajemné konkurence.
Jeding v takovych podminkach jsou rostliny schopny plné vyuzit svého vynosového
potencialu a pfinést maximalni vynos kvalitni produkce (Pulkrabek, 2013, osobni sd¢leni).

Termin seti dnes pii intenzivnim péstovani plodin velmi vyznamné ovliviiuje vysi a
jakost dosahovanych vynost. Dodrzeni optimalni doby vysevu plodin je vSak zavislé na

mnoha faktorech a to jak zcela nezavislych na vuli ¢lovéka (pocasi, druh pudy apod.), tak i na
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fadé péstitelem ovladatelnych faktorti (Simon a kol., 1999). Stile vice se optimalni terminy
seti nekterych plodin posouvaji do Casného obdobi, coz je mozné realizovat uplatnénim
novych zptisobll zakladani porostu (Simon a kol., 1999). V&asné a kvalitné zaloZeny porost
plodiny také dokaze zmirnit napf. neptiznivé dopady nevhodné piedplodiny, omezit vyskyt
pleveld, snizit i zabranit vyplavovani nitratl z orni¢ni vrstvy pidy do spodnich vrstev apod.
(Simon a kol., 1999).

Velmi dulezité je také dodrZzeni hloubky vysevu (Hofman a kol., 2000). VSeobecné je
roz§iten nazor, ze by hloubka vysevu méla byt o to mél¢i, ¢im mensi jsou semena (Lanca,
1990). Cim mél&i seti, tim je vétsi nachylnost semen na sucho. Naopak piili§ hluboky vysev
muze zpisobit velmi pomalé vzchazeni a znatelné sniZzeni vynosu (Hofman a kol., 2000).

V ptdoochrannych systémech mize dojit mélkym zapravenim vétSitho mnozstvi slamy
k naruseni kontaktu osiva spidou a knaslednému omezeni piivodu vody potiebné
k vykliceni semen (Javirek, 2008). Pii pfimém zakladani porostii do nezpracované pudy je
tteba dbat na to, aby mul¢, tedy vrstva organické hmoty na povrchu pidy, nebyl vytvoten
z ptili§ silné vrstvy slamy a plev. Pfi vysevu miize byt sldma zatlatovana do ryh, coz se

negativné projevuje pii kliceni a nasledné je pak snizena vzchazivost rostlin (Javirek, 2008).

Seci stroje

V klasické technologii zpracovani piidy se pouzivaji seci stroje bud’ s individudlnim
vysevnim mechanismem, kdy pro kazdy vysévany tfadek je pod pribéznym zasobnikem osiva
umistény vysevni valeCek na pribézné htideli, anebo seci stroje s centralnim vysevnim
mechanismem, pracujicim na principu pietlaku vzduchu (Masek, 2009). U secich stroju
S vétsim pracovnim zabérem se uplatituji prednosti pneumatickych vysevnich ustroji nad
vysevnimi Ustrojimi s gravitaéni dopravou osiva do piidy (Masek a Hula, 2008). Pneumaticka
doprava semene Kk vysevnim botkam umoznuje feSit umisténi a tvar vysevni skiiné se
zasobnikem tak, aby byla minimalizovéana velikost klopného momentu stroje vici traktoru a
bylo umoznéno pln¢ mechanizované plnéni zasobniku osivem. Pneumatické seci stroje jsou
tedy velmi dobie agregovatelné s rtiznymi druhy naradi na zpracovani pudy. Dalsi jejich
vyhodou oproti klasickym secim strojim je, Ze ram s vysevnimi botkami mize byt feSen jako

sklopny (Lanca, 1990).

Seci stroje v pudoochrannych systémech

Pti zakladani porostli zejména v pidoochrannych technologiich pfedstavuje zvyseny

podil rostlinnych zbytkdi na povrchu pidy nebo v jeji povrchové vrstvé problém, pokud se
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nevhodné pouzije technika pro seti. Kdyz se dostane slama do ryhy pro osivo, dochazi ke
snizeni kontaktu osiva s ptidou stadou neptiznivych doprovodnych jevi (Masek a Hila,
2008). Dalsim faktorem je rozdilny odpor povrchové vrstvy pady viici vnikdni secich botek
pii zakladani porostii bez klasické predsetové piipravy pidy (Simon a kol., 1999). V zasadé
k dosaZeni dobrého ulozeni osiva v pudé (Masek a Hila, 2008).

Pti zakladani porostti v podminkach se zvySenym mnoZzstvim rostlinnych zbytkli na
povrchu ptidy a v povrchové vrstvé ornice se v nasich podminkach prosadily v zdsadé dva
druhy secich stroju: stroje s kotoucovymi secimi botkami a stroje s radlickovymi secimi
botkami (Sipové a dlatové radlicky). Seci stroje pracujici na téchto principech mohou
dosahovat vysokou vykonnost za jednotku casu, coz je ptredpokladem vcasného zalozeni

porostii (Simon a kol., 1999).

Seci stroje v konvenénich systémech

Jelikoz seci stroje v konvenc¢nich technologiich pracuji s pfipravenou piidou, jsou zde
pouzity seci botky radlickové stupym uwhlem vnikani do pidy nebo jednokotoucové
s omezovaci zahloubeni kotouce. U nékterych typt lze na zakladni radli¢kovou botku umistit

adaptér pro paskovy vysev (Masek, 2009).

Rozdéleni secich stroji

Stroje s kotou¢ovymi secimi botkami

Soudobé seci stroje s jednokotoucovymi a dvoukotoucovymi secimi botkami se
uplatiiuji v minimaliza¢nich a pidoochrannych technologiich, lze je vSak vyuzit i1
Vv technologiich s orbou (Masek a Hula, 2008). Pouzivaji se stroje s botkami ve vice fadach, u
kterych nedochazi k technologickym poruchdm vlivem ucpavani botek rostlinnymi zbytky
(Masek, 2009). Seci stroje vybavené kotoucovymi botkami jsou charakteristické vyssi
pracovni rychlosti (Hofman a kol., 2000). Konstrukce nékterych strojii umoziiuje centralni
nastaveni pritlaku s individudlni korekci u kazdé vysevni botky. Tato konstrukce dokaze
dokonale kopirovat povrch pldy a zajistit stejnou hloubku seti i na nerovném pozemku.
Ptitlaéné koleCko utuzi povrch ptidy a zajisti dobré spojeni osiva s pidou (Vlk a Michalicek,
2010).

Jednokotoucové seci botky s omezovaci hloubky seti, které¢ jsou ur¢eny k vymeéné za
klasické botky secich strojti pro seti do zpracované ptidy, je mozné vyuzit pro seti po kypieni

S ponechanymi rostlinnymi zbytky na povrchu pidy i pro seti po konvencni ptedsetové
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piipravé pidy, ale nejsou uréeny pro piimé seti do nezpracované pady (Simon a kol., 1999).
Kotouce jsou postaveny Sikmo ke sméru fadki a odsunuji rostlinné zbytky stranou a omezuji
zatladovani slamy ¢&i jinych rostlinnych zbytkt pod osivo (Simon a kol., 1999). Pro zajisténi
pozadované hloubky seti slouzi kopirovaci kolo u kazdé botky. Jedna se o Siroka kopirovaci
kola s pryZovym pasem po obvodu, ktera spolu s regulaci pfitlaku na botky spolehlivé zabrani
,.utopeni osiva pii kypfej§i svrchni &asti ornice (Simon a kol., 1999).

Dal$im konstrukénim feSenim pro ukladéni osiva do plidy ve ztizenych podminkéach
minimaliza¢nich a pidoochrannych technologii jsou dvoukotoucové seci botky (Masek a
Hula, 2008). U dvoukotoucovych botek, kde jsou kotouce vedle sebe, je osivo ukladano mezi
tyto dva Sikmé kotouce (Hofman a kol., 2000). Botky jsou vybaveny omezovaci hloubky
vysevu (Masek, 2009). Rostlinné zbytky v setové ryze jsou castéjSim problémem u
dvoukotoucovych botek nez u jednokotoucovych (Hofman a kol., 2000). Hofman a kol.
(2000) dale uvadé¢ji, ze tento problém je vyrazngjsi, pokud jsou rostlinné zbytky vlhké.
Sabatka (2007) zmifiuje, Ze nevyhody dvoukotou¢ové botky se omezuji na seti za extrémnich
podminek. Napftiklad pfi pfimém seti do mokré nebo do velmi suché tézké pldy - tehdy mtze
dochazet k otevirani vytvorené drazky s osivem, protoze oba boky drazky jsou hladké.

Pred témito secimi botkami mohou byt umistény piediazené protfezavaci kotouce.
Protezavaci kotouc¢e mohou mit obvod hladky, ozubeny nebo zvinény. Kotouce se zvinénym
obvodem mohou plidu nakypfit se soucasnym drobnym odklizecim efektem v draze seci

botky, takZe rostlinné zbytky nejsou zatlaCovany do hloubky seti (Masek a Hiila, 2008).

Obr. &. 1: Schéma jednokotouc¢ové botky  Obr. ¢. 2: Schéma dvoukotoudové botky

(Zdroj: Hofman a kol., 2000) (Zdroj: Hofman a kol., 2000)
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Stroje s Sipovymi feznymi radli¢kami

Pii tomto zplsobu je osivo pneumaticky dopravovano Kk secim radlickaim a je
rozprostirano pod proud podfiznuté zeminy na rovné lazko, zavlaCovace a vélce upravi
zeminu a rostlinné zbytky nad osivem (Simon a kol., 1999). Pii seti témito stroji se odfezava
svrchni &ast ornice do hloubky seti (Simon a kol., 1999). Rostlinné zbytky proudi kolem
slupic a nejsou vnaseny do mista uloZeni osiva (Masek a Hula, 2008). Radlicky byvaji Sipové
s plochym tvarem. (Simon a kol., 1999). Hofman (2000) uvadi, Z¢ z davodu nutné vétsi
prichodnosti musi byt mezery mezi radliCkami pomérné Siroké, proto jsou v nékolika fadéch.
Vptedu i vzadu seciho stroje pak byva fada opérnych kol a radlicky jsou umistény v fadach
mezi nimi.

Obecné lze ftici, ze radlickové seci botky pudu kypii, pfipadné¢ promichavaji
intenzivnéji nez seci botky kotoucové. V oblastech s dobrou zasobou pidni vlahy porosty
zalozené secimi stroji s radlickovymi secimi botkami dosahuji zpravidla dobrych vysledkd,
nebot’ diky vétSimu nakypieni a promiseni se zlepSuje prohiivani vrchni vrstvy puady,
infiltrace a provzdusnéni pudy (Masek a Hila, 2008). Hofman a kol. (2000) pak uvadéji, Ze
radlickové botky maji oproti kotou¢ovym nevyhodu v suchych podminkach.

Masek a Hula (2008) pak jesté¢ dodavaji, ze pro seti do nezpracované¢ pudy se
vyuzivaji dlatovité seci botky, které dobte vnikaji i do tvrdého povrchu ptdy.

Seci stoje pro primé seti

Seti se provadi ulozenim osiva do ptidy specialnimi secimi stroji s rozrusenim povrchu
pidy do 25 % plochy (Simon a kol., 1999). Seci stroje musi byt schopny svymi botkami
profiznout vrstvu poskliziiovych zbytkl ptfedplodiny a proniknout do nezpracované pudy, kde
uloZi osivo (Jasa a kol., 2001). VétSina secich stroji pro piimy vysev je vybavena specialnimi
kotoucovymi secimi botkami, nckteré stroje jsou vSak vybaveny radliCkovymi nebo
dlatovitymi secimi botkami (MaSek a Hula, 2008).  Kotoucové seci botky se zpravidla
neucpavaji ani pii siln€jsi vrstvé slamy na povrchu pidy (Masek a kol., 2008). Pro seti do
nezpracované pudy jsou vhodné specidlni jednokotoucové seci botky, protoze bezné
dvoukotoucové do takové pudy obtiznéji pronikaji (Hofman a kol., 2000). Stroje pro pfimé
seti maji ptidu kypfit a promichévat co nejméné, proto se radliCkové botky k tomuto ucelu
prilis nehodi (Masek a Hiila, 2008). Protoze pii seti do nezpracované pudy je zpravidla nutny
vysoky tlak na botky, je pfitlak na botky hydraulicky nastavitelny az do hodnoty naptiklad
250 kg na jednu botku (Simon a kol., 1999). Tento zptisob se vyuziva pfedevsim pro obilniny
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(Masek, 2009). Z hlediska spotfeby nafty a potfeby prace se jednd o velmi piiznivou
technologii (Masek, 2009).

Seci kombinace

Spojeni ptipravy piady se setim vylouéi nutnost opakované ptedsetové piipravy
v disledku srazek, jak se Casto stava u postupl s odd€lenymi pracovnimi operacemi (Masek,
2009). Pii spojovani piedsetové piipravy pudy se setim se v soucasnosti vyuzivaji ve vetsi
mife kombinace stroji pro pfipravu pidy s pasivnimi pracovnimi nastroji a seci stroje
s pneumatickou dopravou osiva do secich botek (Masek a Hula, 2008).

V postupech zjednoduseného zaklddani porosti plodin nachazeji uplatnéni i tzv., seci
kombinace, tedy spojeni stroji na zpracovani ptidy s aktivné pohanénymi pracovnimi nastroji,
které zajisti dobré uloZeni osiva i pfi nezapraveni viech rostlinnych zbytkt do ptidy (Simon a
kol., 1999). Dle Maska a Hiily (2008), jsou tyto stroje vhodné pfedevS§im na mensi pozemky.
Vik a Michalicek (2010) dodavaji, Ze konstrukce secich kombinaci umoznuje nastavit
hloubku ptipravy nezavisle na hloubce seti - zahloubenim ptipravy neovlivnime hloubku seti.
Hloubku seti regulujeme nastavenim ptitlaku vysevnich botek (diskll) a setfizenim op&rného

(pritlacného) kolecka.

Aplikace hnojiv p¥i seti

Pienos rozpustnych forem dusiku ke kofentim, je v ptidoochrannych technologiich
1996). Nejen u dusiku, ale pfedevS§im u malo pohyblivych Zivin, jako jsou draslik, fosfor nebo
zinek, je nejefektivnéjsi, kdyz se tyto ziviny dostanou do pudy, aby byly ptistupné v kofenové
z6n&. Nevhodné je hnojiva nechavat na povrchu (Rehm, 2000). Simon a kol. (1999) jests
dodavaji, ze jestlize se u technologii pfimého seti ziikdime zpracovani ptidy, odpadd moznost
zapraveni prumyslovych hnojiv do plidy pfi jeji pfedsetové piiprave.

Seci stroje jsou pro pouziti v technologiich redukovaného zpracovani pudy casto
vybaveny zatfizenim pro uklddani mineralnich hnojiv pod lizko osiva (MaSek a Hila, 2008).
Aplikace hnojiva pod lizko je pfevazné vyuzivana u secich stroji s pneumatickou dopravou
osiva (Masek a Hilla, 2008). Mlze se pouzivat hnojivo granulované, ale velice Casto se
pouziva i moznost hnojeni kapalnym hnojivem (Masek, 2009).

Pti tzv. podkofenovém hnojeni tuhymi priimyslovymi hnojivy je hnojivo zapravovano

30 - 50 mm hloubéji nez osivo, piicemz osivo je ukladano stranové posunutou seci botkou na
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pevnou &ast drazky, kterou vytvofila radli¢ka pro aplikaci hnojiva (Simon a kol., 1999).
Masek a Hula (2008) pak ale uvadéji, Ze hnojivo se pii seti pomoci radlicek nebo kotoucu
zapravuje ve vzdalenosti 50 az 100 mm od setového tadku a 50 az 70 mm pod Uroven
osivového lizka. Mineralni hnojivo je vSak mozné aplikovat do ptidy i n€kolik centimetr pod
0sivo, je-li osivo ukladano do pasu.

Zakladnim znakem je uloZeni hnojiva do vétsi hloubky, nez je hloubka seti (MaSek a
Hula, 2008). Baker a kol. (1996) uptesiiuji, ze hnojivo mtze byt vii¢i osivu umisténo ve tiech
geometrickych variantach. Bud’'to pfimo pod osivem, vedle osiva na stejné tirovni a Sikmo pod
a stranou. Hnojivo nemé byt umisténo nad Grovni osiva (Baker a kol., 1996).

Vytvofend ryha je zahrnuta zeminou, zemina je pfitlatena na osivo vodicim kolem.
Hnojivo tak nepiijde v pudé do styku s osivem, ale je v pidé k dispozici od ranych rastovych
fazi rostlin (Simon a kol, 1999). P¥imy kontakt osiva s hnojivem by mél inhibiéni u¢inky na
vzchazeni rostlin (Masek, 2009). Baker a kol. (1996) doporucuji ve zpracované pudé dodrzet
minimalni vzdalenost mezi osivem a hnojivem 5 cm a v nezpracované pade¢ 2 cm.

Vétsina secich strojit vyuziva dvou druhti botek, zvlast’ pro hnojivo a zvlast pro osivo,
aby nedoslo ke vzidjemnému kontaktu (Baker a kol., 1996). V ptipad¢, Zze seci botky jsou
tvofeny dvojicemi kotouct, jsou pro kazdy tadek pouzity dva pary kotouct. Jeden par o
vétsim priméru kotouct ukladd hnojivo do vétsi hloubky, neZ je hloubka seti, druhy par
kotoucl je seci botka (Masek a Hila, 2008). U radlickovych secich botek muze byt osivo
ukladano plosné a hnojivo do stiedové ryhy pod osivo (Masek a Hula, 2008).

Nejmodernéjsim zptisobem hnojeni pfi seti je pak hnojeni do vice urovni, kdy je
mozné hnojit jak do hloubky pod osivo, tak do stejné trovné, kde je osivo, nebo na povrch
pudy, diky piedfazenym pracovnim organim (Cihlaf, 2012, osobni sdéleni). Hnojivo
nahromadéné v povrchu je asimilovano rostlinami v prvnim obdobi vyvoje, zatimco zbytek,
uloZzeny v hloubce podryvaky, tvofi substrat vyzivy pro ndslednou fazi vyvoje kotfenoveé
soustavy (Lanca, 1990).

Lokalizace hnojiv podél fadku ve vrstvach o odlisné hloubce je nesmirné cenny
agrotechnicky zéasah, nebot’ umoziuje 1épe racionalizovat absorpci aktivnich latek ze strany
rostlin bé&hem celého cyklu péstovani (Lanca, 1990). V pidach, kde se pouzivaji
pudoochranné technologie, dochédzi k vyrazné¢ pomalejsi mineralizaci dusiku, a proto je

hnojeni pod patu velice vyhodné a nutné (Baker a kol., 1996).
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Obr. €. 3: Schéma dvoukotoucového vysevniho tstroji s pfihnojenim

(Zdroj: Hofman a kol., 2000)

Obr. ¢. 4: Hnojeni pri vysevu - schéma pri hnojeni radliCkovymi botkami mezi vysevni

ryhy

(Zdroj: Hofman a kol., 2000)

3.2.4. Pouzivané technologie pripravy pidy u maku setého

o 24

Roubal, 2011). Je nutno mit na zieteli, Ze méak jako specidlni olejnina velmi citlivé reaguje na
podminky prostfedi, pidni i klimatické, 1 kdyZ jeho naroky nejsou zvlasté vysoké. Je to
zvlasté citlivost na nevyrovnanost ve vyzive, odchylky v plidni vyrovnanosti, zapleveleni a
organizace porostu (Cihlat, 2001). Zpracovani pudy, pfedset'ova ptiprava a seti musi vytvorit

podminky pro maximalni vzchazivost maku (Skoda, 2001). U drobnosemennych plodin jako
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udrzet vodu a vytvorit dobré setové liizko pro semena maku (Vlk a Michalic¢ek, 2010).
Vik a Michali¢ek (2010) rozdé€luji zptisoby ptipravy pady pro mak na:
- orebni (tradi¢ni ¢i klasicka) s hloubkou orby kolem 18 - 25 cm,
- bezorebni (minimaliza¢ni) s hloubkou pfipravy do 10 - 12 cm,
- bezorebni (minimaliza¢ni) s hloubkou ptipravy kypteni kolem 20 cm,

- pfimé seti do nezpracované ptdy (pro zakladani porostti méku neni vhodné).

Pro mék je vhodné jak orebna technologie zpracovani pudy, tak i bezorebnd (Cihlaf a
Roubal, 2011). Klasicka technologie sorbou je vhodnd do podminek intenzivniho
zem&délstvi v humidnim klimatu. Naopak bezorebné postupy vyhovuji spiSe klimatu
aridnimu (Vlk a Michalicek, 2010). Podniky, které pii péstovani maku jiz dlouhodobé
pouzivaji minimaliza¢ni technologie, dosahuji zcela srovnatelnych vynost s podniky, které
péstuji mék s pouzitim klasickych technologii (Dovrtél, 2008).

U vsech technologii zahajujeme piipravu pidy mélkou podmitkou do hloubky 8 - 10
cm. Po plosném vzejiti plevell a vydrolu nasleduje hluboké kypteni ¢i orba (Vlk a
Michalicek, 2010). Podmitka ma rozhodujici odplevelovaci vyznam jednak v zaklopeni
semen plevell, jejich vykliceni a pak zni¢eni naslednym podzimnim zpracovanim. Podmitkou
se téZ hloubg&ji uloZzena semena v pidé dostavaji kK povrchu, udrzuje se vice kapilarni vody
V pud¢, vynesend semena rychle kli¢i a podzimni orbou se likviduji. V€asnou podmitkou se
rovnéZz zamezi dozrani semen nékterych pleveld, coz vie prispiva k oplevelovani (Skoda,
2001). Vik a Michali¢ek (2010) pak zminuji, Ze podmitka zabrani neproduktivnimu vyparu,
zajisti nafezani a rovhomérné promiseni slamy pfedplodiny s ptidou a obnovi ptidni strukturu
v mélkém horizontu. Vlk a Michali¢ek (2010) jesté doplnuji, ze je vhodné podpoftit rozklad
slamy a vyrovnat pomér C:N aplikaci dusikatého hnojiva a dale vzesly vydrol a plevele je

vhodné znicit pouzitim totalnich herbicidd.

Klasicky (konven¢ni - orebny) zptisob

Podle Skody (2001) se jedna o zpiisob, kdy po podmitce nasleduje stfedné hluboké
podzimni orba. Cihlat a Roubal (2011) doporucuji pii orebném zpracovani v zavislosti na
druhu pidy podzimni urovnani povrchu, abychom omezili jarni pfipravu na minimum a
zabranili ztraté vlahy. Skoda (2001) dopliiuje, Ze se osvéd&uje orbu provadét s namontovanym
drobicim zafizenim na ramu pluhu, aby povrch ornice nebyl hrudovity zejména na tézSich

slévavych pudach, které snadno kornati a na jate se pod suchym povrchem puada ,,maze, na
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coz je mak velmi citlivy. Vlk a Michali¢ek (2010) pak uvadéji, ze pokud nebyl pozemek
urovnan soucasn¢ s orbou, je na nékterych typech ptid mozné pouzit klasické hiebové brany a
zorané pole nakoso prevlacet. Podzimni smykovani je vhodné na lehkych ptdach. Na tézkych
pudach dojde k utuzeni povrchu pudy, které omezi vsakovani vody a pfistup vzduchu do
pudy, a tim zpomali rozklad poskliziiovych zbytkl. Na jate dochazi k pozdé&jsimu vysychani a
oddaleni terminu vysevu. Vlk a Michalicek (2010) dale pisi, Ze orba je pouzitelnd i pfi
mokrém podzimu, kdy v rozbahnéné ptidé kypiice nedokazou uspokojivé pracovat. K dalsim
vyhodam patii dobry odplevelovaci G¢inek, moznost péstovat strniskové meziplodiny a dobré
zapraveni poskliziiovych zbytkli do ptdy.

Podle Vlka a Michalic¢ka (2010) nesmi byt piedset’ova piiprava pidy u tohoto zpisobu
prilis intenzivni. Také podle Dovrtéla (2008) neni vhodné piilisSné rozdrobeni ptdnich
agregatll, které muze vést v pripad¢ destivého pocasi az k vytvoreni nezddouci pidni krusty,
nerovnomérnému vzchazeni maku a vzniku mezerovitych porosti. Skoda (2001) jesté
dopliiyje, Ze klicici osivo méku tak nemuze proniknout zkornatélym ptidnim Skraloupem a
dasledkem je znacna mezerovitost porostu.

Skoda (2001) uvadi, ze se pedsetova piiprava pidy provadi ve spravné pidni zralosti,
kdy je povrch pidy oschly a je prvni piileZitost ke zpracovani pidy. Podle Skody (2001) pak
dbame zasadné na to, aby ptiprava pidy byla jednoducha a aby bylo vytvofeno mélké setové
lzko: hloubka pfipravy max. do 50 mm - tj. na ,,pal prstu®. Hlubsi ptiprava setového lizka
hrozi tzv. ,,utopenim“ seminka maku, coz ma za nasledek nestejnomérné vzchéazeni a
mezerovité porosty. Vlk a Michalic¢ek (2010) uvadéji, ze abychom nenarusili kapilarné aktivni
setové lazko, méla by byt hloubka p¥ipravy co nejméléi, cca 2 - 4 cm. Skoda (2001) také
uvadi, Ze urcitd hrbolatost nevadi. Hrudky jsou pfednosti - v noci hieji a chrani kli¢ici mak.

Na pozemcich urovnanych jiz na podzim, obvykle neni nutna jarni pfedset'ova
piiprava. Seci kombinaci je mozné zaset mak 1 bez ptipravy pudy (Vlk a Michali¢ek, 2010). I
zde vSak toto nafadi musime nastavit na minimalni hloubku zpracovani (Cihlat a Roubal,
2011). Cihlat a Roubal (2011) pak uvadi, ze jinak na jafe piipravu redukujeme na jeden
piejezd stitednimi branami nebo mélce kompaktorem.

Pouziti kombinatoru je vhodné pouze na tézSich plidéach, a to pokud mozno bez
drobicich valct. Pro jarni pfipravu je vhodné i radlickové naradi a stroje s aktivnim pohonem
(vibracni brany, rotacni brany aj.), a to bud’to samostatné, nebo v kombinaci se secim strojem
(Skoda, 2001). V nékterych piipadech je vhodné pidu pied setim utuzit cambridge valci (V1k
a Michalicek, 2010). VIlk a Michalicek (2010) dale doplnuji, ze nevhodné je smykovani na
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jate. Ornice nahrnutd do nerovnosti se nestaci propojit s podlozim, dojde k pferuseni

kapilarity a mak vzchazi nerovnomeérné.

Bezorebny (minimaliza¢ni) zpiisob

Piiprava plidy u bezorebného systému spociva v zapraveni hnojiv a poskliziiovych
zbytkii do horni ¢asti ornice bez obraceni pidy - tzn. vytvofeni mulée (Vlk a Michalicek,
2010). Dovrtél (2008) uvadi, Zze pii pouzivani minimalizac¢nich technologii je podzimni orba
nahrazena hlubsim zpracovanim radlickovymi nebo talifovymi kypfici s urovnanim pozemku.
Cihlat a Roubal (2011) doporucuji pfi vybéru redukovaného zpracovani pudy kypfit na
hloubku minimélné¢ 15 cm. Pfi mélé¢im zpracovani a na utuzenych tézSich pidach se
zhutnélym podorni¢im je omezen dlouzivy rust hlavniho kiilového kotene, v dasledku ¢ehoz
jsou rostliny nachylné k poléhani a nemaji schopnost Cerpat Ziviny a vlahu z hlubsSich vrstev
pudy.

Pii vyskytu vétsitho mnozstvi pfezimujicich pleveli, respektive vydrolu, je vyhodné
zajistit jejich uplnou likvidaci zafazenim postiiku totalnim herbicidem. Pii ponechani slamy
pfedplodiny na poli je pottebné jeji kvalitni rozdrceni a rozmetani po poli. Po opakovaném
zpracovani kypfi¢i by nemélo ziistavat na povrchu vét§i mnozstvi nerozlozené slamy
(Dovrtél, 2008).

Pro hlubsi zpracovani pidy (15 - 20 cm) se pouzivaji tézké radlickové kyptice. Ty
dosahuji tak intenzivniho zpracovani, ze dojde k zaklopeni vétSiny rostlinného materidlu.
Plosna vykonnost oproti pluhu je vyssi, pida je zaroven utuzena op&rnym valcem, ktery
soucasné rozdrti hroudy. Kypii¢ mize byt doplnén diskovou sekci, kterda hmotu nejprve
nateze, takZe se snadné&ji zapravi a rychleji rozklad4 v pidé. Priichodnost organickych zbytkl
u tézkych kyptict je vétsi, nez u radlicného pluhu vzhledem k vysSce ramu a velké rozteci
radlic. Uzivaji se kypfiCe, které spirdlovité zapravi slamu do ptidy (Vlk a Michalicek, 2010).
Vlk a Michalicek (2010) dale uvadéji, ze cilem druhého hlubsiho zpracovani pudy je:
vytvofeni dostatecného podilu jemné zeminy, rovnomérné kypteni ptidy do potfebné hloubky,
promichani a rozdrceni rostlinnych zbytkl a zni¢eni vzeslych plevelt a vydrolu.

Jarni zpracovani pudy je obdobné jako u konvencni technologie - m¢lké nakypieni
pudy do hloubky asi 5 cm a seti. V piipadé pouziti bezorebnych secich strojii na leh¢ich
pudach je obvyklé provést jarni pfipravu pouze prevla¢enim branami, které jen narusi ptdni
krustu po zim¢, podpofi prosychani povrchové vrstvy a umozni provést ¢asné seti secimi
stroji s kotou¢ovymi nebo radlickovymi botkami pfi maximalni tspofe pudni vlahy (Dovrtél,

2008). Jarni ptedsetova piiprava pidy se provadi v dob¢, kdy je povrch pozemku oschly a
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puda se jiz nelepi. Cilem je urovnani povrchu, vytvofeni optimalni drobtovité struktury a
Setrné zachazeni s vlahou (V1k a Michalicek, 2010).

Pida, ktera byla na podzim kvalitn€ zpracovand a po zim¢ rovnomérné vyzrava, se jiz
nemusi pred setim pfipravovat a mize se do ni piimo zasit. Tento postup vSak nelze uplatnit
na pozemcich s vyskytem problematickych pleveli, jako je naptiklad vi¢i mak. V takovém
ptipad¢ je tfeba zvolit jeho mechanickou likvidaci pii pfedsetové piipraveé, nebo i likvidaci
chemickou s naslednou p¥ipravou (Sabatka, 2012).

Pro jarni pfedsetovou pfipravu pidy je mozné pouzit jednak pasivni radlickové
kypfice a jednak stroje s aktivnim pohonem. Pfedsetova ptiprava témito stroji by neméla byt
ptili§ intenzivni. Nesmi se rozbit pidni agregaty vytvorené béhem zimy, nebot’ rozhodujicim
pozadavkem je drobtovita struktura pidy (Skoda, 2001). V nakypienych padach je vhodné
pied setim pozemek zavalet cambridge valci. Utuzenim mrazem nadzvednuté pidy se zlepsi
podminky pro praci seciho stroje a nedochéazi k nadmérnému zahlubovani vysevnich jednotek,
zvlasté u diskovych secich stroji. Cambridge valce podporuji ptidni kapilaritu, neni¢i ptadni
strukturu a piiznivé ovliviiuji vytvareni setového lizka. Pouziti hladkych valcl neni vhodné,
nebot’ ni¢i drobtovitou pudni strukturu (Vlk a Michali¢ek, 2010). Nezbytnou podminkou pro
pouziti minimaliza¢nich technologii je urovnany pozemek, ktery umozni secim strojiim ulozit

osivo do stejnomérné hloubky (Dovrtél, 2008).

3.2.5. Pouzivané technologie vysevu u maku setého

Doba vysevu

Termin seti zavisi na prabéhu predjarniho pocasi (Bechyné a Kadlec, 2001).
Vysévame do prohiaté a strukturni pidy. Seti nelze uspéchat. Hrozi zamazani, a tim fakticka
jistota navzejiti. Vhodné je po pfipravé nechat pidu alespont den oschnout a pak sit. Mak je
1épe zaprasit nez zamazat (Cihlaf a Roubal, 2011). Vysev by mél ihned navazovat na piipravu
setového lazka (Bechyné a Kadlec, 2001).

Cihlat a kol. (2010) uvadéji, ze vysevy z konce tnora a zacatku biezna jsou jeste stale
vystaveny riziku uliti vodou, Skraloupu, vysuSnych mraza pod - 6°C. Pfiblizné po 5. - 10.3.
neni v podminkach CR, pokud je oviem pida vyzrala a nemaZe se, na co ekat. Bechyné a
Kadlec (2001) doporucuji vysévat nejpozdéji do konce dubna, ale v poslednich terminech jiz
srizikem sniZenych vynosi. V mnohaletych pokusech se ukédzalo, ze s postupem casu

kvétnové vysevy podstatné omezuji vynosy semen i makoviny a jsou malo rentabilni. Cihlar a
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kol. (2010) také uvadeéji, ze pozde 1 véas sety mak vykvéta priblizné stejné, kolem 10. - 20.6.,

a také se shodné sklizi od poc¢atku srpna obvykle do konce mésice.

Hloubka seti

Pii sefizeni hloubky se snazime, aby osivo lezelo na setovém lizku. Takto uloZené
osivo dokaze vyuzit kapilarni vzlinavost spodni vody a bez problému kli¢i a vzchazi (Cihlaf a
Roubal, 2011). Hloubka seti nesmi byt vétsi nez 2 cm a lizko musi byt kapilarné aktivni. To
plati i pfi seti do setové ryhy. Optimalni hloubka by sice neméla s ohledem na velikost
seminka pfevysit 0,5 - 1 cm, ale nutnost zajiSténi vody a ochrana pfed vétrem, suchym
¢im t€z81 puda, tim sejeme melceji (Cihlar a Roubal, 2011).

Cihlat a kol. (2010) doporucuji vysev do tzv. setové ryhy. Ta se vytvoii po Setrné
véasné pripravé pidy rychlym pojezdem seciho stroje. Vlk a Michalic¢ek (2010) dale dodavaji,
ze seci stroj vytvofi brazdicku, v které je vzchazejici méak chranén pfed mrazem a vétrnou
erozi. Vzchazejici rostliny jsou chranény 1 pred vysusnymi vétry a na dn¢ setové ryhy se déle
drzi vldha. Bechyné a Kadlec (2001) také potvrzuji, ze spravné pfipravené setové lizko ma
umoznit seci botce ulozit osivo na dno ryhy asi 5 cm hluboké, aby bylo v kontaktu s kapilarni
vodou. Semeno maku ma byt zasypano z bokt ryhy asi 0,5 - 2 cm hrudkami a jemnozemi, aby
se vytvortil kypry polstar, jenz tlumi vypar z ptidy, udrzuje vldhu v ptud¢, dostatek vzduchu pro
kli¢ici osivo. Bechyné a Kadlec (2001) pak dale dodavaji, Ze jestlize po vytrvalém desti po
zaseti se vytvoii na povrchu Skraloup, soustava setova ryha, hribek, ryha a hrudky na
hribcich zplsobi pnuti pidy, rozpraskani Skraloupu a uvolnéni rdstu maku. Naproti tomu
Cihlar a kol. (2010) uvadéji, ze seti do ryhy mé nevyhodu pii silnych destich, zvlasté na
slévavych pidach a v minimalizacich. Voda vytvoii na dné ryhy jemnozem - Skraloup. Ten
omezi vzchazeni maku.

Obr. ¢. 4: Hloubka set’ové ryhy (dle Shreiera)

(Zdroj:Bechyné a Kadlec, 2001)
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Pii seti ma za secim strojem vzniknout hnédy pruh zemé. Jde o to, aby se plda
promisila s hnédou - vlhkou ¢asti zemé. Mélce sety mak se tak dostane do vlahé a chladné
pudy, na které se v noci srazi rosa. To postaci k nakliceni maku. Také pokud se seje do
brazdicek - setové ryhy - musi mit ryha hnédavou barvu z vlhké pudy (Vlk a Michalicek,
2010). Cihlar a kol. (2013) uvadeéji, ze vlhkost plidy pfi seti by méla byt takova, Ze se piida na
pracovni organy seciho stroje nelepi, netvofi hrudky, ale po ptfejezdu seciho stroje je patrna
,vlhkd stopa‘“. Jestlize je puda, naptiklad po jarnim zpracovani, hrudovitd nebo proschla
hloubéji nez 5 cm, zasejeme mak hloub¢ji a po zaseti pozemek uvalime nejlépe ryhovanymi
valci. Bechyné a Kadlec (2001) pak ale uvadéji, ze malé¢ hrudky do priméru 50 mm maku
nevadi, ba naopak chrani vzchazejici rostlinky maku pfed ptizemnimi mraziky a pidu ptred
kornaténim. Pied setim nevalime. Cihlaf a kol. (2010) dodava, Zze zavlaCovaCe jsou mozné,
zasadné ale ne pfi seti do setové ryhy. Zavla€eni branami se neprovadi. Dovrtél (2008) uvadi,
7ze se na jafe obvykle nezafazuje valeni vysevil, z diivoda pfiliSného rozdrobeni pldnich
agregatll a moznosti tvorby Skraloupu. Cihlar a kol. (2010) ale uvadéji, Zze po zaseti za sucha
je pro zajisténi lepSiho vzejiti na lehcich ptidach vhodné uvalet krouzkovymi valci. Cihlar a
Roubal (2011) dale upfesiiuji, ze valeni zcela vynechame na té€zkych pidach se sklonem
Kk tvorbé ptidniho skraloupu.

V poslednich letech casto dochdzelo k problematickému vzchazeni maku
zptsobenému suchem v mésici dubnu. Velky diraz je proto jiz v ramci pfedset'ové piipravy
nutno klast na zabranéni ztrat pidni vlhkosti a docileni optimalni struktury pady (Cihlaf a
Roubal, 2011). Jaro se dosti ¢asto projevuje neCekanymi vysokymi teplotami a suchem. To
nepteje vzchazeni maku, ktery je set velmi mélce a vrstvicka plady, kterd kryje seminka pak
snadno prosychd, nebo dochdzi k tomu, ze mak rozkli¢i, kdyz vyuzije zimni vlahu v ptde¢, ale
pak zaschne (Spitzer a Svoboda, 2004). Semeno totiz pti kliceni ptijima asi 90 % vody vlastni
hmotnosti a tak stfidajici se vlhké a suché periody pocasi mohou podstatné omezit
vyrovnanost vzchazeni uz i tim, Ze se obvykle vytvaii malo propustny padni Skraloup. To
plati, zvlast¢ kdyz mak uliji silné desté (Cihlar a kol., 2010). Nepfimo muize ptidni vlhkost
ovlivnit vzchéazeni pfi aplikaci preemergentnich herbicidi. Jejich vyssi davky mohou mit na
vzchazejici mak ve vlhké padeé negativni Gcinky. Naopak za sucha pak nemusi byt jejich

ucinnost dobra (Cihlar a kol., 2010).

Vysevek
Vysevek obvykle ¢ini 1,5 - 1,75 kg/ha osiva. To znamena, ze vysévame asi 250 - 300

kli¢ivych semen/m? Pro dobry porost pozadujeme asi 70 - 100 rostlin (100 - 120 makovic,
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v dobé sklizng asi 70 - 100) na 1 m? (Cihl4f a kol., 2010). Redukce z po&tu vysetych kliivych
semen je mimotadna a tak néktefi péstitelé vysévaji az 3 kg osiva/ha (Cihlat a kol., 2010).
Spravnou cestou je ale vysevek sniZzovat. Proto dbame o vybér vhodnych pozemki a zcela
0,75 kg (Cihlat a kol., 2010).

Vysledky pokusii potvrzuji obecné zakonitosti tvorby hospodaiského vynosu u maku
set¢ho. Rozdilné vysevky poukazuji na schopnost autoregulace vynosovych prvka i
zakonitosti kompenzace v dynamice tvorby jednotlivych vynosovych prvkii. Projevuje se to
ve vétveni rostlin, kdy v fidkych porostech rostliny vice vétvily — 1,85 vétvi na jednu rostlinu,
v hustych jen ojedinéle, 0,27 vétvi na jednu rostlinu. Rozdilnd organizace porostu se
projevovala 1 na po¢tu makovic na plosnou jednotku, ktery stoupal s rostoucim vysevkem.
Stoupajici pocet makovic se podle zakona kompenzace projevil snizenim poctu semen v jedné
makovici a hmotnosti semen v makovici. Pozoruhodna je vSak stabilita hmotnosti tisice
semen (HTS), ktera poklesla jen mirn¢ (Roubal a kol., 2009).

Roubal a kol.(2009) dale v pokusech potvrdili, Ze pocet rostlin v souvislosti s
vysevnim mnozstvim ovlivnil zdsadnim zpiisobem dynamiku tvorby vynosovych prvkl. Pocet
makovic na m? odpovida stupiiovanému vysevku, pficemz zvysené vétveni a vy$si tvorba
tobolek na nizkém vysevku 0,5 kg nestaci kompenzovat pocet tobolek zejména z nejvyssiho
vysevku 1,5 kg. Hmotnost semene v tobolce je ddna poctem semene a hodnotou HTS.
Pozoruhodna je skutecnost, ze pfi stoupajicim poctu makovic se zakon kompenzace projevil
sice snizenim poctu semene v makovici a hmotnosti semene v makovici, ale pfi stabilni
hodnoté HTS, kterd poklesla jen mirné. Nejvyssi vynos semene v primeéru tiiletych pokust

byl dosazen na nejvyssim vysevku 1,5 kg (1,87 t/ha).

Tab. €. 2: Vliv vysevku na vynosové prvky a vynos semene maku (3-lety prumér 02 -04)

Vysevek 0,5 kg/ha 1,0 kg/ha 1,5 kg/ha
Pocet rostlin/m’ 19,5 40,6 62,8
Pocet semen 5938 5425 4869
v tobolce
Pocet tobolek/m’ 58,9 73,9 80,9
HTS (g) 0,484 0,48 0,483
Vynos semene t/ha 1,61 1,81 1,87

(Zdroj: Roubal In: Cihlat a kol., 2010)
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V den seti si také zaloZzime na plose asi 1 m? signalni body, kde vysevek maku
zvysime asi 100 ndsobné. Na tomto signdlnim bod¢ sledujeme vzejiti maku a také poSkozeni

(nélet) broukt krytonosce kotenového (Cihlaf a kol., 2010).

Meziradkova vzdalenost

Stanoveni optimalniho sponu, vnémz budeme rostliny péstovat v urcitych
podminkach, patfi k rozhodujicim piedpokladiim, jez musi spliiovat biologické pozadavky
rostlin a zaroven prihlizet k technologickym moznostem vysevu. Vhodnd organizace porostu
musi zajistit optimalni riist a vyvoj rostlin od samotného pocatku, jejich vyhodny vzajemny
vztah a co nejvetsi konkurenceschopnost vici plevelim a ostatnim nezddoucim vliviim
(Kadlec a Zehnalek, 2001). Pocet rostlin piepocteny na hektar, jejich vzajemny vztah béhem
vegetace a nakonec pocet rostlin, které skutecné sklidime, bude mit nejvyssi vliv na
hospodaisky vynos a vysledek celého péstovani (Kadlec a Zehnalek, 2001).

Se zvétSujici se vyzivnou plochou (sponem) vzriistd pocet makovic na rostling, pocet
listd, tloustka lodyhy i vySka porostu. Hmotnost tobolek, jejich objem a hmotnost semen
Z jedné rostliny se rovnéz zvysuji. AvSak primérnd hmotnost jedné tobolky se semeny se
snizuje (Kadlec a Zehnalek, 2001). S vétsi hustotou porostu ubyva vynos z jednotlivych
rostlin, av§ak srovname-li vynosy z celé plochy, pak je velmi evidentni, Ze vynosy z hustSich
porostll jsou vyssi nez z porostll s velkym sponem. Hustsi spon, s vétSim poctem rostlin na
ploSné jednotce je tedy z praktického hlediska mnohem vyhodnéjsi, protoZe vétSi pocet
makovic na jedné rostliné nemiize vyrovnat vynos vétsiho poctu méné rozvétvenych rostlin
(Kadlec a Zehnalek, 2001).

Ze stavajicich moznosti se jevi jako optimalni mezifddkova vzdalenost 75 az 150 mm,
nekdy az 250 mm pii dodrzeni vysevku 0,8 - 1,2 kg/ha tj. dosazeni 50 - 70
rostlin/m?(Bechyné a Kadlec, 2001). Nejvice pfitom vyhovuje &tvercovy spon, nebo vyZivna
plocha, kterd se c¢tverci co nejvice blizi (Kadlec a Zehnalek, 2001). Cihlat a kol. (2010)
uvadéji, ze by mezitddkova vzdalenost u velkovyrobné péstovaného méaku neméla byt vetsi
nez 25 cm. Cihlar a kol. (2010) dale uvadéji, ze v prilis Sirokych tadcich napt. v ekologickém
péstovani okolo 45 cm mak velmi vétvi a sklizen je potom problematicka, soucasné velmi
vazné€ hrozi zapleveleni, zvlasté pozdnimi plevely jako jsou laskavec a merlik.

Kadlec a Zehnalek (2001) dale uvadsji, 7e v pokusech pii po&tu 65 - 70 rostlin na m?
vytvarely rostliny v dlouhodobém priimeéru z riznych stanovist’ 1,77 tobolky na jedné rostliné
s pramérnou hmotnosti jedné makovice se semeny 5,11 g a primérnou hmotnosti semene

v makovici 2,35 g. Teoreticky vynos odpovidal pfi téchto parametrech 2,8 tunam na hektar.
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Prakticky vynos byl piirozené nizsi a €inil 1,82 t/ha. Kadlec a Zehnalek (2001) dale pisi, Ze
pro srovnani v pokusech, které¢ vyuzivaly pocCty rostlin diivejSich technologii - péstovani
v §irdich fadcich ve sponu pfiblizng 450 x 125 mm, bylo na jednom m? 17,7 rostlin a
pramérny pocet makovic na jedné rostlin¢ 3,11. Pfi primérné hmotnosti semene z jedné
makovice v mnozstvi 2,18 g, odpovida teoreticky vynos semene pouze 1,2 t z ha, avSak
prakticky vynos byl 0,96 t.

Malo rozvétvené rostliny z hustSich sponti poskytuji makovice vyrovnané ve velikosti
i tvaru a hlavné rovnomé&rné vyzralé, protoze doba kveteni a zrani je ve srovnani s rostlinami
s velkym poctem makovic vyznamné krat$i (Kadlec a Zehnalek, 2001). Kadlec a Zehnalek
(2001) dale uvadgji, Ze na rostlinich s velkym rozvétvenim je velky podil malych,
nestejnomérné dozravajicich tobolek vyvinutych z pozdnich kvéta. Pii pfiliS malém sponu

s nedostate¢nou vyZivou, tvofi mak malé makovice neZzadouciho, velmi protdhlého tvaru.

Tab. €. 3: Vliv vzdalenosti a poctu rostlin jarniho maku na vybrané ukazatele
(dle Popovce, 2000)

Vzdalenost | Vynos semen | Pocet rostlin | Redukce Hmotnost Pocet

rostlin od v t/ha (%) pfi sklizni rostlin (ks/ semenv 1 makovic na 1
sebe (cm) (ks/ m?) m?) od makovici (g) | rostlinu (na 1
v fadku 25 jednoceni do m?)

cm Sirokém sklizné

6 2,33 (100%) |48 18 3.4 1,4 (67)

10 2,09 (90%) | 36 8 3,7 1,6 (58)

12,5 1,81 (78%) 29 3 3,5 1,7 (49)

15 1,75 (75%) | 252 2 3,7 1,9 (47)

(Zdroj: Cihlat a kol., 2010)

Zmény v poctu rostlin

Roubal a kol. (2009) provedli pokusy a uvadéji, ze pocet rostlin sledovany béhem
vegetace se snizoval a byl zavisly na priabéhu pocasi v pokusném roce. Pfi rizném vysevku
byl vzesly pocet rostlin odstupiiovan podle mnozstvi vysevu. U vysevku 0,5 kg bylo v
pruméru tii let 30 rostlin na 1 m?, u vysevku 1,0 kg 54 rostlin, a u vysevku 1,5 kg 81 rostlin na
1 m?. Do sklizn€ se tento pocet snizil, v prvém roce 0 57 %, v druhém roce o 20 %, a ve tretim
pokusném roce 0 12 %. Podle poznatki Schreiera (1980) je ale mozno povaZzovat ubytek

rostlin okolo 10 —20 % jako normalni.
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Dle Roubala a kol. (2009) bylo v jejich pokusech pfi¢inou vysoké redukce poctu
rostlin v obdobi vzchazeni maku v roce 2002 spoluptisobeni piisusku v kombinaci s
pfizemnimi mraziky, ojedinélymi srdZkami, tvorbou piidniho Skraloupu a naslednym
vysokym vyskytem spalové formy helmintosporidzy. V roce 2003 a 2004 byla redukce poctu
rostlin nizs$i. Roubal a kol (2009) dale uvadéji, ze nizky vyskyt houbovych patogeni lze
pficist pozdé€j§imu terminu seti oproti roku 2002, lepS§im pidnim podminkdm a prabchu
pocasi, které vyskyt chorob eliminovalo. Na redukci rostlin do 6 pravych listd kromé vlivu
houbovych patogeni (nizsi vyskyt) se Caste¢né podilel zir imag krytonosce kofenového.
Vyskyt krytonosce kofenového byl ale v téchto dvou letech hodnocen jako nizky, takze
nebylo nutné piikrocit k chemické ochran€. Vétsi vliv na redukci rostlin zejména v roce 2003
mély abiotické vlivy, napt. fytotoxicita zvlasté¢ postemergentnich herbicidi (vyssi fytotoxicita
u pozdéji vzejitych, mensich rostlin).

Také Cihlat a kol. (2013) upozoriiuji na to, ze i ptes dodrzeni vSech zasad sklizime
porosty s primérnym poc¢tem okolo 55 rostlin na 1m?. Pitom pti vysevku 1,5 kg a HTS 0,5 ¢
vysejeme na 1 m? 300 semen méku. To znamena, Ze vysledny vynos porostu tvoii néco okolo
20 % zasetych rostlin. K tomuto ubytku dochdzi zejména napadenim houbovymi patogeny,
likvidaci krytonoscem kofenovym a v neposledni fad¢é prostym nevzejitim osiva v dusledku

sucha.

PouZzivana technika

Vysévat mak muzeme vSemi dostupnymi secimi stroji, které dokazi zabezpecit
vysevek 1,2 - 1,75 kg/ha, a ulozi osivo do hloubky maximalné 1 - 2 cm (Cihlaf a Roubal,
2011).

Pro vysev méku se pouziva Siroka Skala secich stroji s mechanickym i pneumatickym
vysevnim ustrojim. Rozdil mezi pneumatickymi a mechanickymi secimi stroji neni jen
Vv provedeni vysevniho ustroji, ale i tvaru zadsobniku osiv. Seci stroje s kuzelovym zdsobnikem
jsou vyhodné;jsi, nebot’ pfi nizkém vysevku na hektar a ve svahovitém terénu neni nutné mit
Vv zasobniku vice osiva, nez je zapotiebi. U stroji s mechanickym vysevem a Sirokym
zasobnikem dochazi k sesypani osiva k jedné strané a je nutné udrzovat vyssi hladinu osiva ve
vysevni skiini (Vlk a Michalicek, 2010).

Pro seti maku jsou vsuchych podminkach vhodnégjsi klasické botkové vysevni
jednotky, které vytvori setové lizko s utuzenym podlozim. Trendy v konstrukci ptechazi
k diskovym vysevnim botkam s pneumatickym vysevnim ustrojim. Nejnovéjsi konstrukce

dvoudiskovych vysevnich jednotek s opérnym kolem pracuji klidn¢ a udrzuji hloubku seti i na
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nerovném povrchu, jsou bezidrzbové a odolné viici opotiebeni. Stale Castéji se pouzivaji
univerzalni diskové seci stroje (Vlk a Michalicek, 2010). Bechyn¢ a Kadlec (2001) dodavaji,
ze 1 u téchto stroji je nutné, aby spliovaly pozadavky, jako jsou kvalitni, nizky vysevek,
melké a rovnomérné ulozeni semene na dno seciho lizka. Vlk a Michalicek (2010) uvadi, ze
kolecka vedou kazdou jednotlivou botku v nastavené hloubce a umoziuji tak pfesné ulozeni
osiva maku. Vlk a Michali¢ek (2010) doplnuji, ze diskové seci stroje maji vysoky denni
vykon, nebot’ umoznuji presné ukladani osiva 1 pti vysokych pracovnich rychlostech (12 - 15
km/h). Tyto stroje postupné nahrazuji diive pouzivané botkové seci stroje s mechanickym
vysevnim ustrojim.

U klasickych botkovych secich strojii se vyuziva jen zadni fada botek a vyfazuji se
z Cinnosti zavlaCovace. Botky maji byt bez piitlaku a pozadovana hloubka seti se docili
zahrnovala a tim poskozovala (Bechyné¢ a Kadlec, 2001). V tomto ptipad¢ se rozte¢ fadku
zvétsi aZz na 25 cm. Problémy se zahrnovanim fadki nejsou u secich stroju s roztec¢i botek 15
- 16,7 cm, kdy je mozné set vSemi botkami a rozmisténi rostlin je vyhodnéjsi nez u seti pies
fadek (V1k a Michalicek, 2010).

Osvédcené radlickové seci stroje neni vhodné pii seti maku pouzit na hrubych
brazdéach, nebot’ k rovnomérné hloubce seti vyzaduji rovny pozemek. Proto je vhodné jiz na
podzim hlubsi podmitkou pozemek urovnat (Skoda, 2001).

Idealnim zptsobem pro jarni seti je seti pfimo seci kombinaci, kterd nevysusuje pudu

predsetovymi operacemi a nezanechava dlouho viditelné koleje (Vlk a Michalic¢ek, 2010).

3.3. Vyziva a ochrana proti Skodlivym ¢initeliim

3.3.1. VyzZiva a regulace maku setého

Mak patii ke stfedné¢ naroénym plodindm na Ziviny. Ma vSak omezenou schopnost
osvojit si ziviny, zvlasté na pocatku vegetace, a proto je predpokladem uspésného péstovani
dostatek piijatelnych zivin v ptidé€, ptipadné dostateCny piisun zivin v hnojivech, které zajisti
dobry pocatecni rist maku (Vangk a kol., 2007).

Hnojeni méku vychazi zjeho celkové potfeby zivin a nékterych specifickych

zvlastnosti. Bézné se uplatiiuji statkova hnojiva, musi vSak byt kvalitni a vcas aplikovana
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(Vanék a kol., 2007). Vanék a kol. (2007) dale uvadéji, Zze pro hnojeni P, K a Mg plati obecné
zasady hnojeni pud témito zivinami s tim, Zze mak by se mél péstovat na pidach dobie
zasobenych P a K. Zasadné hnojime P a K hnojivy po sklizni ptedplodiny jiz koncem 1éta ¢i
zacatkem podzimu, aby hnojiva mohla byt zapravena do celého ptidniho profilu orbou.

Mnozstvi dusiku v mineralnich hnojivech se vétsinou pohybuje v rozmezi 40 - 80 kg
N/ha. Niz8i davky pfichézeji v ivahu na dobrych stanovistich a po hnojeni statkovymi
hnojivy. Hlavni zasadou z hlediska doby aplikace je to, Ze hnojime co nejdfive, nejpozdéji na
pocatku vegetace. Pozdni a zvlast¢ vysoké davky N plsobi vétSinou nepfiznivé na vynos i
jakost semene (Vangk a kol., 2007).

Dusikata hnojiva se aplikuji: - pfed setim - davka by neméla ptesdhnout 40 kg/ha,
nejcastéji DAM, SA, LAV a mocovina, - po zaseti, jesté nez porost vzejde, nejcastéji DAM a
LAV, - na list, nejpozdéji 10 dni po vzejiti (Van€k a kol., 2007). Vyssi intenzita hnojeni
dusikem ale zaroven snizuje odolnost méaku vii¢i polehnuti. To lze omezit aplikaci regulatoru,

ktery toto nebezpeci do zna¢né miry snizi (Roubal, 2008).

Tab. ¢. 4: VIiv N-hnojeni na vynos makoviny, semene a obsah morfinu v makoviné

Varianta Vynos makoviny Vynos semene (t/ha) | Obsah morfinu (%)
(t/ha)
N1 -0 kg N/ha 0,41 1,69 0,570
N2 — 100 kg N/ha 0,40 1,72 0,623
N3 — 200 kg N/ha 0,43 1,78 0,656

Zdroj: (Vaséak a kol., 2010)

Tab. ¢. 5: Vliv davek N na vynosové vysledky u maku (odrida Opal)

Davka N Vynos semene v Pocet tobolek Obsah morfinu
(kg/ha) % na 1 rostlinu relativné (100% vV makoviné
(100% = =1,36) (100% = 0,631
1,37t/ha) %)
60 112,2 1,48 108,8 105,1
90 115,6 1,55 114,0 107,7
120 108,5 1,66 122,0 104,1

Zdroj: (Vasak a kol., 2010)
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Mak ma vysokou potfebu boru, coz ziejmé souvisi s tvorbou velkého mnozstvi
meristematickych pletiv (bun€k mléénych zlaz - mlé¢nic pro tvorbu mléénych $tav - latexu),
pro které je B nezbytnym mikroprvkem (Van€k a kol., 2007). V pokusech provedenych
v letech 2004 - 2006 byl prokazan pozitivni vliv siry aplikované ve form¢ siranu amonného na
vynos semene. Rovnéz hnojeni hotc¢iku je dilezité pro spravny vyvoj porostu maku (Richter a
kol., 2011).

Maik je velmi citliva plodina, kterou snadno poskodi neptizen klimatu i postiiky. Proto
potfebuje podporu. Jednou stimulaci, jindy retardaci, ¢i regulaci, ¢asto postupné vSechny
zakroky. Kazdy uspéSny péstitel vyuziva reguldtory rlstu, stimulacni hnojiva i humaty.
Neékdy ptinesou vétsi efekt nez naptiklad pouhd vysoka troven dusikatého hnojeni bez
regulace (Vasak a kol., 2010). Regulatory a stimulétory rtistu jsou vétSinou pomérné levné.
Jejich aplikaci 1ze v maku doporucit, protoze mohou zvysit vynosovou jistotu. Na druhou
stranu je nutno pocitat s tim, Ze jejich aplikace ¢asto nemusi prinést o¢ekavany efekt (Havel a
kol., 2010).

3.3.2. Ochrana proti pleveliim a Skiidctim maku setého
Plevele

Zapleveleni je kritickym bodem velkovyrobni péstitelské technologie, protoze mak ma
vici plevelim jen malou konkurenéni schopnost (Havel a kol., 2010). Havel a kol. (2010)
uvadéji, Ze mak mohou zaplevelovat prakticky vSechny druhy plevelnych rostlin, které se
v dané lokalit¢ vyskytuji. Z jednodéloznych jednoletych plevelt se vyskytuje jezatka kufi
noha, vydrol obilnin, bér a oves hluchy. Z vytrvalych pleveli jsou nejvyznamnéjsi pyr a
pcha¢. Druhové nejpestiejsi jsou jednoleté dvoudélozné plevele. K nejvyznamnéjsSim
plevelim z této skupiny patii merliky, laskavce, rdesna, svizel pfitula, blin Cerny, fepka,
hoicice, ohnice a mnoho dalSich druh.

I pti uplatnéni agrotechnickych zésad nelze plevele v méku uspeésné regulovat jednim
herbicidnim zésahem, ale musi byt provadén systém zpravidla 2 - 3 oSetfeni. K tomu se
pridavaji specialni oSetfeni napft. proti travovitym pleveliim, svizeli a rdesniim, vydrolu fepky
apod. V systémech regulace plevell v maku nachazime dvé zakladni varianty: a) systém
regulace zalozeny na preemergentnim oSetfeni, b) systém s vyhradné postemergentnimi

aplikacemi (Cihlar a kol., 2010).
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U vSech registrovanych herbicidl se jedna o ptipravky vyvijené do jinych plodin, u
nichz se ¢asem zjistilo, Ze jejich aplikaci mak dokaze né¢jakym zplsobem piezit. Pokud pfi
jejich aplikaci nejsou dodrzeny piedepsané zasady, vétSinou dojde k téZkému poskozeni nebo
i zni¢eni porostu (Havel a kol., 2010).

Zakladem tuspéchu systému regulace pleveli v maku setém je regulace predevSim
vytrvalych plevelt v ptedplodiné (Kazda a kol., 2010). Kazda a kol. (2010) pak upozoriiuji na
to, Ze problémem mohou byt piibuzné plevelné rostliny jako mak vIci, mak pochybny,
zemédym lékarsky aj.

Skidci

Brzy na jafe pfi vzchdzeni maku muze porosty silné poskodit krytonosec kotfenovy
(Stenocarus ruficornis). Obvykle ve druhé poloviné dubna se v porostech objevuji dospélci.
Siln€ poskozuji drobnym Zzirem malé vzchazejici rostlinky maku, rostliny casto zasychaji a
hynou. Larvy se vyvijeji v killovém kotfenu a v obdobi pfed kvétem siln¢ poskozuji rostliny
(Kazda a kol., 2010). V jednom kofenu miize byt 15 - 20 larev (Sedivy, 2001). Sedivy (2001)
pak uvadi, Ze se jako ochrana pouZiva moteni, nebo postiik po vzejiti.

Béhem celé vegetace je mak poskozovan sanim msice makové (Aphis fabae) a
klopusek (Miridae) (Kazda a kol., 2010).

Ve fazi hackovani az pocatku kvétu se v porostech maku, zejména v teplejsich
oblastech, objevuji velci brouci krytonosce makovicového (Neoglycianus macula-alba).
Zpocatku poskozuji Zirem stonky a poupata, pozdé€ji malé makovice, kam kladou i vajicka.
Larvy vyziraji ptepazky, v makovicich se nevyvijeji semena (Kazda a kol., 2010). Jako
ochrana se provadi postiik (Sedivy, 2001).

Od zacatku cervna se v porostech méku objevuje drobny blanokiidly hmyz Zlabatka
stonkova (Timaspis papaveris). Samicka klade vajicka do stonkd, larvy poskozuji stonek
uvnitt zirem. Rostliny zakriiuji v rastu, pii silnéj$im vyskytu se lamou. Chemickou ochranu je
nutno provést proti dospélcim pied kladenim vajicek (Kazda a kol., 2010).

V makovicich se objevuji drobné oranzové larvy bejlomorek makovych (Dasineura
papaveris). Larvy vyziraji vnitini pfepazky makovic a tvorici se semena (Kazda a kol., 2010).
Poskozeni makovic se pohybuje od 3 do 15 % (Prokinova a kol., 2010). Proti bejlomorce neni
registrovana zadna ucinna latka, u€innd je chemické ochrana proti krytonosci makovicovému

(Kazda a kol., 2010).
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Vynos semen i makoviny po celou dobu od zaseti az do sklizné neptiznivé ovliviiuji 1
vyskyty poruch zptisobené nevhodnym zpracovanim pudy, povétrnostnimi podminkami a

nedostatkem stopovych prvku (Prokinova a kol., 2010).

3.3.3. Ochrana proti chorobam maku setého

Plisen makova (Peronospora arborescens (Berkeley) de Bary)

Puvodce

Infekce je zptisobena organismem Peronospora arborescens (Prokinova a kol., 2010).
Je to velmi jemny mikroskopicky organismus, s myceliem bez piehradek, diive byl fazen do
fiSe hub, soucasné poznatky potvrdily jeho pfislusnost k tisi Chromista (Prokinova, 2006b).
Jedna se o obligatni biotrofni patogen (Kazda a kol., 2010). Parazit tvoii silné¢ dichotomicky
vétvené konidiofory (Novéakova-Pfeiferova, 1968). Konidie jsou malé, skoro kulovité,
v pruméru 16 p veliké (Benada a kol., 1965), a kli¢i vlaknem (Novéakova-Pfeiferova, 1968).
V odumirajicim pletivu se tvoii kulovité oospory (Novakova-Pfeiferova, 1968). Oospory jsou
23 - 39 p, nejcastéji 24 - 26 p veliké, s hnédym, slabé ziasenym exosporem (Benada a kol.,
1965).

Jako prvni nasel plisen makovou Berkeley roku 1846 na Papaver rhoeas, popsal ji a
pojmenoval Botrytis arborescens. Roku 1863 ji de Bary spravné zatadil do Peronosporaceae

a nazval Peronospora arborescens (Gaumann, 1923).

Vyskyt a zdroje

Choroba byla pozorovana v riznych zemich péstujicich opiovy mak jako je Indie
(Butler, 1918; Sattar a kol., 1995.), Rusko (Fokin, 1922), Némecko (Darpoux, 1945), iran
(Alavi, 1974), Kanada (Tewari a Skoropad, 1981), Italie (Bertetti a Gullino, 2003), Spanélsko
(Jimenez-Diaz a kol., 2005), a stejn¢ tak v mnoha dalSich zemich svéta (Dubey a kol. 2009).
Plisenn maku se stala vaznou chorobou i pro Tasmansky makovy prumysl, a to poprvé v roce
1996 (Scott a kol., 2004). Choroba se vyskytuje ve vSech oblastech péstovani maku. Asi do
roku 2005 bylo napadeni rostlin jen ojedinélé. V dalSich letech onemocnéni rychle naristd a
zvlasteé ozimy mak, specialn€é zméné kvalitnich infikovanych partii osiv, je napadan az

extrémné (Prokinova a kol., 2010).
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Patogen napada nejen mak sety (Papaver somniferum), ale i dalsi druhy maku jak
planych (P. rhoeas - mak vI¢i, P. dubium - mak pochybny, P. setigerum - mak $tétinkaty),
tak okrasnych (napf. P. nudicaule - mak nahopruty) (Prokinova, 2009).
vzchazeni (Prokinova, 2006a). Pozd¢ji jsou rostliny napadany ve fazi pfizemnich rizic a
dlouzivého ristu. Népadné je Sifeni choroby z ozimych na jarni méky, pokud rostou blizko
sebe. Vyznam choroby vzrista s koncentraci péstovani maku (Prokinova a kol., 2010).

Peronospora arborescens pieziva obdobi vegeta¢niho klidu v endospermu semen
(Vlazny a Cihlat, 2010) a napada vzchazejici rostliny z infikovanych semen. Pliseii makova se
pravidelné tedy vyskytuje v porostech z osiva napadenych makovic a takto napadené rostliny
mohou zcela odumfit, poptipadé se mohou vytvofit deformované rostliny a makovice
(Prokinova a kol., 2010). Dale se zcela nespravné traduje, ze P.arborescens se v porostu
nepravdivé, nakonec nekteti péstitelé se o tom presveédcili jiz sami (Prokinova, 2009). Faktem
je, ze spory, které se vytvoii na listech, maji relativné kratkou zivotnost a nizkou klicivost.
Presto ale k infekci dalSich rostlin dochazi (Prokinova, 2006a). Vysledky také ukazuji, ze
sporangia, tvofena na napadenych rostlinach jsou G¢inné pii vzniku sekundarni infekce, ktera
stejné jako sekundarni mistni infekce tobolek, vést k infekci semen (Montes-Borego a kol.,
2009).

Dale pak muize patogen prezivat i ve stadiu oospor (pohlavné vzniklé spory, schopné
dobte odolavat nepiiznivym podminkam prostiedi), které se vytvareji v napadeném pletivu a
jehoz zbytky zistavaji na pozemku (Vlazny a Cihlar, 2010). Predpoklada se, ze Zivotnost
0ospor je 5, mozna i vice let. Na druhou stranu ale infekce z ptidy ma pro napadeni porostu
minimalni vyznam a pozor si musi dat hlavné vyrobci osiva. Dilikaz toho, Ze oospory
z rostlinnych zbytkli mohou infikovat rostliny, které v ranych fazich mohou zplsobovat i
systémovou infekci piinesli védci ve Spanélsku i Italii, tedy v zemich, kde se choroba také
hojné vyskytuje (Vlazny a Cihlaf, 2010). Montes-Borego a kol. (2009) poukazuji na to, Ze
vysledky prokézaly, Ze oospory v infikované pudé byly efektni inokulum pro vniknuti
patogena ptes podzemni ¢asti rostlin kli¢icich méakl. To zptsobilo systémovou infekei. Také
Kothari a Prasad (1970) prokazali vyznamny vliv vytrvalych oospor v pudé, kdyz v pokusech
pozorovali daleko intenzivnéjsi napadeni plisni makovou na pozemcich kde se mak péstoval
pied méné nez tiemi lety. Tam kde byl odstup vice let, se napadeni sniZzovalo. Stegmark

(1995) uvadi, Ze u piibuzného patogena Peronospora viciae jsou brzy v sezoné primarnim
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inokulem oospory obsazené v pude. Tyto oospory mohou ptezivat v ptidé dlouhou dobu, a
podle Olofssona (1966) jsou ve Svédsku tyto infekce béZnou praxi i pii Sestiletém odstupu
péstovani plodiny na stejném pozemku. Olofsson (1966) pak uvadi, Ze tyto oospory mohou
v puadé piezit az 10 az 15 let a McKay (1957) pise, ze u P.destructor u cibule vykazuji
oospory dobrou Zivotaschopnost dokonce i po 25 letech ve vnéjSim prostiedi.

Existuji tedy tfi zdroje infekce: osivo, zamoteny pozemek a plané mdaky. V naSich
podminkach je v sou¢asné dob¢é hlavnim zdrojem infekce v porostech osivo. Pokud ale dojde
ke zkracovani intervalu péstovani méku na jednom pozemku na méné nez Ctyii, 1épe pét let, je
tteba pocitat i s infekci z ptidy (Prokinova, 2009).

Vyskyt peronospory je nejvice ovliviiovan klimatickymi podminkami jednotlivych let.
vysokd vzdus$nd vlhkost, nebot’ optimalni teplota pro napadeni parazitem se pohybuje
vrozmezi od 12 °C do 19 °C, coz v naSich podminkach prakticky odpovida teplotam od
pocatku kvétna téméf do poloviny Cervence. Optimalni teplota k vykli¢eni konidii 17 - 18 °C,
maximalni je 25 - 26 °C a minimalni 4 - 7 °C. Daleko vice vSak zalezi na vzdusné vlhkosti, a
tak nejsilnéji byvaji napadeny maky, které vzchazeji za chladného a destivého pocasi (Vlazny,
2010). Jin-Hua a kol. (2002) pak uvadgéji, Ze optimalni teplotni rozmezi pro rozvoj patogena je
od 12 do 21 °C, nejlépe 16 °C, rozmezi pH je 4,53 - 9,18, nejlépe pH 7,38.

Predpokladem vykli€eni a proniknuti do rostliny je i vysokd vzdusnd vlhkost
(Prokinova, 2006b). Maximalni relativni vlhkost vzduchu pro vyvoj patogena je 67 % a
minimalni 24 - 49 % a to jak in vitro, tak v polnich podminkach (Doshi a Thakore, 2002).
Inkubacni doba (od proniknuti patogena do rostliny po objeveni se prvnich ptiznakl) je v
zavislosti na teplot¢ a vlhkosti 4 - 6 dni (Prokinova, 2006b). Asi pét dni po infekci
konidiofory ptes priduchy proristaji ven a produkuji konidie (Doshi a Thakore, 2001).
Vzniku onemocnéni napomaha chladné, vlhké pocasi v dobé¢ kliceni a vzchazeni rostlin, vyssi
vzdusna vlhkost v dalSich fazich vegetace. Napadeni dalSich rostlin pozdéji nez v obdobi

kvétu je mélo pravdépodobné (Kazda a kol., 2010).

Piiznaky

Plisenn maku napada v zavislosti na podminkach prostfedi jak mladé, tak starsi rostliny
(Kazda a kol., 2010). Prokinova (2006b) piSe, ze ptiznaky napadeni méku jsou variabilni,
hodné¢ zalezi na dob¢, kdy dojde k infekci rostliny.
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Napadeni plisni makovou se mlze projevit dvéma naprosto odlisSnymi typy ochoieni
podle toho, zda se jednd o systémovou nebo sekundarni infekci rostlin. Takovéto symptomy
jsou odli$né tim, jaké symptomy na rostlin€ vzniknou (Vlazny, 2010).

Pii napadeni mladych - vzchdzejicich rostlinek se projevuje systémova infekce:
deformace celé rostliny, vyrazné zpomaleni riistu, na listech jsou zietelné chlordzy, na spodni
strané list 1ze nalézt nejprve bélavy, pozd¢ji Sedofialovy povlak houby (Kazda a kol., 2010).
Napadené mladé rostliny nejprve vyrazné zblednou, pak se deformuji a zaostavaji v rastu.
Napadené listy jsou ztlustélé, zkaderené, kiehké (Havel a kol. 2010). Systémovou infekei trpi
rostliny, u kterych je zdrojem primarni infekce semeno. (Prokinova, 2006b). Pti kli¢eni semen
mycelium pronika do stonku a kofene a dojde k infekci (Prokinova a kol., 2010). Rostliny
zasazené primarni infekci vétSinou odumiraji. Pokud pteziji, maji deformované, svétle zluté
listy, rostou velmi pomalu (Prokinova a kol., 2010).

Deformované stonky pfi silném napadeni ztraceji schopnost dlouzivého riistu a nevétvi
(Cihlat a Vasak, 2003). Stonek muize byt Casto napaden jen z jedné c¢asti, kterd odumird a
zatimco druha ¢ast stonku roste, dochazi k deformacim a krouceni stonku maku (Prokinova a
kol., 2010). Benada a kol. (1958) pak uvadéji, ze k zakiiveni stonku dochézi proto, ze
napadena strana zastavi riist, zatim co zdrava roste normalné.

Behr (1956) se zabyval histologii napadenych makt a zjistil mycelium plisné makové
Vv pletivech celého stonku i hlavniho kofene. Nasel mycelium parasita i v pletivech, na nichz
jeste nebyly ptiznaky napadeni patrné. Hyfy proristaji veliké partie hlavni osy maku a teprve
pak pronikaji do listd. Nékdy se mycelium nerozroste stejnomérné celym priifezem stonku a
napadne jen jednu stranu. V tom pfipad¢ pak dochazi k ristovym deformacim
charakteristickym pro napadené kvétni stonky. Ve stonku je mycelium piimo pod epidermis v
korovém a dfeniovém parenchymu, nikdy ne ve svazcich cévnich. V kofenech je v hlubSich
vrstvach a Casto 1 v centralnim cylindru. Podle Behra (1956) je pravdépodobné, Ze mistem
prvotni infekce je stonek, odkud pronikaji hyfy parasita do hlavniho nervu listového, a odtud
dale do listovych pletiv.

Ze stonku se napadeni S$ifi 1 do listli. Listy jsou ztloustlé, zkadetené, z licni strany
chlorotické ¢i svétle zelené (Prokinova a kol., 2010). Listy jsou siln&j$i - to je zptuisobeno
reakci rostliny na pfitomnost patogena - v tomto ptipadé jde o hypertroficky rust
parenchymatickych bunék (Prokinova, 2006b). Na spodni strané listli se objevuje povlak
bilého az Sedofialového mycelia (Prokinova a kol., 2010). Povlak je vysoky, sametovy,
Spinavé bily az Sedofialovy podle stafi. Jeho hustota se méni podle teploty a vlhkosti.

Houbovy povlak se obvykle S§ifi od baze listu v mezerach mezi nervy listovymi a muze
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zachvatit celou Cepel (Benada a kol., 1958). Mycelium se tvoii v palisadovych pletivech, kde
vytvaii konidie a konidiofory, které prochazeji skrze priduchy (Doshi a Thakore, 2001).

Nejvice je napaden vegetacni vrchol, dochazi k deformaci, zkiiveni a zdufeni kvétnich
stonkti, které také byvaji rovnéz pokryté myceliem (Prokinova a kol., 2010). Havel a kol.
(2007) uvadeji, ze napadené rostliny zpravidla viibec nevykvetou a postupné odumiraji.

Napadeny vrchol mladych rostlin vytvati hlavkovity, kiehky ttvar pokryty fialove
Sedym povlakem sporangiofort a sporangii (Havel a kol., 2010). Splet’ houbovych vlaken a
konidioforti pozdé&ji opadne a ziistane jen zaschla z¢ernald kostra tvrdsSich casti znetvofeného
vrcholu (Benada a kol., 1965). Napadena poupata jsou mald, deformovana, mohou i opadavat
(Kazda a kol., 2010).

Pokud se vytvoii makovice, jsou zakmélé na pokiivenych stoncich a obsahuji
nevyvinutd semena (Havel a kol., 2007), jsou deformované, drobné, s ptisedlymi bliznami
(Cihlat a Vasak, 2003), banaté a Casto fialové zbarvené (Benada a kol., 1965). Semena jsou
zakrné€la a proménéna v rezavy prasek (Cihlaf a Vasak, 2003).

V kvétnu jsou pfiznaky onemocnéni jiz velmi népadné (Prokinova, 2009). Tato
primarni infekce slouzi jako zdroj pro sekundarni infekci, nejcastéji v obdobi pied kvetenim
(Prokinova a kol., 2010).

Méné napadné piiznaky vznikaji v pfipadé, Ze k infekci dojde pozdé€ji nez v prvych
dnech vegetace. (Prokinova, 2006b). Kazda a kol. (2010) uvadéji, ze na listech starSich rostlin
se napadeni projevuje nejprve svétle zelenymi, zloutnoucimi skvrnami, které rychle zasychaji.
Pfi silném napadeni dochazi k pred¢asnému opadu listli - onemocnéni je v tomto piipadé
mozné zamenit s helmintosporidzou. Benada a kol. (1958) uvadéji, ze na spodni stran¢ téchto
skvrn houba jen velmi spofe fruktifikuje. Tato forma ochofeni se projevi obvykle na spodnich
listech nejsilnéji. Prokinova (2006b) potvrzuje, Zze se na spodni strané listi ani v misté
napadeni v tomto pfipad¢ myceliovy povlak vétSinou neobjevuje.

Napadené dospélé listy jsou hnédé skvrnité. Lodyha se pii silném napadeni
neprodluzuje, nevétvi, a pokud vytvoifi poupata, zpravidla nekvetou. (Havel a kol., 2010).
Sekundarni infekce se §iii pomalu, piiznaky nejsou tak napadné, presto konecnym piiznakem
je predCasné usychani rostliny (Kazda a kol., 2010). Pro merkantil pfedstavuje sekundarni
infekce napadeni mensi riziko, v pfipadé semennych porosti jde ale o vyznamny zdroj

infekce (Vlazny a Cihlaf, 2010).
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Ochrana

Vzhledem k tomu, ze ve svété neni péstovani maku piili§ rozsSifené, neni ani na
mezinarodni Urovni zdravotnimu stavu této plodiny vénovano piili§ pozornosti. Soucasny stav
znalosti o vyskytu, biologii patogena, vztazich mezi P. arborescens a hostitelskou rostlinou a
moznostmi ochrany nabizi odbornikiim vice otazek nez odpovédi. Piesto ale nejsou nase
neznalosti tak zisadni, aby nebylo mozné s jistotou nckterd ochrannad opatfeni doporucit
(Prokinova, 2006b). Havel a kol. (2010) uvadi, Ze pro ochranu proti této chorob¢ je potieba
dodrzovat agrotechnické zasady, hlavné stfidani plodin a nepiehoustlé porosty. Prokinova a
kol. (2010) doporucuji dodrzovat delsi odstupy v péstovani maku v osevnim sledu 4- 5 let,
nakupovat osivo ze zdravych porostil, nepéstovat ozimy a jarni mak vedle sebe, stejné jako
nedavat vedle sebe porosty z neprovétenych partii osiva a mofit osivo.

Naprostou samoziejmosti by mélo byt zakladani semennych porostli z uznaného,
moieného, osiva. Mofeni osiva maku by mélo byt obecné nedilnou soucasti jeho péstebni
technologie (Prokinova, 2006b). Osivo moiené motidlem s fungicidni slozkou omezuje
pienos infekce ze semen na rostliny (Prokinova a kol., 2010). Dalsim opatienim je dikladné
¢isténi osiva tak, aby v ném neziistavaly zbytky makoviny, kterd mtize byt také infikovana P.
arborescens (Prokinova, 2006b). V Jugoslavii, kde se pouziva zbytkli makovic jako hnojiva,
dochdzi k velmi tézkému napadeni méaku plisni makovou (Benada a kol., 1958). Ve svété je
uspésné moreni G¢. latkami metalaxyl a mancozeb (popi. obéma latkami najednou), ovsem
s vysSimi ddvkami moftidla se zpravidla zhorSuje kli¢ivost a Castecné také délka rostlin
(Vlazny a Cihlat, 2010).

Fungicidni ochrana je znacné problematickd. Aplikace do mdku neregistrovanych
fungicidi zatim nema zcela uspokojivou ucinnost (Prokinova a kol., 2010). Osetfeni musi byt
provedeno preventivng, kurativni uc¢inek je nedostatecny (Havel a kol., 2010). Je mozné i
oSetfeni postiikem na list, pfi objeveni se prvnich piiznakd napadeni. U¢inné by byly napi-.
fosetyl - Al v kombinaci s oxychloridem médi, chlorothalonil, metalaxyl-M, metalaxyl-M v
kombinaci s mancozebem nebo oxychloridem médi, slabsi u¢innost ma samostatné mancozeb.
Osetfeni lze v pfipad¢ potieby i1 opakovat, nejlépe ptipravkem s jinou ucinnou latkou
(Prokinova, 2006b). Vlazny a Cihlar (2010) tvrdi, Ze na zvladnuti sekundarnich projevt plisné
sta¢i porost osetfit i postfikem v pozdéjsich ristovych fazich, coz vSak sebou nepiinasi vetsi
vynosovy efekt. Kurativni efekt oproti kontroladm ale pfinesly 1 oSetfeni ostatnimi pfipravky
s ucinnymi latkami bézné pouzivanych na tzv. pravé plisné.

Diskutabilni je ekonomicka navratnost fungicidniho postiiku hned po vytvoteni 1 az 2

listd, kdy lze ocekavat relativné vysokou biologickou uc¢innost. Nékteré zahrani¢ni prameny
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toto oSetfeni hodnoti jako Uc€inné s tim, Ze proti plisni je potieba oSetfit dvakrat az tikrat
vintervalu 10 - 14 dnd. Cim pozdgji je provedeno prvé osetieni, tim mensi je jeho efekt
(Kazda a kol., 2010). Dobré vysledky prokazaly pokusy s trojitou davkou, a to ve fazi
vzchazeni, listové rtzice a prodluzovaciho rustu. Jiné studie doporucuji dokonce Etvernou
davku, a to v terminech 35, 55, 75 a 95 dni po zaseti (Vlazny a Cihlét, 2010).

Jednim z obvyklych preventivnich opatieni je 1 vybér odolnéjsich odriid. O odolnosti u
nas péstovanych odrid k plisni maku je velmi mélo informaci, rozdily mezi odriidami jsou
minimalni a v dlouhodobém hodnoceni by se asi stiraly (Prokinova, 2006b). Dalsi opatfeni
jsou zatim v oblasti uvah a pfipadného vyzkumu - napf. vyuziti biologické ochrany
(Prokinova, 2006b). Vlazny (2010) uvadi, ze by do budoucna mohly byt zajimavé i pokusy
s inokulaci osiva pidnimi bakteriemi rodu Azotobacter, ktera dle indickych védcti mirné
snizila vyskyt choroby a také zredukovala potiebu N-hnojeni (provadéno na pozemcich

S hor§imi podminkami pro §ifeni plisn¢ makové).

Helmintosporiova nekr6za maku (Pleospora papaveracea,

Dendryphion penicillatum)

Puvodce

Pivodcem je houba, kterd preziva na posklizitovych zbytcich a je pfenosnd osivem.
Pleospora papaveracea je jméno pohlavniho stadia houby. Béhem vegetace se na rostlinach
setkdvame s nepohlavnim stadiem. To je nejcastéji oznacovano jako Dendryphion
penicillatum, ale nové poznatky ziskané diky molekularné biologickym diagnostickym
metodam prokézaly, Ze jde o dve rizné houby, které jsou obé pro méak patogenni a vyvolavaji
obdobné pfiznaky. Jméno nepohlavniho stadia P. papaveracea neni zatim jasné (jméno
choroby vychazi ze starého, dnes jiz neplatného jména plvodce: Helminthosporium
papaveris) (Prokinova a kol., 2010). Pleospora papaveracea a Dendryphion penicillatum jsou
dobie znamé patogeny opiového maku (Papaver somniferum) (Farr a kol., 2000). Pleospora
papaveracea je mikroskopickd houba (Kazda a kol., 2010) a je fakultativnim parasitem
(Benada a kol., 1958).

Plodnickou pohlavniho stadia je perithecium (Kazda a kol., 2010), které houba vytvari
na podzim nebo z jara (Benada a kol., 1965). Perithecia jsou kulovita, ¢erna, vétSinou s malou
vy¢nivajici papilou. Plodnicky jsou ¢asto nahote smacklé, jejich sténa je drsna. Obsahuji mezi

parafysami kyjovita viecka, ponejvice s osmi askosporami. Zrala viecka jsou dvousténna, 90 -
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100 p dlouhd. Askospory jsou podlouhle vejcité, hnéd¢ zbarvené, se tfemi pii¢nymi
jsou ponejvice 17 - 22 p dlouhé (Benada a kol., 1958).

Na rostlinach béhem vegetace nachdzime nepohlavni stadia obou ptivodcti. Houby se
mimo jiné li§i drobnymi rozdily v morfologii vicebunéénych, ovalnych konidii (Kazda a kol.,
2010). Konidie houby jsou svétle hnédé, protdhlé, jendobunécéné 1 vicebunééné. Prvni popis

parasita pochazi z roku 1838 od Cordy (Benada a kol., 1958).

Vyskyt a zdroje

Vyskyt této choroby byl zaznamenan téméf ve vSech evropskych zemich; mimo
Evropu vyskytuje se téz i v Asii (Japonsko) a v Africe (Benada a kol., 1958). Poskozeni
rostlin maku seté¢ho zplisobené helmintosporiézou bylo hldSeno jako nejdestruktivng)si
choroba v Bulharsku, Svycarsku, CR, Slovensku, Rumunsku a Jugoslavii (Kapoor, 1995).
Tato choroba se v Ceskoslovensku vyskytuje teprve od padesatych let a povazuje se za
(Kazda a kol., 2010). Muze se jako saprofyt vyvijet i udrZzovat na odumirajicich ¢astech jinych
rostlinnych druhd, jako napiiklad na merlicich (Chenopodium) a lebedach (Atriplex) (Benada
a kol., 1958). Mak napada od vzchazeni az do sklizn¢ (Havel a kol., 2010). Patogen se
vyskytuje na vSech Castech rostliny, je pfenosny osivem. Nejcastéji se objevuje na listech a
makovicich. Skodlivost helmintosporidzy je velmi vysoka, v piiznivych podminkéach az 50 %
ztraty na vynosu. Napadany jsou vSechny porosty (Prokinova a kol., 2010). Kazda a kol.
(2010) pak tvrdi, ze je to v souc¢asné dob¢ nejrozsifencjsi a nejvyznamnéjsi onemocnéni maku
u nas. Vynosové ztraty odhadujeme na 20 - 30 %. Choroba se na méaku vyskytuje prakticky ve
vSech letech, odli$né je pouze intenzita napadeni (Havel a kol., 2010).

Primarnim zdrojem infekce je osivo (Kazda a kol., 2010). Patogen se S§ifi také
prostiednictvim poskliziiovych zbytka (Prokinova a kol., 2010), na kterych mlize pfezimovat
askosporami z plodnic, které se vytvorily na rostlinnych zbytcich. Infekci podporuje vlhko a
pozdni vysevy pii nasledném teplém a vlhkém pocasi (Havel a kol., 2010).

Pro napadeni pozdéjsich vyvojovych stadii mohou hrat dilezitou roli askospory, které
se uvoliuji z perithecii makovych rostlinnych zbytkd z piedeslého vegetacniho obdobi
(Benada a kol., 1958). Benada a kol. (1958) uvadi, ze konidie, které se vytvofily na konci

vegetacniho obdobi, Zoggem (1945) nazvané zimnimi konidiemi, mohou téz prezimovat,
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neptijdou-li ve styk s pidni mikroflorou. Pokusy bylo zjisténo, ze houba je narusovana
pudnimi aktinomycety (Dolle, 1954) a ptidnimi bakteriemi (Ettig, 1955).

Je-li v dob¢ kveteni maku ptiznivé pocasi pro rozvoj houby (vysoka vzdusna vlhkost,
teplota 22 - 28 °C), dochazi k hromadnym infekcim, které velmi rychle postupuji a ¢asto nici
celé makové porosty. Rozvoj infekce makovic v této dobé podporuje krytonosec makovicovy
(Neoglocianus maculaalba) (Zvara, 1981). Konidie houby pienasené vétrem ulpivaji na
Skidce do blizkosti, anebo do otvor vykousanych do makovic pfi kladeni vaji¢ek (Pozdéna,
2009). Optimalni teplota pro riist mycelia je 25 °C, minimum 3 °C, maximum 33 °C. Tvorba
konidii poc¢ina pii 9 °C, nejvétsi pii 21 - 30 °C a pii 33 °C se konidie jiz netvofi. Optimalni
reakce pro rast je pH 5, minimum pH 3, maximum nad pH 10 (Ballarin, 1950). Podle Zogga
(1945) je optimalni teplota pro listovou infekci 24 - 28 °C, s inkubaéni dobou 1 - 2 dny. Podle
Novakové-Pfeiferové (1968) pak pribeh choroby a stupeit napadeni makovic velmi zavisi na

prib&hu pocasi v Cervenci.

Piiznaky

Podle Bittnera (2009b) mohou houby napadat rostliny méku ve vSech fazich vyvoje:
-infekce mladych rostlin z osiva - systémova infekce,
-infekce listd, pred kvétem a v kvétu - Z osiva a posklizitovych zbytk,
-napadeni tobolek - infekce ptes bliznu v dobé kvétu, poptipad€ dojde k infekei pies poranéni
mladé tobolky (kroupy, zir krytonosce makovicového).

Za ptiznivych podminek pro patogena (chladno, vlhko, ptidni skraloup) kli¢ici rostliny
Z napadenych semen neprorostou nad povrch pidy a vykazuji ptiznaky spaly (Prokinova a
kol., 2010). Konidie, které se uchyti na semenech, soucasn¢ vykli¢i a houbovéa vladkna se
rozrostou po povrchu osemeni, které¢ je pii kliceni s prodluzujicim se hypokotylem casto
vynaseno nad povrch plidy. Pfitom vldkna houby vnikaji do zdravych déloznich listkd a
hypokotylu a zptsobuji pozvolné odumirani kli¢nich rostlin (Benada a kol., 1965). Hypokotyl
hnédne, takze rostliny padaji (Zvara, 1981). Rostliny zbavené dostatecného piivodu vody a
Zivin a soucasnym pusobenim toxinti houby pozvolna Zloutnou, ztraceji spojeni s kofenem,
vlastni vahou padaji a odumiraji (Benada a kol., 1965). Napadeni v pfizemni rdzici se
projevuje zaskrcovanim kotenového kréku (Havel a kol., 2010). Nékteré rostliny docasné
chorob¢ odolavaji a odrostou, avSak ve stadiu riizic nebo po vyhnani stonkii padaji nasledkem

zaskrceni kofenového kréku (Benada a kol., 1958).
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Na star$ich rostlinach jsou na stoncich patrné modrocerné tzké pasky, na listech se
objevuji nepravidelné, hranaté tmavohnédé skvrny, které mivaji nafialovély nadech. Skvrny
se Sifi, splyvaji, listy pfedcasné zasychaji (Kazda a kol., 2010). Na listech vznikaji skvrny
ohranicené listovymi zilkami. Pfi vlhkém pocasi se na nich tvofi Sedé¢ vzdusné mycelium a az
cerné povlaky konidii (Havel a kol., 2010). Pfi suchém pocasi tyto skvrny rychle zasychaji.
Za podminek pfiznivych pro rozvoj parazita, tj. vysoké vzdusné vlhkosti a vysoké teploté,
jsou listy siln€ infikovany a tmavé skvrny navzajem splyvaji (Benada a kol., 1965). Napadeni
listi se projevuje nejcastéji v obdobi kveteni a po odkvétu. Nejdiive je viditelné na
jednotlivych rostlinach nebo v ohniscich. Pozdé&ji se $ifi na cely porost (Prokinova a kol.,
2010).

Houba proriista i do makovic, jez jsou mensi, nékdy i deformované, napadené pletivo
ma fialové hnédé zbarveni. Uvnitt makovic se vyviji jemné mycelium houby, které ,,spléta‘
semena do slepenych shlukl (Kazda a kol., 2010). Také makovice byvaji infikovany po
odkvétu, ale neni vylouc¢ena infekce mladé makovice, dosud uzaviené v poupéti, vlakny
houby prorostlymi z ochotelé lodyhy t&sné pod poupdtem (Benada a kol., 1965). Casné
infikované makovice zastavaji zakrnélé. Pozdéji infikované makovice jsou porostlé Sedavym
myceliem, které povléka semena a vytvari husté chuchvalce (Havel a kol., 2010).

Napadené makovice maji nafialovélé zabarveni. Nezaméiovat s Cernymi sazovitymi

povlaky na povrchu makovice, které tvoii mycelium ptevazné saprofytickych hub rodu

oy e

v

odumfelych ptirozeng, v souvislosti s ukon¢enim vegetace. Na polnich plodinach se v hojné;jsi
mife objevuji v pfipad¢ protahovani sklizné, pfedev§im pii deStivém pocasi (Prokinova,
2009). Mnohem castéji byvaji v§ak makovice normalné¢ vyvinuté a nejevi zevnich piiznaki
ochoteni (Benada a kol., 1958). Benada a kol. (1965) jesté uvadéji, ze ze zdravé makovice po
otevieni a vyklepnuti vypadnou vSechna semena. Zcela jinak je tomu u makovic, jejichz
vnittek je prorostly houbou. Jednotliva semena jsou ke sténdm a navzajem mezi sebou natolik
prorostld myceliem, Ze se pii otevieni makovice neuvolni zZadnd semena nebo jen jejich
nepatrna Cast.

Za podminek pro vyvoj houby zvlasté¢ ptiznivych (za vysoké teploty a vlhkosti)
dochazi k tzv. totalni infekci. V tomto pfipadé je napadéna base stonku a odtud se nekrosa §ifi
po celé jeho délce. Ucpavaji se cévy a nadzemni organy jsou zaplaveny houbovymi toxiny,
coz zpusobuje nahlé zhnédnuti a zaschnuti veskerych listl, kdezto stonek s makovicemi byva
pievazné jesté zeleny. Pribéh choroby byva tak rychly, ze za n€kolik dni usychaji timto

zptisobem celé makové kultury (Benada a kol., 1958). Za ptiznivych podminek je pribéh
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choroby velmi rychly (Novakova-Pfeiferova, 1968). Prostfednictvim napadenych semen a
rostlin se pfi sklizni spory dostavaji na zdrava semena a pokud jsou pouzita jako osivo, pak se

cyklus patogena uzavira (Prokinova a kol., 2010).

Ochrana

Zvyseni rizika zamoteni pozemku helmintosporiézou ptedstavuje technologie sklizné,
pii které veskery odpad zlstane na poli, napadené makovice se pii sklizni semen rozdrti a
kypii¢em zapravi zpatky do pudy. Cim krat3i je odstup v péstovani méku na pozemku, tim
vétsi je pravdépodobnost primarni infekce z pidy. Zakladem ochrany je opét prevence —
odstranéni posklizitovych zbytki, nejlépe zaoranim, dodrzenim intervalu v péstovani maku na
pozemku minimalné ¢tyfi roky (Prokinova 2009). Novakova-Pfeiferova (1968) uvadi, Ze se
doporucuje vyhybat se pozemkliim s t€Zkou slévavou ptidou a uzavienym poloham. I Havel a
kol. (2010) uvadeji, ze mak neni dobré vysévat do slévavych tézkych pid.

Pro omezeni infekce kli¢nich rostlin z osiva je vhodné pouzit motidlo (obsahujici
insekticidni a fungicidni a¢inné latky) nebo jesté navic oSetfit osivo elektronovou metodou E-
ventus proti kontaminaci sporami hub a bakteriim (Prokinova a kol., 2010). Kazda a kol.
(2010) doporucuji vysev zdravého, nejlépe kalibrovaného a motfeného osiva do prohtaté pudy.
Nezbytné je dodrZzovani osevniho postupu — nezafazovat mak na pozemek diive nez po
ctytech letech. Dopliiujicim opatienim je fungicidni oSetfeni, obvykle v dobé hackovani, pii
silnéjsim vyskytu i diive (kresoxim-methyl, metconazole, prothioconazole).

Na plosné postiiky pred kvétem maji registraci ptipravky na bazi kresoxim-methyl,
metconazole, prochloraz + propiconazole a prothioconazole + tebuconazole. Registraci ziskal
i biologicky pfipravek obsahujici houbu Pithyum oligandrum, u kterého jsou doporuceny dvé
az ti1 aplikace béhem vegetace — prvni dvé do vytvoteni listové rizice, posledni pfed kvétem
(Prokinova a kol.,, 2010). Vlazny s Cihlafem (2010) uvadéji, ze na regulaci zatim
nejrozsitenéjsi choroby helmintosporidzy doporucuji aplikovat registrované fungicidy, a to
metconazole, kdyz ma mak zhruba 30 cm a zafina se ukazovat poupé. Aplikace zpevni a
mirn¢ zkrati stonek. Tim se omezi polehnuti. Poté na pocatku kvétu aplikovat kresoxim-
methyl spolu se smacedlem.

Dalsi registrované fungicidy jsou na bazi prochloraz + propiconazole (pfed kvétem az
pocatek kvétu) a prothioconazole + tebuconazole. Tyto pfipravky jsou uréeny hlavné proti
helmintosporioze a také hlizence (Vlazny a Cihlaf, 2010). Z devitileté zkuSenosti s aplikaci
fungicidu (na zakladé nasSich pokusu registrace ptipravkl na bazi metconazole a prochloraz +

propiconazole) prameni jasny pozitivni efekt tohoto zasahu (Vlazny a Cihlat, 2010). Vlazny
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s Cihlafem (2010) dale pisi, ze v letech 2008 a 2009 méli moznost otestovat v pokusech
fungicidni ptipravek na bazi azoxystrobinu + cyproconazolu. Ptipravek je registrovan do
obilnin a fepky. Z vysledkl pokusii jasné vyplyva mimotadné positivni piisobeni na rostliny
maku. Pozitivné piisobil tento fungicid nejen na spektrum houbovych chorob, ale vyrazné
omezil i poléhani porostu. Domnivaji se, Ze by bylo velmi vhodné tento Sirokospektralni
fungicid v maku registrovat.

Nejvetsi efekt ma Casné oSetfeni. Obvykle se provadi na pocatku kveteni, v ptipade
napadeného osiva by bylo U¢innéj$i provést osSetieni jest¢ difive. V soucasné dob¢ lze
fungicidni oSetfeni doporucit jako samoziejmou soucédst péstebni technologie (Prokinova,
2009). Ekonomicka navratnost aplikace fungicidi proti helmintosporioze je v pokusu zcela
jasna i pii cenach semen okolo 20 Kc/kg. Ceny aplikaci od 3000 po 3400 K¢ piinesly
navySeni vynosu minimaln¢ o 310 kg makového semene, to je 6200 K¢ v experimentalnich
podminkéch (Vlazny a Cihlat, 2010). Pii volbé fungicidni ochrany je nutné ptihlizet jednak ke
koncentraci maku v dané lokalité, vyhledu ceny a v neposledni fad¢ stavu porostu. Na fidkeé,
nebo naopak pftilis husté porosty aplikaci neprovadime viibec, nebo volime levnéjsi variantu.
Naopak, na porosty silné se zhruba 80 - 110 rostlinami na m? lze aplikovat i drazsi pripravky

s jasnou odezvou ve vysledném vynosu (Vlazny a Cihlat, 2010).

3.4. Vliv nékterych agrotechnickych opatieni na
vyskyt chorob

3.4.1. Integrovana ochrana rostlin

Integrovand ochrana rostlin je systém, ktery vyuziva vSech metod v souladu
s ekonomickymi, ekologickymi a toxikologickymi poZadavky k tomu, aby Skodlivé organismy
byly udrzeny pod hranici Skodlivosti, pficemz jsou preferovany a vyuzivany prirozené faktory
regulujici jejich vyskyt (Kazda a kol., 2010). RGzné metody se vyuZivaji nejlépe ve vzajemné
kombinaci (Kazda a kol., 2010). Cilem ochrannych opatfeni neni Uplné vyhubeni skodlivych
organismu, ale sniZeni jejich vyskytu pod ekonomicky prah Skodlivosti. K pfesnému urceni

terminu ochrany slouzi metody prognézy a signalizace (Kazda a kol., 2010). Rehm (2000) pak
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uvadi, Ze zdkladnimi aspekty integrované ochrany jsou: pouZivani vhodnych kombinaci
postupl ochrany rostlin, udrzovani skodlivych Ciniteld pod urovni Skodlivosti a ddraz na
Zivotni prostredi.

Ulelné vyuzivani vdech moZnosti ochrany rostlin je tedy podstatou systému
integrované ochrany rostlin (Kazda a kol., 2010). Systém integrované ochrany rostlin by pak
mél vést k optimalizaci chemickych vstupd, sniZzeni nakladl na né a v predevsim k redukci
rizik kontaminace Zivotniho prostredi Skodlivymi latkami (Rehm, 2000).

K omezeni vyskytu chorob a skidcl se pak pouZivaji metody pfimé a neprimé. Cilem
pfimych opatreni je zahubeni plvodcd chorob a skddcl. K témto metodam patii chemické,
biologické, biotechnické, mechanické a fyzikdlni. Nepfimé metody maji vice preventivni
charakter a jejich cilem je zamezit Skodlivy vyskyt vytvarenim nepfiznivych Zivotnich
podminek pro plvodce chorob a skidcl. Mezi metody nepfimé patfi metody agrotechnické,
Slechtitelské a organizacni (Kazda a kol., 2010).

Agrotechnické metody patfi k zakladnim preventivnim a ekonomickym opatfenim
v ochrané rostlin. Agrotechnickymi zasahy se vytvari vhodné podminky pro rlist a vyvoj
rostlin. Zaroven je moZno vytvofit nepfiznivé podminky pro rozvoj chorob i vyvoj skidcl
(Kazda a kol., 2010). Agrotechnicka opatfeni zahrnuji cely komplex agrotechniky, ktery je
spojovacim ¢lankem mezi komplexy ekologickymi a biologickymi (Badalikova a Kridkal, 2000).
Agrotechnickd opatfeni se musi prizplsobovat zvlastnostem stanovisté, klimatu a pocasi
(Badalikova a Knakal, 2000). Kazda a kol. (2010) zminuji, Ze mezi agrotechnické metody
ochrany rostlin patfi volba stanovisté, osevni postup, zpracovani pady, hnojeni, seti, hubeni

pleveld, sklizen a odstranéni poskliziovych zbytk(.

3.4.2. Zpracovani pidy a jeho vliv na choroby

Vyskyt chorob na polnich plodiniach je podminén fadou okolnosti. Ty prochdzi
zménou, tak jak se méni technologie péstovani, odridova skladba anebo pocasi v jednotlivych
letech (Vanova, 2008). Jardine a kol. (2000) uvadéji, Ze projev choroby je zavisly na tfech
faktorech: nachylnost druhu a odridy, pfitomnost daného patogena, podminky prostiedi
vhodné pro rist a Sifeni patogena. Kraatz (2005) pii porovnani vysledkl svého Setfeni zjistil,
ze situace s fytopatogeny Vv jeho vyrobnim systému muize byt ovliviiovana zplisobem

zpracovani pudy, to plati zejména pro houbové choroby.
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Ulohou zpracovani pudy z hlediska ochrany rostlin je celkové zlepieni podminek
stanoviste a uprava jeho biologickych a mikroklimatickych podminek (Kollar, 1981). Spravné
zpracovani pudy zlepSuje biologickou aktivitu pidy a vytvaii dobré podminky pro mladé
rostliny, které mohou ,,odrist” skodlivym organismiim (Dvorsky a Urban, 2011). S hloubkou
ptdniho profilu pak ubyva mnoZstvi ptidnich mikroorganismti (Kvéch a Skoda, 1985). Neni li
v pud¢ dostatek vzduchu a vody, ¢i jsou-li kulturni rostliny potlacovany plevelem, rostou
pomaleji a jsou nachylnéjsi k napadeni (Dvorsky a Urban, 2011).

Zpracovani pudy muze vést k pfimému niceni pfezivajicich sSkodlivych Cciniteld
(Frisbie, 1994). Rozrusovani pudy b&hem zpracovani pusobi proti piezivani houbovych
patogenii (Baker a kol., 1996). Na délku zivotnosti trvalych vytrusti hub, udrzujicich se
Vv ptd¢ mnoho let, ma rovnéz vliv stav pudy. Jak ukéazaly pokusy, mohou se trvalé vytrusy
Vv neorané¢ pudé zachovat mimotadné dlouho, kdezto v piidé obdélavané je jejich Zivotnost
kratsi (Foltyn, 1968).

Zarodky houbovych a bakteridlnich chorob nadzemnich ¢asti rostlin byvaji v ptidé
zneSkodnény fyzikdlnimi UCinky a hlavné biologickymi pldnimi cCiniteli. Samotné
choroboplodné zarodky v ptid¢ dlouho nevydrzi a zarodky utkvélé na zbytcich nadzemnich

¢asti rostlin vétSinou zahynou s rozlozenim téchto zbytkt (Foltyn, 1968).

Rostlinné zbytky

Faktory, které mohou zplisobit sniZzovani vynosu, souvisi vétSinou s vét§im mnozstvim
rostlinnych zbytkd na povrchu ptdy a jejich nerovnomérnym rozptylenim. To maze zpusobit
problémy s napadenim patogeny (Stach a kol., 2007). Houbové choroby jsou nej¢astéji v ptidé
pfenaSeny praveé na rostlinnych zbytcich (Baker a kol., 1996). Kazda a kol. (2010) uvadi to, Ze
oSetteni strniSté bezprostiedné po sklizni a zapraveni poskliziiovych zbytkii do pidy muze
vyznamné¢ omezit napadeni porostil v nasledujici sezong.

Houbové choroby se udrzuji nejen na posklizitovych zbytcich, ale i v povrchové vrstveé
ornice. Cilem zdkladniho zpracovani pidy a predsetové piipravy musi byt rychlé piimé
zniceni houbovych patogent v ptid€, nebo takové zasahy v jejich prostredi, které je potlaci.
Jednou z moznosti je mechanické rozruSeni jejich mycelia a vylouceni tzv. zeleného mostu
(Stach, 2001). Stach (2001) pak uvadi, Ze zeleny most ,,Green Bridge* se vytvafii prertistanim
nebo dlouhodobym pokrytim povrchu pole plevely, vydrolem piedplodiny anebo
meziplodinou. Neni-li takova obrostld podmitka zlikvidovana viibec, nebo zlikvidovéana jen
kratce pred setim, je velka pravdépodobnost, ze kotfeny dalSi plodiny budou napadeny

houbovymi chorobami, které nejlépe prezily. K preruseni zeleného mostu je nejvhodnéjsi
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chemicka podmitka s vyuzitim 0¢inné latky glyphosdatu nebo sulphosdtu. Nebezpeci velkého
mnozstvi poskliznovych zbytkli nedokonale rozptylenych po pozemku se projevuje zvlasté v
fadcich nebo pasech za sklizeci mlatickou, kde poskliziiové zbytky odebiraji ke svému
rozkladu mnoho zivin z pidy a pii jejich rozkladu vznikaji inhibi¢ni latky, které naslednou

plodinu poskozuji.

Orba

Ze zadkladnich operaci pii zpracovani pidy ma z hlediska ochrany rostlin velky
vyznam hluboké orba, kterou se rostlinné zbytky a jejich napadené ¢asti dostavaji hluboko do
pudy a tak se ni¢i zdroj infekce (Kollar, 1981). Diky tomuto opatieni se vyrazn€ snizi
populace rostlinnych patogent na téchto zbytcich piezivajici (Frisbie, 1994). Benada a kol.
(1959) dodavaji, Ze ncktefi patogeni se hlubokou orbou ni¢i piimo, protoZe nenachézi
V hlubokych vrstvach ptdnich pfiznivé podminky pro zivot. Jini parasiti sice nehynou, ale
nemohou se dale §ifit.

Zpracovani pidy tedy vyznamnou mérou ovlivituje vyskyt chorob a skidci. Podmitka
a nasledna hluboka orba zaklopi poskliziiové zbytky, kde piezimuje mnoho druhtt houbovych
patogent, do vétsi hloubky. Padni mikroorganismy nasledn¢ znemozni jejich Uspésné
prezimovani. Rovnéz vyvojova stadia zivoc¢isnych skidcti jsou bud’ hubena pfimo pohybem
pudy pfi orbé, nebo zaklopenim do vétsi hloubky (Kazda a kol., 2010).

Vanova (2008) potom uvadi, ze hlubokou orbou se spory hub dostavaji do dostatecné
hloubky, ale pfi pfeordni pozemku pii dalSim péstovani hrozi u déle klicivych spor jejich

opétovné vyneseni k povrchu.

Pidoochranné zpracovani

Redukované zpracovani pidy plsobi na mikrofléru a edafickou faunu. Komplex
vztahl, ktery vytvaii interakce riznych pidnich organismil, napoméaha tvorbé inokula
patogent a jejich zvySenému vyskytu. Infekce plvodcti chorob mohou byt pii pouziti
redukovaného zpracovani pidy rozdilné (Sedivy, 2002).

Zpracovani pudy disky nebo radlickami, pii kterém se nepfevraci puda, umoziuje
rozvoj mnoha Skodlivych druht - ptvodct chorob, slimakti, hmyzu, hrabosi apod.
Opakované pouzivani bezorebnych technologii vede k vyraznému rozsifeni Skodlivych
organismu, a tim i ke zvySeni nakladl na jiné metody ochrany. V dlouhodobé perspektiveé
mohou tyto technologie znemoznit ekonomicky tnosnou ochranu nejvice péstovanych plodin

proti hlavnim chorobam a Skiidcim (Kazda a kol., 2010). Podle Bakera a kol. (1996) se na
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nezpracovanych, nebo omezené¢ zpracovanych plidach choroby projevuji Castéji, protoze
nedochazi k rozruSovani a zapravovani patogenti do pudy. Dle Sekerové (2000) zmény
V ptidnim procesu vyvolané zpracovanim pudy, vyrazné ovliviiuji vyskyt skodlivych Cinitelt.
Jardine a kol. (2000) uvade¢ji, ze pti bezorebnych technologiich se vice dafi chorobam, které
uptednostiiuji chladné a vlhké podminky, naproti tomu choroby uptednostiujici teplo a sucho,
jsou méné¢ Skodlivé.

Vliv redukovanych zplisobii zpracovani pudy na vyskyt chorob se uvadi pouze na
ptikladech chorob urcitych plodin - pievazné obilnin, ozimé fepky a hrachu. Redukované
zpracovani pudy vyznamné zvySuje Skodlivé vyskyty fuzaridéz. V ochrané proti listovym
chorobam je nezbytné rozliSovat mezi biotrofnimi plvodci chorob (padli travni, rzi) a
nekrotrofnimi ptivodci, jako jsou napft. brani¢natky na psenici a helmintosporiozova hniloba a
skvrnitost obilnin, které se vyskytuji Castéji na pozemcich s redukovanym zpracovanim pudy
nez na pudach zpracovanych klasickym zpisobem. Padli travni a rzi nejsou ovlivilovany
zpracovanim pudy. Vyskyt chorob pSenice a jeCmene je vice zavisly na predplodiné nez na
zpracovani pudy. Pfi¢inou jsou infikované zbytky rostlin slamy, které zGstaly na povrchu
pudy a jsou zdrojem novych infekci. K témto piivodcim chorob patfi ti, ktefi pretrvavaji na
zbytcich rostlin. Na rozdil od pozemk, na nichz byla uskute¢néna klasicka orba, podporuje
redukované zpracovani pudy rané vyskyty téchto chorob. V porostech hrachu na pozemcich
s redukovanym zpracovanim pldy jsou na jatfe Casté¢ vyskyty uhnivani kofend, které vznikaji
po napadeni rostlin pivodci chorob. V ozimé fepce se redukované zptsoby zpracovani ptdy
hodnoti rozdilng€, zvlasté u fomové hniloby kr¢ku. Rozdily v hodnoceni vyplivaji z rozdilné
redukce zpracovani pidy. Pokud se pouZziva kypteni, které zapravi zbytky rostlin pod povrch
pudy, nebyl zjistén v ndsledujicim roce zvySeny vyskyt fomové hniloby a bilé hniloby
zpusobené hlizenkou obecnou. Sklerocia této houby jiz v hloubce 4 cm pod povrchem pudy
rychleji ztraceji zivotnost. V bezorebném systému zpracovani pidy je nutno pocitat se
zvySenymi vyskyty fomové i bilé hniloby, u bilé¢ hniloby zvlasté s primarnimi infekcemi ze
sklerocii. Z listovych chorob se ve zjednodusenych zplisobech zpracovani pidy ve vlhkych
rocich na fepce olejné zvysuji skodlivé vyskyty Eerné fepkové (Sedivy, 2002).

Naproti tomu Sekerova (2000) v pokusech s fuzariézami v kukufici ve vztahu ke
zpracovani pudy zjistila, Ze naproti ocekavani, kdy se cekalo, ze tento patogen prezivajici na
rostlinnych zbytcich, bude kukufici vice napadat na neoranych variantach, byl zjiStén nizsi
vyskyt na pidoochrannych variantach. Sekerova (2000) uvadi jako diivod tohoto zjiSténi to,
ze diky vyssi mikrobidlni a Zivoci$né ¢innosti pudy, byly rostlinné zbytky rychleji rozkladany

a ve vysledku doslo k niz§imu napadeni. Také dle Schliitera a Bliichera (2005) se pfti
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minimalizaénim zpracovani pidy na kofenech kulturnich rostlin zmnozi ,protihraci
(antagonisté) fytopatogennich organismti.

U nékterych ptid bylo zjiSténo, Ze vysoky obsah plidni organické hmoty a vysoka
biologické aktivita jsou spojeny s nizkou trovni napadeni rostlin chorobami (Zidek a kol.,
1992). U ptd s aktivni mikrobialni populaci je pravdépodobné udrzovana rovnovaha mezi
jednotlivymi druhy (skupinami) prostfednictvim antagonismii, které potlacuji nastupujici
patogeny nebo urychluji rozklad zbytki napadenych patogeny (Zidek a kol., 1992). Podle
Sekerové (2000) vede zlepSeni podminek pro ¢innost pidnich mikroorganismti ochrannym
zpracovanim pudy, mimo jiné k lepSimu zpfistupnéni Zivin, s ¢imz souvisi moznost uplatnéni
antipatogennich organismu $iticich se v ptde¢.

Vliv redukovaného zpracovani pudy na vyskyt poruch a Skodlivych organismt je
nutné hodnotit vzdy nejen z pohledu zpracovani pidy, ale také s pfihlédnutim k ostatnim
faktoram, jako jsou ptfedplodina, rezistence a nachylnost odriid, doba seti, raciondlni vyziva,
klimatické podminky a zvlast¢ pfedchozi stupenn napadeni porostii z hlediska populaéni
dynamiky plevelt, patogenti a $kidct (Sedivy, 2002). Jardine a kol. (2000) také uvadgji, ze

zavisi na konkrétni vyuzité technologii konzerva¢niho zpracovani ptdy.

Na zéklad€ obsahlého studia odborné literatury a zkuSenosti Siroké zeméd¢lské praxe
lze konstatovat, ze do vSech pidnich a povétrnostnich podminek nelze doporucit jediny
systém zpracovani pudy jako nejlepSi z hlediska vynosu, zdravotniho stavu, zapleveleni i
nasledného vlivu na samotnou pidu (Stach a kol., 2007). Vanova (2008) dale uvadi, ze
souvislost mezi vyskytem chorob a zptsobem zpracovani pidy neni nikdy jednoznacna, je ale
zvySena predevSim v letech, kdy jsou vyskyty vyssi a Skodlivost ptesahuje hospodarsky

unosnou mez.

3.4.3. Zalozeni porostu a jeho vliv na choroby

Poskozeni porostli zplisobena poruSenim zasad spravného zakladani porostu obvykle
nelze jiz béhem vegetace napravit (Kazda a kol., 2010). Mezi péstebni metody ochrany rostlin
patfti mimo jiné posunuti kritickych rastovych fazi rostlin do obdobi s niz§im infekénim
tlakem patogena. Napiiklad Casny ¢i pozdni vysev nebo zdmérné hustSi (sniZeni rizika
napadeni sktdci) ¢i Fidsi (snizeni rizika napadeni houbovymi chorobami) vysev (Dvorsky a
Urban, 2011).
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Optimalni doporu€eny termin vysevu je predpokladem spravného vyvoje rostlin a
snizuje nebezpeci poskozeni rostlin chorobami nebo skiidci (Kazda a kol., 2010). Vanova
(2008) uvadi, Ze naptiklad u chorob obilnin ma vliv termin zaloZeni porostu, kdy napadany
byvaji porosty zalozené v ranych terminech na podzim, protoze patogen ma vhodnéjsi
podminky pro rozvoj (vyssi teplota pidy) i1 delsi dobu pro Sifeni v porostu. Ale i pozdni
vysevy mohou byt rizikové.

Dodrzenim doporu¢eného vysevku nebo sponu vysadby se predchazi Skodam
zptisobenym zejména chorobami, které v piehoustlych porostech maji optimalni podminky
pro rozvoj (Kazda a kol., 2010). ZvySenad hustota vytvaii piihodné podminky pro Sifeni
chorob at’ jiz z pohledu vytvafeni pifiznivého mikroklima (zvySena vlhkost, del§i ovlh¢eni
listové plochy), Sifeni chorob pfimym kontaktem sousednich listi ¢i z divodu vyssi
nachylnosti pletiv pfi niz§im osvétleni (Vanova a Klem, 2009). Bézné je mozno pozorovat
vétsi napadeni rostlin na souvrati, kde byvaji porosty ptfesety a jsou piechusténé (Vanova,
2008). Dvorsky a Urban (2011) pak jesté uvadéji, ze zastinéna stanovisté a stanoviste, ktera
jsou uzaviena (bez cirkulace vzduchu) podporuji rozvoj chorob (napf. plisni, padli, rzi,...).

Zména technologie a snizeni vysevku vSak zvySuji naroky na ochranu vzchazejicich
rostlin (Kazda a kol., 2010). Hustota porostu ovliviiuje také ti¢innost fungicidnich aplikaci.
ZvySend hustota porostu znamend ziedéni fungicidu ve vys$i biomase a riziko sniZeni
ucinnosti (Vanova a Klem, 2009).

Zakladnim ptedpokladem zdravého porostu je nakup certifikovaného osiva a sadby.
Mnoho druhii virdz, bakteridoz a houbovych chorob je ptfenaseno osivem a sadbou (Kazda a

kol., 2010).

3.4.4. Vyziva rostlin a jeji vliv na choroby

Spravné usmérnénd vyziva rostlin reagujici na skutecné fyzikalné-chemické a
chemické vlastnosti pidy je stabilizujicim faktorem pfti péstovani kazdé zemedélské komodity
a nabyva na vétSim vyznamu zvlasté pii péstovani plodin s kratkou vegetacni dobou (Richter
a kol., 2011). Krom¢ mnoha ekologickych faktorti se na problémech se zdravotnim stavem
rostlin podili i zpiisob hospodafeni. Vyznamnym faktorem je druh a mnozstvi pouzitych
organickych nebo primyslovych hnojiv (Zidek a kol., 1992).

Hnojenim se mohou vlastnosti pidy zlepsit, zvlasté¢ hnojenim statkovymi hnojivy,
nebot’ v silné biologicky ¢inné pide se zbytky rostlin s choroboplodnymi zarodky rozkladaji

rychleji (Foltyn, 1968). Neékteré latky vznikajici pfi rozkladu organické hmoty pfispivaji
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k antifytopatogennimu potencialu pidy. Oxid uhli¢ity, kone¢ny produkt mineralizace,
omezuje pii vyssSich koncentracich v padé rozvoj nékterych patogent (Zidek a kol., 1992).
Jednou z ptirozenych vlastnosti pudy je schopnost omezovat vyskyt chorob. Rostliny
pestované v biologicky aktivni piid¢ ziskavaji ptirozenou odolnost proti Skodlivym Ciniteliim
(Dvorsky a Urban, 2011).

Hnojenim lze zménit padni reakci, a tim vytvofit ptiznivé podminky pro rostliny a
neptiznivé podminky pro ptidni mikroorganismy, kdy napt. houby vyzaduji kyselé prostiedi
(Foltyn, 1968). Ziviny, véetn¢ dusiku, fosforu, drasliku, a mikroprvky v riznych
koncentracich jsou dulezité pro rostlinnou produktivitu a celkové zdravi rostlin (Frisbie,
1994). Dobte Zivené a zdravé rostliny jsou 1épe schopny vyporadat se s utokem Skodlivych
Cinitelu (Frisbie,1994).

Dostatecné a vyvazené hnojeni je tedy predpokladem uspéSného rozvoje rostlin
(Kazda a kol., 2010). Rostlina stresovana nedostatkem zivin je nachylnéjsi k onemocnéni, nez
rostlina s optimalni urovni vyzivy (Frisbie, 1994). Pfi aplikaci vétSich davek snadno
piijatelnych zivin, zejména v primyslovych hnojivech, se mohou objevit problémy
s nevyvazenou vyzivou rostlin (Zidek a kol., 1992). Bruggena a Termorshuizen (2003)
uvadeéji, ze existuje souvislost mezi mikrobidlni diverzitou, zasobou dusiku v padé a
vyskytem chorob.

Vlivem luxusniho piijmu se mohou Ziviny, napf. nitraty, hromadit v buikach
rostlinnych pletiv nebo vysoka koncentrace jedné ziviny v pidnim roztoku muizZe blokovat
uvolnovani nebo piijem jinych zivin (Zidek a kol., 1992). Zvlasté vysoké davky dusiku
zvySuji nebezpec¢i napadeni houbovymi chorobami (Kazda a kol., 2010). Bylo zjisténo, ze
vysoky obsah rozpustnych dusikatych latek v bunikach rostlinnych pletiv vede ke zvySenému
napadenti rostlin. Pfi¢inou mtize byt zvySena atraktivnost rostliny pro houby (zvétSeni bunék a
ztenCeni bunécnych stén), ale za hlavni pfi¢inu se povazuje zrychleni reprodukce patogena
podminéné zvySenou dostupnosti zivin (Zidek a kol.,, 1992). Zasadni je zejména
nepiehnojovani dusikem. Rostliny pak maji kompaktnéjsi a odolngjsi pletiva (Dvorsky a
Urban, 2011).

Podle Vanové a Klema (2009) ale dusikata vyziva obvykle plisobi na rozvoj chorob
pouze nepiimo a tak dopad na rozvoj chorob miiZe byt ¢asto protichiidny. Casnd aplikace
dusiku zvySuje hustotu porostu. Vliv dusikaté vyzivy je pak v tomto piipad¢ dan pfedevsim
vlivem zvySené hustoty. K tomu se ptfidava zvysSeni nachylnosti pletiv vlivem nadbytku

dusiku. Nadmérné hnojeni dusikem, muze zpisobovat nadmérny rast biomasy a tvofit

wvr
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olisténim omezuji uvniti porostu svételné podminky a naopak zvysuji vlhkost, a tim vytvareji
vhodnéjsi mikroklima pro napadeni rostlin (Van¢k a kol., 2007).

Zavaznost onemocnéni je ziejmé vice ovlivnéna pfistupnosti dusiku hostitelské
rostling, popf. patogenu, nez jeho mnozstvim (Zidek a kol., 1992). Zidek a kol. (1992) dale
tvrdi, Ze pfi organickém hnojeni méné pfistupnymi formami dusiku, je niz8i pocetnost
napadeni.

Prodlouzena vegetace po nevyvazené davce dusiku prodluzuje faze, kdy rostlina je
nachylnd k urcité chorobé (Foltyn, 1968). Ponékud odlisny je efekt dusikaté vyzivy na
napadeni v zavéru vegetace (Vanova a Klem, 2009).

Dvorsky a Urban (2011) uvadéji také, Ze dobré zasobeni rostlin draslikem plisobi
pozitivné zejména proti houbovym a bakterialnim chorobam. Podle Vaiika a kol. (2007) je 1
nedostatek siry davan do souvislosti s vyS$§im vyskytem nckterych chorob, predevsim
houbovych. M4 to své opodstatnéni z hlediska ponékud zménéného metabolismu rostlin a
omezeni produkce specifickych latek a obranného systému rostlin. Kazda a kol. (2010)
dopliuji, Zze zejména vapnéni ptidy snizuje vyskyt nékterych chorob a skiidct.

Jestlize m& houba v konkurencnim prostfedi nedostatek Zivin, je bud rozloZena
vlastnimi enzymy, nebo vytvaii spory, které prezivaji do doby, nez jsou k dispozici nové
ziviny. Spory vykli¢i v pfitomnosti kofenovych exudati (obsahuji cukry, aminokyseliny,
oganické kyseliny, ristové latky, vitaminy) nebo jiného, snadno piistupného zdroje zivin
(Zidek a kol., 1992). Dodani Cerstvé organické hmoty vyvola kliceni spor, pfi¢emz je dulezite,
aby m¢él material Siroky pomér C:N (vétsi nez 25), aby nebyl k dispozici nadbyte¢ny dusik pro
vyzivu hub. To umoziiuje mikroorganismim cerstvé vykli¢ené houby potlacit (Zidek a kol.,
1992).

3.4.4. Integrovana ochrana maku

Vzhledem Kk omezenému mnozstvi registrovanych fungicidi, absenci fungicidniho
mofidla a zatim variabilnich vysledkl pii pouziti fyzikalniho a biologického oSetfeni osiva je
mak idedlni plodinou pro uplatinovani integrované ochrany, takze lze konstatovat, ze vSechno
zl¢ je pro néco dobré, protoze prave nahrazeni Cisté pesticidni ochrany metodami ochrany
integrované je soucasnou prioritou v ochrané rostlin ve vSech rozvinutych zemich svéta. Pro
velikost plochy oseté makem s nadsazkou plati, ze méné je vice (Prokinova, 2009).

S ptihlédnutim k primarnim zdrojim infekce by v Zadném piipadé nemél byt na

jednom pozemku mék péstovan diive nez po Ctyfech letech, Iépe po péti letech. Tomu tedy
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musi odpovidat osevni postup v daném podniku (Prokinova, 2009). Vasak a kol. (2010) pak
doporucuji z agrotechnickych dodrzet tii az cCtyflety odstup péstovani maku po sobé,

likvidovat posklizitové zbytky podzimni orbou (Vasak a kol., 2010).

Zpracovani ptidy

Velkou pozornost je tedy tfeba vénovat kvalitni ptipravé pidy, predevsim setového
ltizka. Protoze se zptisnuji kritéria tykajici se obsahu morfinu u semene ur¢ené¢ho pro export
(morfin neni v semenech, ale mize dojit ke kontaminaci prachem z rozdrcenych makovic), je
pravdépodobné rozsifeni odrid s minimdlnim az nulovym obsahem morfinu. Takovou
makovinu samoziejmé farmaceuticky primysl vykupovat nebude — a tak kam s ni? Ur¢ité by
neméla zlstdvat na povrchu pozemku nebo jen meélce zapravena v pud¢ (minimalizacni
technologie zpracovani piidy) — tam bude ptfedstavovat zdroj infekce po celou dobu trvani
rozkladu — cca Ctyfi roky (Prokinova, 2009).

Integrovand ochrana je kvalitni zpracovani pidy a kvalitni likvidace poskliziiovych
zbytkl (Kazda a kol., 2010). I Havel a kol. (2010) doporucuji, Ze je nutno po sklizni maku
strnisté kvalitné zaorat kviili podpoie rozkladu skliziiovych zbytkt. Bittner (2009b) potvrzuje,

ze také pro omezeni infekce helmintosporiézou je vhodna dokonalé a hluboka orba.

Vysev

Kazda a kol. (2010) doporucuji vysev zdravého, mofeného osiva (v ptipadé maku je
nutné insektofungicidni moteni). Seti do peclivé pfipravené, prohtaté ptidy. Prokinova (2009)
pak doporucuje seti do spravné hloubky (5 - 10 mm), ne hlubsi. Kazda a kol. (2010) dale
doporucuji v pripad¢ potieby fungicidni oSetieni co nejdiive po vzejiti (mancozeb,
mandipropamid, metalaxyl-M, polpet a dalsi). Prokinova (2009) jesté¢ uvadi, ze ochrana
spociva také ve vybéru pozemku s neslévavou pidou

Drobnosemenny mak citlivé reaguje na pitidni podminky, pficemz, zejména teplota,
vlhkost ptidy a jeji struktura ovliviiuji dobu kli¢eni a vzchézeni (Cihlar a Roubal, 2011).
Prilisné vlhko a teplo mtize v dobé vzchazeni urychlit Sifeni houbovych chorob a zptisobit
padani kli¢nich rostlin (Vasak a kol., 2010). Teplota rovnéz patii k rozhodujicim ¢initelim
ovliviiyjicim kliceni a energii kliceni semen. Napiiklad pfi teplot¢ 10 °C zacinaji semena
kli¢it po péti az Sesti dnech, pii teploté¢ 18 az 20 °C jiz kli¢i béhem tii az Ctyf dni. Dalsi
zvySovani teplot jiz kli¢eni neurychluje (Cihlar a Roubal, 2011).

Rychle se vyvijejici rostliny jsou odolnéjsi vici chorobam a Sktdcim, kterym

»uteCou, jsou vitalné€jsi, 1épe se vyrovnavaji se stresovymi faktory a poskytuji vyssi vynos
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(Cihlar a Roubal, 2011). Vyskyt onemocnéni se zvySuje v ptipad¢, ze po zaseti je ptida dlouho
chladna, vlhka, prodluzuje se doba vzchazeni (Kazda a kol., 2010). Napi. Plisenn makova se
vice vyskytla u pozdniho vysevu ozimého maku (28. listopadu), nez u Casnéji setého (30.
fijna) (Doshi a Thakore, 2002). Kapoor (1995) naproti tomu uvadi, ze pti ¢asném seti bylo
pozorovano snizeni infekce patogena Pleospora papaveracea.

Z agrotechnickych opatieni, vzhledem ke znalostem biologie patogenli, muzeme
péstitelim doporucit také nepiehoustlé porosty se zhruba 60 - 100 rostlinami na m? (Vlazny a
Cihlat, 2010). Pti rovhomérném dozravani u hust$ich spontl, jsou jak makovice, tak zvlasté
semena mnohem odolné€j§i vi¢i mechanickému poskozeni i1 dal$im nepfiznivym vliviim
(Kadlec a Zehnalek, 2001)

Havel (2009) uvadi, ze u sledovanych porosti napadenych houbovymi chorobami, se
prokazalo, Ze redukce poctu vzchazejicich rostlin u nemotfeného osiva za vlhkého a studené¢ho
pocasi ukazuje, ze za vhodnych podminek dojde k likvidaci napadenych rostlin jiz v

pocatecnich fazich vyvoje. Zbytek porostu je pak sice malo napadeny, ale siln€ profidly.

Vyziva

Vyskyt chorob je podminén fadou vnéjsich faktorti, mezi kterymi zaujima vyznamné
misto i agrotechnika. Jeji nedilnou soucésti je i spravna vyziva rostlin (Richter a kol., 2007).

Obecny piedpoklad, Zze k vétsimu rozvoji plisni pravych dochéazi v porostech
hnojenych vysokymi davkami dusiku, se v odbornych pracich vétSinou nepotvrdily, ale dle
predpokladu se na téchto variantich dosahovalo nejvétSich vynosi semen. Piesto nékolik
studii poukazuje na mirné zvyseni napadeni plisni u rostlin hnojenych vét§simi davkami dusiku
a naopak pfi vétsim hnojeni fosforem index napadeni kles4 (Vlazny, 2010).

V pokuse zaloZzeném v roce 2006 byl sledovan vztah vyzivy rostlin dusikem a sirou
na vyskyt helmintosporiézy maku setého (Helminthosporium papaveris, teleomorpha
Pleospora papaveracea), plisné¢ maku (Peronospora arborescens) a sklerotiniové hniloby maku
(Sclerotinia sclerotiorum). Dusik byl aplikovan v dusi¢cnanu amonném (34 % N), a sira v

siranu amonném (20,5 % N, 24 % S) (Richter a kol., 2007).
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Tab. €. 6: Vliv hnojeni dusikem a sirou na vyskyt chorob maku

Tab.2:Zpresnéné stupnice hodnocent chorob mdku setého

Choroba
Body . . Sclerotinia
Helmintosporium spp. Peronospora arborescens .
sclerotiorum
9 bez napadeni bez napadeni bez napadeni
T ojedinéle rostliny | ojedinéle rostliny
8 ojedinélé skviny choroby Iee . | e . Y
s vyskytem plisné s vyskytem hniloby
1 . < o . napadeno do 5 %
7 napadeno do 5 % listové plochy | napadeno do 5 % rostlin pa ’
’ rostlin
napadeno do 15 % listové plochy, ) .
6 apa . S P ¥ napadeno do 10 % rostlin
ojedinéle napadeni stonkd
< napadeno do 25 % listové plochy, | napadeno nebo odumielo | napadeno do 15 %
B napadeno do 5 % stonku do 15 % rostlin rostlin
4 napadeno do 40 % listové plochy, | napadeno nebo odumielo
napadeno do 15% stonkd do 25 % rostlin
3 napadeno do 60% listové plochy. | napadeno nebo odumielo | napadeno do 50 %
} napadeno do 30% stonkd do 50 % rostlin rostlin
. napadeno do 85 % listové plochy, | napadeno nebo odumielo
- napadeno do 60% stonki do 75 % rostlin
1 napadeno viee nez 85 % listové | napadeno nebo odumiclo | napadeno wice nez
plochy nebo 60% stonku vice nez 75 % rostlin 50% rostlin
Tab.3: Posouzeni zdravomiho stavu madku
L . . Helmintosporium  spp. | Peronospora arborescens
Var.¢ Schéma hnojeni . 1o PP P
(stupng) (stupne)
1 Kontrola 2.3 6.7
2 NiSp 4.3 6.7
3 NaSp 33 7.0
4 N3So 2.3%% 7.0
5 N.S, 437 7.3
6 Na5y 5.0 7.3
7 N3S: 5.3% 7.0
Pozndmka *  byla zjisténa vyraznd ohniska deprese zpiisobend ziejmé vlivem piidnich
podminek

** byl zjistén podstatné zvySeny podil stonkovych helmintosporii

(Zdroj: Richter a kol., 2007)

Obecné mizeme konstatovat, Ze se v tomto roce pozitivné projevil vliv hnojeni.
Nejvyssim vyskytem helmintosporioz se vyznacovaly varianty 1 — 4, kde bylo hnojeno pouze
dusikem a v ptid¢ byl pted zaloZzenim pokusu obsah vodorozpustné siry na tirovni 15,3 mg.kg-
1 zeminy. S davkou dusiku se zvySovala vyska rostlin (u var 3, 4 v priméru o 7 cm) a vzrastal
podil stonkovych helmintosporioz. Aplikace siry zvysila jeji obsah v rostlinach z 0,23 na 0,3

% a to se projevilo v omezeném poctu postizenych rostlin. U téchto variant byly na rozdil od
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variant sirou nehnojenych silngji poskozeny pouze listy a bylo zjiSténo napadeni cca 20 %
listové plochy a pouze do 10 % stonkt (Richter a kol., 2007).

Pro peronosporu byly v roce 2006 zvlasté ptiznivé povétrnostni podminky. Piesto 1 pfi
hodnoceni této choroby byl zaznamenan pozitivni vliv siry aplikované do ptady na jeji vyskyt.
Zatimco u variant s riznou intenzitou hnojeni dusikem bez ptidavku siry (1 - 4) dosahlo
primérné hodnoceni 6,7 — 7 bodt (tj. napadeni od 5 % do 10 % rostlin) u variant se sirou (5 -
7) bylo napadeni na Grovni 5 % zaznamenano pouze ojedinéle (Richter a kol., 2007).

Sklerotiniova hniloba se v roce 2005 projevila vyrazn¢ ohniskové a stejné tak tomu
bylo i v roce 2006. Jeji vyskyt nebyl rozmistén v zavislosti na varianté hnojeni, ale pfesahoval
do riznych variant spiSe podle promoteni piidy sklerocii a podle fyzikalnich vlastnosti pudy
(Richter a kol., 2007).

Jiz v predchozich letech bylo ovéfovano, zda hnojeni méaku riznymi formami zivin do
pudy nebo na list mize mit vliv nejen na vynos a jeho kvalitu, ale také na vyskyt chorob
rostlin. V tomto pokuse se opét projevil relativné vysoky vliv siry doddavané do pidy na
vyskyt helmintosporiézy maku. Omezeni vyskytu plisné maku by pii statistickém hodnoceni
nebylo prikazné - proto lze piedpokladat, Ze se jednd pouze o tendenci k omezeni vyskytu
této choroby vlivem siry aplikované do ptidy. Vliv davek dusiku a siry na dalsi choroby maku
nebyl zjistén (Richter a kol., 2007).

Kuchtova a kol. (2010) zase v pokusech prokazali, ze v ekologickych variantach bylo
niz8i napadeni maku houbovymi chorobami, coZ potvrdilo tvrzeni, Ze minerdlni hnojeni

dusikem zvysuje nachylnost pletiv k poskozeni a napadeni rostlin chorobami.
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4., Material a metody

4.1. Charakteristika pokusného stanovisté

Jednolety poloprovozni pokus byl zalozen na pozemku ,Za humny“, ktery
obhospodariuje spole¢nost Penta Drfetovice s.r.o. Stanovist¢ se nachazi zhruba 15 km
severozapadné od Prahy ve sméru na Slany, vedle hlavni silnice mezi Bust¢hradem a
Libochovi¢kami v okrese Kladno. Pokusny pozemek ma vyméru 2,8 ha. Jednd se o severni
expozici, chranény ze zipadni strany vétrolamem. Na celém pozemku je vétSinou BPEJ

10100.

Pidné-klimatické podminky pozemku

Jedna se o region teply, suchy, suma teplot nad 10 °C je 2600 - 2800, vlahova jistota: 0
- 2, suchd vegetacni obdobi: 40 - 60 dni, priimérné rocni teplota je 8 - 9 °C, ro¢ni hrn srazek
pod 500 mm. Hloubka ptdy je nad 60 cm, skeletovitost zadna s piimési do 10 %, ptidni typ

cernozem, podloZi spras, vaha stfedné tézka, pfevazné s ptiznivou vododrznosti.

Fenologické podminky okoli

Uzemi se nachéazi v klimatické oblasti mirné teplé, v okrsku B1 - mirné teply, suchy s
mirnou zimou. Pocatek jarnich praci na poli — tfeti dekdda brezna, pocatek senosece — druha
dekada cervna, pocatek sklizné zita — druhd dekada Cervence, po€atek seti ozimého Zita — tieti
dekada zafi, primérny pocet jasnych dnti je 41 dnti, primérné trvani slunecného svitu je 1800
- 2000 hodin, primérné trvani slune¢niho svitu ve vegetacnim obdobi 28 dnii, primérny pocet
zamracenych dnll v roce je 121 dnti, primérny pocet dnli s mlhou 45 dnti, Langiv destovy
faktor 59,8, primérnd nadmoiskd vyska je 350 m. n. m., primérnd teplota ve vegetatnim

obdobi je 14,5 °C, primérné srazky ve vegetacnim obdobi jsou 324 mm.
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4.2. Agronomicky popis vegetacniho roku 2012

Piiblizn€ od 23.10.2011 s n€kolika mirné mrazovymi (do -5 °C) episodami az do
konce ledna 2013 (byl velmi teply a suchy listopad) bylo na danou dobu nadprimérné teplo,
sucho, piida nebyla zamrzla a byl nejvySe mirny snéhovy pokryv do cca 8 cm a to jen na
vyso¢inach a v podhorskych oblastech. Od 28.1.2012 nastoupily ve 3 vlnach pfiblizné na
poloving tizemi CR holomrazy, které trvaly do 15.2.2012. Dosahovaly b&zné -25 °C, na
Moravé asi -22 °C. 16.2. po suchém podzimu a zimé poprvé vyrazn¢€ nasnézilo ¢i v nizinach
naprselo. Kolem 3.3. se u fepky objevily bilé kotinky, takze ,,fepkova zima* trvala od 28.1. do
3.3.2012, tedy relativné normalni dobu, ale s posunem do jara, protoze fepka vétSinou
regeneruje uz kolem 20.2. Navazujici jaro i 1éto bylo velmi suché a pomérné teplé, takze
porosty byly bez chorob. Naopak vyskyt skiidcti byl vyssi nez normalné.

Jarni prace zacaly v oblasti kolem Prahy (niZina) kolem 14.3.2012, tedy v
nejbéznéjSim terminu (rozptyl za 18 let od 21.2.1997 do 6.4. 1996). Protoze podminky pro
seti byly pomérné dobré jarni méak vzesel dobie a porosty byly skoro optimalné husté (60 - 80
rostlin/m?). Vyskytly se i dal§i mrazy (cca -5 a7 -9 °C) z 8. na 9. 4. a hlavn& z 17. na
18.5.2012. Tento mraz cca -6 °C (-4 az -12 °C) znicil nat’ ranych brambor, ¢ast révy vinné,
vlasské ofechy a fadu peckovin (poskodil i kukuftici). U olejky, ktera jiz naplno kvetla, plosné,
ale v rizném stupni poskodil mladé Sesule, které zeSedly jako by plisni. Zacatkem a v pribehu
kvétna byly na nasem tizemi denni teploty 22 - 30 °C a beze sraZek. Nejvice v tuto dobu byla
poskozena suchem a unorovymi mrazy jizni Morava a katastrofalnim suchem podstatna ¢ést
nizin Slovenska. Vyhodné pro mak bylo i to, ze do kvétu (zacatek 9.6.2012) ptislo ochlazeni a
cely ¢erven byl ve znameni mirného desté. Makovice byly sice malé, ale plné. Vynosy maku
jsou proti fadé let piesto mirné nadprimérné (cca 0,70 t/ha dle CSU zafi 2012), i kdyz v roce
2011 byly vyssi (0,85 t/ha), tedy pokles o 17,6 %.

Vegetaci roku 2011/12 je mozno souhrnné oznacit Ze byla ve znameni velkého sucha
(v SR extrémniho), mrazi (v CR extrémnich), nizké efektivnosti N hnojeni. Porosty ale byly
velmi zdravé. K poskozeni (jde o CR) doslo vlivem pozdnich mrazii 17/18.5.2012. Vyskyt
$ktidct byl vysoky. Zné v CR nastoupily asi o tyden diive a asi o 10 dntl proti normaélu i diive

skon¢ily.
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4.3. Meteorologicka charakteristika stanovisté v roce
2012

Graf ¢. 1: Primérné mésicni teploty v roce 2012 - Praha Ruzyné

Pribéh primémé mésiéni, primémé maximalni mésiéni a primémé minimalni mésiéni
- - - & -
teploty vzduchu ve srovnani s dlouhodobym prumérem 1961-1890
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(Zdroj: Cesky hydrometeorologicky ustav)

Graf ¢. 2: Primérné mésicni srazkové uhrny v roce 2012 - Praha Ruzyné
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4.4, Pokusny material

Odriida Major

Tato odrida je modrosemenny typ se stiednim obsahem morfinu. Posledni
registrovana odriida ze slovenského Malého Sarise (u Prefova), s vysokym vynosovym
potencidlem, vysokou odolnosti proti vyvraceni a poléhani rostlin. Je to univerzalni odrada,
vhodna do viech vyrobnich oblasti CR. V letech 2007 - 09 nejrozsifendjsi odriida u nas. Mé
vysokou odolnost proti helmintosporiéze a plisni makové. Relativné k jinym odridam ma i
nejvyssi odolnost k herbicidiim pouzivanym do maku. Dale ma minimalni vyskyt hled’dka a
vysoky vynos. Registrovana je ve Spole¢ném evropském katalogu od r. 2004 (Vasak a kol.,

2010).

Seci stroj Pneusej accord

V pokusu byl pro variantu kontroly pouzit seci stroj Pneusej Accord s pracovnim
zdbérem 6 m. Stroj pracuje na pneumatickém principu ,,Accord” pfivodu osiva k botkam.
Vysevni botky jsou klasické, tzv. nozové s tupym uhlem nabéhu, tzn., ze do pludy vnikaji
»hatupo®. Stroj méa dva zasobniky osiva, 2 x 950 dm®, protoze se v podstaté jednéd o spojené
dva tfimetrové seci stroje. Stroje tohoto typu vyrdbéla, a ve zmodernizované podobé
s kotouc¢ovymi botkami stale vyrabi slovenska firma Pol'nohospodarske druzstvo Hlohovec.
Tato spolecnost prevzala technologii dopravy osiva od znamé firmy Accord. Seci stroj
Pneusej Accord se zabérem 6 m ma typové oznaceni MT. Pro vysev maku v pokusu byl stroj
pouzit tak, ze ptfedni fada secich botek byla vyfazena zprovozu, aby nedochazelo
k zahrnovani osiva botkami zadnimi. Timto opatienim doslo ke zvétSeni Sitky fadka

Z béznych 12,5 cm na 25 cm.

Seci stroj Horsch Focus 6 TD

Seci stroj Focus 6 TD spojuje pasovou piipravu pudy a vysev do jednoho piejezdu.
Pida se zpracovava a kypii pouze v tom pasu, kde pozdé€ji plodina poroste. Dochazi tak i
Kk odstranovani rostlinnych zbytkt ze setového a kofenového prostoru. I diky tomu by mél mit
stroj podle vyrobce maly pracovni odpor. Pro pasové zpracovani ptdy slouzi dvé prediazené
fady radli¢ek, které padu kypii az do hloubky 30 cm. Diky tomu se pii seti dostava vlaha
puda ze spodnich vrstev k povrchu, kde bude osivo kli¢it. Tyto radlicky zaroven slouzi
k aplikaci pevnych granulovanych hnojiv. Hloubka zpracovani a aplikace hnojiva je

nastavitelnd jiz od 5 cm. Pfihnojeni je také mozné provadét do dvou urovni zéroven, do
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urovné osiva a na hloubku zpracovani v poméru 1:1, ¢i ptihnojovat bud'to k osivu, nebo na
hloubku zpracovani. Moznosti je také hnojeni na povrch pidy. Dalsi pracovni sekci jsou
klenuté talife za radli¢kami s dvojitou funkci, bud’ mohou podporovat vyhrnovani z fadka a
zesilovat tvorbu hribkl, nebo mohou plnit funkci zahrnujici a urovnavajici. Seci stroj tedy
muze tvofit hriibky, kdy je osivo uklddano na jejich dno. Navazujici pneumatikovy péch
slouzi k utlaceni pidy pfed vysevem. Seci botky jsou dvoukotoufové s integrovanym
zamackavacim koleCkem a regulovatelnym pftitlakem 5-120 kg/botku. Dle potieby je mozno
pouzit zavlacovace. Seci botky maji rozte¢ 35 cm, ale je mozné doplnéni dalSimi tak, aby
rozte¢ byla 17,5 cm. Seci stroj pracuje na pneumatickém principu a mé zasobnik na osivo a

hnojivo o objemu 5000 | v poméru 30 % osiva : 70 % hnojiva.

Hnojivo Eurofertil Plus NP 35

Za ucelem piihnojeni pii vysevu do rtznych urovni bylo zvoleno hnojivo od
spolecnosti Timac Agro, konkrétné¢ Eurofertil Plus NP 35. Jedna se o pevné granulované
hnojivo. SloZeni hnojiva v % je: NP 15/20, SO3; 18, MgO 3, CaO 11, Zn 0,5 a dale slozky
Physio+ a Mescal 975. Dle vyrobce je U€¢inny komplex Phisio+ zaloZen na bazi fytohormonu
aminopurinu, diky némuz by mélo dochazet k podpofe kofenti a podzemni hmoty. Dale
hnojivo obsahuje slozku Mescal 975, coz je specidlni nosi¢ zivin. Jde o upraveny, velice
jemny véapenec pro urychlené rozpousténi jednotlivych granuli, s pozitivhim vlivem na

piijatelnost Zivin ze samotného hnojiva.

4.5. Metodika

Poloprovozni pokus zaméfeny na posouzeni ucinku rozdilnych zpiisobu zalozeni
porostu ve smyslu technologie seti, hnojeni a organizace porostu se zaméfenim na vyskyt
houbovych chorob maku a vynos semen, byl zaloZen na pokusném pozemku s vymeérou 2,8 ha
v lokalité Stehelceves v okrese Kladno na jate roku 2012. Pozemek byl rozdélen na jednotlivé
varianty pfiblizné rovnym dilem po celé délce pozemku. Tento pokus byl provadén s odridou
Major, jejiz osivo bylo mofeno (Cruiser OSR + M Sunagreen). Pfedplodinou byla ozima
pSenice. Na podzim probéhla podmitka talifovym podmita¢em Vaderstad Carrier a pied
zimou byl jesté pozemek hluboce zkypien strojem Horsch Tiger. Na jafe byl cely pozemek
piipraven kompaktorem. Seti prob&hlo 21.3.2012. VSechny zasahy jsou uvedeny v tabulce &.
8.
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Popis pokusu
Pozemek byl rozdé€len na Ctyfi varianty zalozeni porostu a hnojeni:

K - Varianta kontroly - technologie vysevu pouZzivana na provoznich plochach
podniku. ZaloZeni porostu secim strojem Pneusej Accord na §itku fadki 25 cm, s vysevkem 2
kg/ha. Hnojeni na téchto variantach probihalo hnojivem DAM se stabilurenem v den seti bez
zapraveni v davce 100 I/ha a potom 21.5. hnojivem LAV v davce 200 kg/ha. Hloubka seti 1,5
cm.

Varianta 1 - vysev secim strojem Horsch Focus 6 TD na $itku fadka 35 cm s tvorbou
hribk, vysevkem 0,8 kg/ha. Bez pfihnojeni. Hloubka seti 0,5 cm.

Varianta 2 - vysev secim strojem Horsch Focus 6 TD na §iiku fadkt 35 cm s tvorbou
hribka, vysevkem 0,8 kg/ha. Piihnojeni hnojivem Eurofertil NP+ v davce 150 kg/ha do dvou
urovni 0,5cm a 10 cm pod povrch v poméru 1:1. Hloubka seti 0,5 cm.

Varianta 3 - vysev secim strojem Horsch Focus 6 TD na $itku fadka 35 cm s tvorbou
hrabka, vysevkem 0,8 kg/ha. Prihnojeni hnojivem Eurofertil NP+ v davce 150 kg/ha do jedné
urovné 10 cm. Hloubka seti 0,5 cm.

Pro védecké ucely jsem ve dvou pokusnych variantach (1 a 2) zalozil jesté pomocné
varianty 1° a 2°, které mély stejnou metodiku jako vySe uvedené, ale mély simulovat
poloviéni pocet rostlin, kdy byl pocet rostlin po vzejiti upraven tak, Ze byl zlikvidovanim
kazdé druhé rostliny na sledovanych mistech sniZzen o polovinu, tzn. vysevek 0,4 kg/ha. U
téchto pomocnych variant jsem sledoval pouze pocty rostlin béhem vegetace a miru napadeni

chorobami.

Tab. ¢. 7: Oznaceni a popis zkoumanych variant

Varianta Kontrola Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Oznaceni K 1 2 3
Seci stroj Pneusej Accord Horsch Focus Horsch Focus Horsch Focus
Sitka tadkd 25cm 35cm 35cm 35cm
Vysevek 2 kg/ha 0,8 kg/ha 0,8 kg/ha 0,8 kg/ha
Hnojeni DAM 100 I/ha Bez hnojeni Eurofertil NP+ | Eurofertil NP+
na povrch + % 0,5cma 2 10 10 cm, 150
LAV 200kg/ha cm, celkem 150 kg/ha
na povrch kg/ha
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Tab. €. 8: Prehled zasahii na pokusnych variantach a provozni ploSe (varianta kontroly)

Zasah Datum Varianta kontroly Pokusné varianty
Ptiprava pudy 19.3.2012 Ano Ano
kompaktorem

Seti 21.3.2012 2 kg/ha, fadky 25cm 0,8 kg/ha, fadky 35 cm
+ 150 kg/ha Eurofertil NP+
Preemergentni herbicid | 21.3.2012 Ano (+DAM + Ano
stabiluren 100I/ha)
Ochrana proti 30.4.2012 Ano Ano
krytonosci kofenovému
Postemergentni 9.5.2012 Ano Ano
herbicid
Graminicid 19.5.2012 Ano Ano
Hnojeni LAV 200 21.5.2012 Ano Ne
kg/ha
Stimulace, listova 30.5.2012 Ano Ano
vyziva
Fungicid, stimulace, 11.6.2012 Ano Ano
listovy vyZziva
Ochrana proti 18.6.2012 Ano Ano
Krytonosci
makovicovému a
msicim

Popis méreni

V kazd¢ variant€ jsem zalozil 12 méficich mist, kde byla do fadku aplikovana znacka,
a Vv pravidelnych intervalech jsem provadél s¢itani rostlin za ucelem stanovovani poctu rostlin
na m? a zji§téni miry jejich ubytku b&hem vegetace. Pfi s&itani rostlin jsem také stanovoval
pocet napadenych rostlin sledovanymi houbovymi chorobami (piedevSim plisei makova a
doplitkkové nékteré ptiznaky helmintosporiozy). Tento pocet napadenych rostlin na m? by
nevypovidal pfili§ o mife napadeni, protoZe je samoziejmé, ze na variant¢ s vétSim poctem
rostlin bude umérné vétsi pocet rostlin napadenych. Proto jsem ziskané udaje vzdy prevadél
na procentualni podil napadenych rostlin z celkového poctu rostlin na kazdém méticim misté
zvlast, aby byla patrnd mira napadeni na kazdé varianté. PocCet napadenych rostlin byl
stanoven pii1 kazdém s¢itdni znovu, takze Gdaj znamena, jaky procentualni podil napadenych
rostlin byl na méficich bodech zrovna v dany termin scitani. Napadené rostliny jest¢ byly

posuzovany z pohledu ptiznakd, podle kterych doSlo k rozdéleni na primarni infekci a
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sekundarni infekci (pfedevsim listové skvrny). Jednotlivé body byly v porostu rozmistény co
nejpravidelnéji po celé délce jednotlivych variant. S¢itani rostlin u kazdého bodu probihalo na
metr délky fadku. Ziskané ¢islo jsem pak pii vypoctu pievedl z délky bézného metru fadku na
pocet rostlin na Ctvereném metru. Postupoval jsem tak, ze jsem vypocital, kolikrat se
stanovena Sitka fadka vejde do Sitky 1m. Timto ¢islem jsem pak nasobil zjiStény pocet rostlin
z metru délky fadku. Stejnym zpiisobem jsem postupoval i u zjiStovani poctu napadenych
rostlin chorobami a teprve poté jsem zjisténé udaje prevadél na procenta. Intervaly
jednotlivych s¢itani byly okolo 10 dni. Za ti¢elem experimentu jsem jesté u vybranych variant
(1 a 2) za kazdym méficim bodem ve stejném fadku vytvoftil dalsi bod pro s¢itani rostlin ve
vySe uvedenych variantdch s carou (1° a 2), které méli simulovat o polovinu sniZzeny
vysevek. Celkem tak méla kazdé varianta 12 sCitacich bodi, z cehoz varianty 1 a 2 mély 2 x
12 bodl, dvanact pro plny vysevek a dalSich dvanéact pro o 50 % snizeny vysevek. Tyto
varianty s ¢arou byly zfizeny pouze jako pomocné a nebyly brany jako varianty hlavni.

Pii nasledném statistickém vyhodnoceni jsem provedl analyzu rozptyld z dvanacti
méfeni poctu rostlin na parcele pro kazdou variantu (K, 1, 2, 3, 17, 27), to znamena 6 x 12
udajt pii kazdém jednotlivém s€itani rostlin a téchto s¢itani bylo provedeno celkem sedm u
hlavnich variant a kontroly, a pét u vedlejSich variant. U napadeni rostlin chorobami bylo
obdobi méfeni také rtizné podle doby infekce a projevu jejich znakd. Vznikly tak grafy
S jednotlivymi variantami, které jsou zndzornény kiivkou znazornujici zmény v poctu rostlin a
podilu napadenych rostlin v pritbé¢hu vegetace. Déle jsem také provedl analyzu vzchazivosti
na jednotlivych hlavnich variantach, kdy jsem pouzil data z prvniho sé¢itani 24.4., které jsem
vztahnul procentualné ke 100 % vzejiti celého vysevku na té ¢i oné varianté pii hmotnosti
tisice semen 0,5 g, coz znamena, ze vysledek ukazuje v procentech, kolik z vysetych semen
vzeslo rostlin na kazdé ze sledovanych variant.

Kromé¢ sledovani ubytku rostlin a po¢ti napadenych rostlin chorobami, bylo cilem
zjistit 1 vynosotvorné ukazatele. Sklizeii byla provedena ru¢nim ulamovanim makovic v kazdé
varianté na celistvé plose 14 m? a to ve ¢tyfech opakovanich pro kazdou variantu. Po sklizni
byl stanoven vynos semen, vynos makoviny, hmotnost tisice semen a hmotnost semen / jednu
makovici (primérna hodnota z 10 makovic v kazdém opakovani). Zjisténa data jsem opét
statisticky vyhodnotil.

Zjisténé vysledky jsem zpracoval ve statistickém programu Statistica verze 9. Pouzil
jsem statistickou metodu jednofaktorové analyzy rozptyli ANOVA na hladin€¢ vyznamnosti
0,05 a to jak z hlediska tbytku rostlin v jednotlivych variantach, tak za ucelem zjisténi

statistickych rozdilt ve vynosotvornych ukazatelech.
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5.Vysledky

Popis variant:

1 = Horsch Focus - 35cm, 0,8 kg/ha, Bez ptihnojeni

2 = Horsch Focus - 35 cm, 0,8 kg/ha, Eurofertil NP+ 150 kg/ha - Y2 10 cm a %2 0,5 cm

3 = Horsch Focus - 35 cm, 0,8 kg/ha, Eurofertil NP+ 150 kg/ha - 10 cm

K = Pneusej Accord - 25 c¢cm, 2 kg/ha, povrchové DAM 100 1/ha pii seti, LAV 200 kg/ha
pozd¢ji

1"a 2" =jako 1 a 2, snizeny vysevek na 0,4 kg/ha

5.1. Pocty rostlin a napadeni chorobami

5.1.1. Pocet rostlin béhem vegetace

Graf ¢. 3: Zmény poctu rostlin/ m? na hlavnich variantich

Datum; Praméry MNC
Wilksova lambda=,20709, F(24, 210,53)=5,0039, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy

Pocet rostiin / m2 Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Z uvedenych vysledkii vyplyva, Ze u kontrolni varianty, pfi vysevku 2 kg/ha a Siice
radklt 25 cm vzeSlo v praméru 156,33 rostlin/m?. Tento pocet se v prubchu vegetace
zredukoval 0 57,1 % na 67,11 rostlin/m?. Naopak u pokusnych variant s vysevkem 0,8 kg/ha,
Sitkou tadkll 35 cm a riiznou urovni hnojeni (1, 2, 3) vzeslo 54,76; 78,33 potazmo 90,95

rostlin/m?. Redukce u jednotlivych pokusnych variant pak byla 38,1 % u nehnojené varianty
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1, 50,8 % u varianty 2, ktera byla hnojend do dvou Grovni v poméru 1:1 a nakonec 47,3 % u
varianty 3, kde bylo vSechno hnojivo ulozeno do hloubky 10 cm. Za povSimnuti stoji nizky
pocet rostlin po vzejiti na varianté, ktera nebyla hnojena. K nejveét§imu poklesu u vsech

variant doSlo mezi 3.6. a 20.6., u varianty 2 pak jesté k vySSimu hned na pocatku vegetace.

Graf ¢. 4: Procento vzeSlych semen - vztazeno ke 100 % vysevku pri HTS 0,5 g (a. = 0,05)

Varianta: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 44)=6,2228, p=,00129
Dekompozice efektivni hypotézy
% Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Zjisténi poctu vzeslych rostlin na jednotlivych variantdch bylo provedeno z udaji
ziskanych pii prvnim s¢itdni 24.4. Pocty vzeSlych rostlin byly procentudlné vztazeny
Kk vysevku na dané varianté a hmotnosti tisice semen 0,5 g. Vysledky ukazuji, ze na varianté 3
vzeslo nejvetsi procento z vysetych semen, a to 56,84 %. Oproti variantam 1 a K (34,22 % a

39,08 %) se jedna o statisticky priikazny rozdil. Varianta 2 ma pak hodnotu 48,96 %.
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Graf ¢. 5: Porovnani poctu rostlin na pokusnych variantach s plnym a sniZenym
vysevkem (o = 0,05)

Datum; Praméry MNC
Wilksova lambda=,59241, F(16, 144,22)=1,6850, p=,05564
Dekompozice efektivni hypotézy
Bt s f i Vertikaly oznaéuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Uvedeny graf €. 5 srovnava pokusné varianty 1 a 2 s jejich obdobnymi variantami s 0
50 % sniZzenym vysevkem 1’a 2°. Zkoumano zde bylo krat$i obdobi - od 24.5. do 25.7. Je
zajimavé, ze u variant se snizenym vysevkem byl pokles poctu rostlin za sledované obdobi
33,2 % u varianty 2’, ale pfedevsim pouze 13,1 % u nehnojené varianty 1°. U variant 1 a 2 byl

pokles poétu rostlin ptiblizné podobny 35,5 % u varianty 1 a 32,4 % u varianty 2.
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5.1.2. Poc¢et napadenych rostlin chorobami

Graf ¢. 6: Procentualni podil napadenych rostlin primarni infekei (P.arborescens) (o =
0,05)

Graf ¢. 7: Procentualni podil napadenych rostlin sekundarni infekei plisné a
helmintosporiézou (listy) (a = 0,05)
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Graf ¢. 8: Procentualni podil napadenych rostlin primarni infekei (P.arborescens) -
pomocné varianty se snizenym vysevkem (a = 0,05)

Graf ¢. 9: Procentualni podil napadenych rostlin sekundarni infekei plisné a
helmintosporiézou (listy) - pomocné varianty se sniZenym vysevkem (a = 0,05)
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Graf ¢. 6 ukazuje, ze rozdily mezi jednotlivymi variantami z hlediska primarni infekce
plisni makovou jsou nepatrné, statisticky neprikazné a to béhem celé vegetace. Ptiznaky byly
viditelné¢ jiz od pocatku meétfeni. Lze usuzovat, kdy se v porostu vyskytovalo nejvic
V porostu odeznivaly.

U sekundarni infekce - pfedevsim listovych skvrn (graf €. 7) jsou vysledky jasngjsi.
Infekce vyrazné nastoupila od 20.6. s vrcholem 2.7., u variant 2 a 3 s vrcholem 25.7. Podil
napadenych rostlin s t€émito pfiznaky byl nejvyssi u varianty 1 a kontrolni varianty, kdy bylo
napadeno okolo 30 % rostlin. D4 se hovofit o statisticky prikazném rozdilu kontrolni varianty
a varianty 1 oproti varianté 2 a 3 v dobé nejvyssiho tlaku (2.7.), pozdé&ji se ale tento rozdil
setiel.

Dalsi grafy (€. 8 a 9) znazoriiuji porovnani variant 1 a 2 s pomocnymi variantami 1'a
2’. Z hlediska primarni infekce plisni makovou nelze usuzovat na zadny statisticky prikazny
ani vyznamny rozdil mezi variantami béhem celé vegetace. Z hlediska sekundarni infekce
rozdil opét nalézt mizeme. Sekundarni infekce se zaCala vyrazné projevovat od 20.6., kdy
podil napadenych rostlin prudce stoupal u vSech variant opét s vrcholem 2.7. Tento trend byl
obdobny v celém porostu, i kdyz u varianty 2 byl podil napadenych rostlin v t¢ dobé
statisticky prikazné nizsi a pozdé&ji stoupnul. U nehnojené a redukované varianty 1” se podil
napadenych rostlin blizil ke 40 %, a obecné se da fict, Ze nehnojena varianta (1 1 17)
vykazovala 2.7. vyssi podil napadeni nez hnojena varianta (2 a 2"). Pozdé&ji pii poslednim
meétfeni 25.7. jiz vSechny varianty vykazovaly piiblizné¢ podobny procentudlni podil

napadenych rostlin v porostu.
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5.1.3. Pocet rostlin pred sklizni

Grafy €. 10 a 11: Stav porostu pred sklizni dne 25.7.2012 - pocet rostlin a makovic / m’
(a.=10,05)

Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 59)=26,285, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Grafy ¢. 10 a 11 ukazuji pocet rostlin a pocet makovic/m® na jednotlivych variantach.

Tato analyza rozptylli byla provadéna pouze z dat ziskanych pfi poslednim métfeni 25.7. Na
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zakladé uvedenych vysledki Ize konstatovat, Ze varianta kontroly méla pied sklizni jak vyssi
pocet rostlin/m? (primérné 67,11), tak 1 vySsi pocet makovic/m? (73,78). Pocet rostlin pied
sklizni byl u varianty kontroly priikkazné vyssi oproti ostatnim variantam. U pokusnych variant
1,2 a 3 nebyly rozdily v poctu rostlin (34,46; 39,05; 49,09) ani makovic/m? (61,42; 60,52;
66,28) statisticky prikazné, kromé& rozdilu v poctu rostlin mezi variantami 1 a 3, kdy u
varianty 3 byl pied sklizni statisticky prikazné vyssi pocet rostlin na m? oproti nehnojené
variant¢ 1. Varianta 3 m¢la tuto hodnotu lehce zvySenou, 1 kdyz neprikazné, také oproti
varianté 2. Pomocné varianty 1'a 2" mély pochopiteln¢ sledované hodnoty jesté daleko nizsi a
rozdily mezi nimi také prikazné nebyly. Primérny pocet makovic na jedné rostliné ukazuje
nasledujici tabulka, ze které 1ze usuzovat, ze pokusné varianty, kromé& nehnojené varianty 3, a
dale pak ptedev§im pomocné varianty 1’a 2” méli pocet makovic na jedné rostliné vyrazné

vys$i nez kontrolni varianta.

Tab. €. 9: Primérny pocet makovic na rostlinu u jednotlivych variant pred sklizni

Varianta makovic / rostlinu

1,09

1,78

1,55

1,35

2,29

=l N =X

2,39

5.2. Vynosové ukazatele

Tab. ¢. 10: Pramérné hodnoty sledovanych vynosovych parametri

Varianta 1 2 3 K
Vynos semen (t/ha) 1,675 1,69 1,795 1,405
Vynos makoviny (t/ha) 0,848 0,885 0,975 nemé&feno
HTS (g) 0,4755 0,4935 0,499 0,497
Hmotnost semen/makovici (g) 2,353 2,73 2,74 1,98
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Graf €. 12: Vynos semen (t/ha) - statistické vyhodnoceni (a = 0,05)

Graf ¢. 13: Hmotnost tisice semen (g)- statistické vyhodnoceni (a = 0,05)
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Graf ¢. 14: Hmotnost semen v jedné makovici (g)- statistické vyhodnoceni (a = 0,05)

Varianta; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 12)=8,0685, p=,00329
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Pii statistickém vyhodnoceni vynosovych parametri byly zjiStény nasledujici
vysledky: Vynos semen (t/ha) byl nejvyssi u varianty 3 (1,8 t/ha), kterd byla hnojena na
hloubku 10 cm. Nejnizsi vynos pak méla varianta kontroly (1,4 t/ha). Rozdil mezi témito
variantami tésné neni statisticky priikazny, ale je vyrazny. Varianty 1 a 2 pak mély vynos
1,675 a 1,69 t/ha.

Hmotnost tisice semen nebyla u zddné z variant statisticky prikazné odlisSna. Nejvyssi
byla u varianty 3 (0,499 g). U varianty 1 pak byla nejnizsi (0,476 g), dale u varianty 2 byla
0,494 g a u kontrolni varianty 0,496 g.

Hmotnost semen Vv jedné makovici byla u varianty kontroly nejnizs$i (1,98 g) a
V porovnani s variantami 2 a 3 se jedna o statisticky prukazny rozdil. Tyto varianty mé&li
hmotnost semen v jedné makovici 2,73 g u varianty 2 a 2,74 g u varianty 3. Varianta 1 pak
m¢éla hodnotu 2,35 g a nevykazovala proti ostatnim variantam prukazny rozdil.

Vsechny vyse zjisténé vysledky plati na hladin€ vyznamnosti a 0,05.
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6. Diskuse

Ve sledovaném polnim pokusu byl ovéten vliv rozdilného zplisobu zalozeni porostu
maku setého ve smyslu rozdilné organizace i hnojeni porostu, na vyskyt hlavnich chorob
maku, vynos semen a dal$i parametry.

Mimo jiné jsem zkoumal ubytek rostlin béhem vegetace, protoze je tento problém u
maku velmi vyznamny coz uvadi i Cihlar a kol. (2003), kdyz upozoriiuje na to, ze i ptes
dodrZeni vSech zasad sklizime porosty s primérnym poctem okolo 55 rostlin na 1 m®. P¥itom
pii vysevku nap. 1,5 kg a HTS 0,5g vysejeme na 1 m?300 semen maku. To znamend, Ze
vysledny vynos porostu tvoii néco okolo 20 % zasetych rostlin. K tomuto ubytku dochézi
zejména napadenim houbovymi patogeny, likvidaci krytonoscem kofenovym a v neposledni
fad¢ prostym nevzejitim osiva v disledku sucha.

Ze zjisténych vysledkl z hlediska ubytku rostlin béhem vegetace jasné plyne, ze ¢im
je vyssi pocet rostlin na m?, tim je vyssi 1 procentudlni ubytek rostlin béhem vegetace. To
dokazuje graf ¢. 3 a 5, na kterém je vidét, Ze varianty s Sir§imi fadky a vysevkem 0,8 kg/ha
vykazovaly celkové nizsi pocet rostlin/m? a také nizsi procentualni ubytek v prubéhu
vegetace. Varianty se snizenym vysevkem na 0,4 kg/ha pak méli tento ubytek jesté nizsi. Lze
konstatovat, ze pocet rostlin u kontrolni varianty s vysevkem 2 kg/ha, ktery byl po vzejiti
156,33 rostlin/m? klesl o 57 %, u nehnojené varianty 1 s vysevkem 0,8 kg/ha, kde bylo pouze
54,76 rostlin/m?, klesl 0 38,1 %, u varianty 2 s vysevkem 0,8 kg/ha a hnojeni pii seti do dvou
trovni, kde bylo 78,33 rostlin/m? 0 50,8 % a u varianty 3 s vsevkem 0,8 kg/ha, hnojenim do
jedné urovnd a podtem rostlin/m® 90,95 pak o 47,3 %. U pomocnych variant s upravenym
poctem rostlin na vysevek 0,4 kg/ha byly ubytky 13,1 % u nehnojené varianty 1'a 33,2 % u
do dvou urovni hnojené varianty 2 . Roubal a kol. (2009) provedli pokusy, kde mj. také
sledovali ubytek rostlin béhem vegetace a uvadéji, ze pocet rostlin sledovany béhem vegetace
se snizoval a byl zavisly na prib&hu pocasi v pokusném roce. Pii rizném vysevku byl vzesly
pocet rostlin odstupiiovan podle mnozstvi vysevu. U vysevku 0,5 kg bylo v priméru tii let 30
rostlin na 1 m?, u vysevku 1,0 kg 54 rostlin, a u vysevku 1,5 kg 81 rostlin na 1 m?. Do sklizné
se tento pocet snizil, v prvém roce o 57 %, v druhém roce o 20 %, a ve tfetim pokusném roce
012 %.

Z vysledkt lze také konstatovat, Ze porost variant s niz§im vysevkem a SirSimi fadky
vykazoval niZzs§i konkurenci mezi rostlinami a proto byla jeho redukce nizs$i. U varianty 1,

ktera nebyla viibec hnojena, je zajimavé, zZe jak s vysevkem 0,8 kg/ha, tak 0,4 kg/ha méla
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vzdy nejnizsi pocet rostlin/m? béhem celé vegetace a jeji ubytek byl zéroven také nejnizsi. Dle
mého nazoru je nizky pocet rostlin zplisoben pravé tim, ze varianta nebyla hnojena a
vzchazejici rostliny neméli k dispozici dostatek zivin, pficemz nejniz$i redukce je pak
zpusobena praveé timto nizkym poctem rostlin. Toto tvrzeni podporuji Vanék a kol. (2010)
kdyz uvadéji, ze mak ma omezenou schopnost osvojit si ziviny, zvlasté na poc¢atku vegetace, a
proto je pfedpokladem uspéSného péstovani dostatek pftijatelnych zivin v padé¢, pripadné
dostate¢ny piisun zivin v hnojivech, které zajisti dobry pocatecni rist maku.

Velice zajimavé jsou vysledky z hlediska vzchazeni rostlin. Kdyz bychom vzali
V potaz, ze mnozstvi semen vyseté na kazdé varianté je 100 %, tak nejlépe vzchazela varianta
3, a to dokonce statisticky pritkazné€ oproti variantdm kontroly a nehnojené 1. Varianta 2 pak
méla procento vzejitych rostlin druhé nejvyssi. Dle mého nazoru Ize tento vysledek vysvétlit
tak, Ze pfihnojovani pod patu béhem seti a umisténi hnojiva do nejvhodnéjSich zon pro
vzchazejici osivo mé opravdu vliv na vzchazeni maku. Toto zjisténi je velmi dulezité uz jen
faktorti ovlivilujicich vynos a uspésnost péstovani. Tento faktor ovliviiuje piedevsim
agrotechnika, coZ potvrzuje i Skoda (2001). Na zakladé zjisténych vysledkt nelze ¥ici, Ze by
na tyto idaje méla vliv hloubka seti, protoze jak nejlepsi varianta 3, tak nejhorsi 1 byly sety
na stejnou hloubku 0,5 cm.

Jednou z hlavnich ¢asti pokusu bylo i stanoveni mnozstvi napadenych rostlin
houbovymi chorobami na jednotlivych variantich. Toto mnozstvi bylo stanoveno jako
procento napadenych rostlin z celkového po&tu rostlin/m® na kazdém scitacim bodd kazdé
varianty. Bylo také rozliSeno, jestli se jednd o primarni infekci plisn€ makové, nebo o jeji
sekundarni infekci a helmintosporidézu s listovymi skvrnami. Z hlediska primarni infekce
plisni makovou nebyl mezi variantami prokazan zadny vyznamny rozdil v procentu
napadenych rostlin. Dle mého nédzoru je to zplisobeno tim, ze primarni infekce plisné makové
je predevsim z infikovaného osiva nebo z pidy a na jeji vyskyt ziejmé nema organizace
porostu ani zpisob hnojeni zadny vliv. Lze jen konstatovat, kdy se infekce v porostu objevila,
coz bylo v podstaté od pocatku vegetace s ristem az do zhruba 3.6., potom jiz odeznivala. Da
se fici, ze se primarni infekce vyskytovala zhruba 45 dni po vzejiti, S nejvétSim procentem
napadenych rostlin pravé na konci tohoto obdobi. Vlazny (2010) potvrzuje, Ze nejvhodnéjsi
podminky jsou pro pliseit makovou od pocatku kvétna do poloviny Cervence. Indicti autoii
Kothari a Prasad (1970), ktefi v pokusech zkoumali pliseit makovou pozorovali, ze vazné

napadené rostliny systémovou infekci se objevily jiz 3 - 4 tydny po vysevu bez ohledu na
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datum vysevu, coz ptesné odpovida kdyz vezmeme v potaz, Ze v mém pokusu byl mak vyset
21.3.2012 a prvni ptiznaky byly sledovany 24.4.2012.

Pti zkouméani sekundarni infekce plisné makové a helmintosporidzy jsou vysledky
vyssi predevsim u varianty kontroly a také u nehnojené varianty 1, kdy byl rozdil oproti
variantdm 2 a 3 dne 2.7. statisticky prukazny. Kothari a Prasad (1970) také sledovali vyskyt
skvrn na listech typickych pro sekundéarni infekci plisné makové a uvadéji, ze se tyto priznaky
v jejich pokusech vyskytovaly od 6-9 tydnt po zaseti. V naSem pokusu to bylo cca 10 tydntu
po zaseti, kdy se prvni pfiznaky zacali objevovat 3.6. a vyrazn¢ se zacaly rozsifovat v porostu
zhruba o dva tydny déle od 20.6. Je tedy zfejmé, Ze sekundarni infekce je velmi ovliviiovana
vnéjsimi vlivy, predevSim teplotou, vlhkosti a celkovym pribéhem pocasi. Z uvedenych
vysledkii ani nelze vyvodit zavér, ze by u variant s redukovanym vysevkem 0,4 kg/ha bylo
procento napadenych rostlin nizsi, jak se ocekdvalo z diivodu nizsi hustoty a tim i nizsi
vlhkosti v porostu. Toto se ofekavalo i u variant s vysevkem 0,8 kg/ha 1,2 a 3. Lze jen
vyslovit teoretickou tvahu, Ze v hustém porostu kontrolni varianty se sekundarni infekci
dafilo lépe, neZ u ostatnich pokusnych variant s vyjimkou nehnojené varianty 1, ktera
vykazovala obdobny pribéh jako kontrola, pfitom bylo rostlin v porostu jesté mén¢, nez u
obdobnych, ale hnojenych variant 2 a 3, u kterych je jesté nutné zohlednit odliSnou dobu
ptijmu zivin z hnojiva z divodu odlisné hloubky jeho aplikace. Takze divod, pro¢ fidka
varianta 1 méla stejné procento napadeni jako kontrola, by mohl byt prave ten, Ze tato varianta
hnojena nebyla, prestoze fada autorti na zaklad¢é svych vysledki i jinych zjisténi uvadi, ze
jsou rostliny nachylnéjsi k houbovému ochoteni pfi nadbyteném mnozstvi dusiku (Kazda a
kol., 2010; Dvorsky a Urban, 2011; Zidek a kol., 1992) a fada z nich uvadi priklad i na maku,
napt. Kuchtova a kol. (2010) zminuje, ze Vv ekologickych variantach bylo nizsi napadeni maku
houbovymi chorobami, coz potvrdilo tvrzeni, Ze mineralni hnojeni dusikem zvySuje
nachylnost pletiv k poskozeni a napadeni rostlin chorobami. Je pravdou, Ze v naSem pokusu
se tato tvrzeni nepotvrdila a v pfipadé¢ sekundarni infekce plisn¢ makové piipadné
helmintosporidzy bych se priklanél spise k opaku. Ani tvrzeni Vanové a Klema (2009), ze
zvySeni hustoty porostu vlivem dusikaté vyzivy mize mit také vliv na vyskyt houbovych
chorob se nepotvrdilo, protoze fidka nehnojend varianta 1 vykazovala v podstaté stejnou miru
napadeni sekundarni infekci plisné a helmintosporidézou jako hustd a hnojend kontrola, tedy
alespon v dob¢ nejvétsiho tlaku patogena (2.7.), protoze pozdéji ke konci vegetace doslo u
varianty 1 k vyraznému poklesu mnozstvi napadenych rostlin, a to dokonce pod troven

variant 2 a 3. Na konci vegetace tedy ziistala varianta kontroly jako nejvice napadend, coz jiz
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muze nasvédCovat vlivu zvySené hustoty. Je ale také dost mozné, ze vysoka mira napadeni u
varianty 1 dne 2.7. zplsobila u neodolnych nehnojenych rostlin této varianty velmi rychlé
rozsiteni skvrn na celou rostlinu, tthyn a rychlé ,,vypadnuti‘ rostlin ze s¢itani.

Dle mého nézoru zrovna u maku nehnojime dusikem takovym zptsobem, aby rostliny
byly ,,pfehnojené a v takovém piipadé je vyrovnana vyziva velmi dilezita praveé z hlediska
odolnosti rostlin nejen proti chorobam. Z hlediska primarni infekce vyZziva maku dle vysledku
mé prace ziejmée vliv nemad, ale u sekundarni infekce je mozné, ze dobie a vyvazené hnojené
rostliny vice Zivinami nez pouze dusikem a umisténim hnojiva do optimalnich zon pro piijem
zivin, mize rostlinAm pomoci ve vytvofeni dobré kondice a nasledné odolnosti proti
variant 2 a 3. Da se tedy fici, Ze souhlasim s tvrzenim autorti jako napft. Frisbie (1994), ktery
uvadi, ze rostlina stresovana nedostatkem zivin je nachylnéjsi k onemocnéni, nez rostlina s
optimalni Grovni vyzivy.

Za uvézeni stoji také to, Ze na variantach 2 a 3 na rozdil od variant kontroly a 1 bylo
pouzito hnojivo Eurofertil NP+, ve kterém je obsazena i sira v podobé SOs3, a pravdou je ze
fada autorl uvadi, Ze sira mize mit vliv na niz$i vyskyt houbovych chorob (Vanék a kol,
2007). Richter a kol. (2007) toto tvrzeni dokonce potvrdili i v pokusech s makem. Toto je
dalsi divod, ktery by mohl vysvétlovat o tolik zvySeny vyskyt chorob zrovna na variantach
bez siry (K a 1). Dale je také pravdépodobnost pozdéjsiho vyuziti hnojiva z hloubky 10 cm.

Ze stavu porostu pted sklizni lze usuzovat, Ze ¢im bylo na plochu vice rostlin, tim
méné bylo makovic na jednu rostlinu. To dokazuji vysledky, kdy napt. u kontroly bylo pouze
1,1 makovic/rostlinu, naproti tomu u pomocnych variant s nejniz§im poctem rostlin/m? to
bylo okolo 2,3 makovic/rostlinu. Zjisténé skutecnosti jsou v souladu s tvrzenim Kadlece a
Zehnalka (2001), ze se zvétSujici se vyzivnou plochou (sponem) vzriista pocet makovic na
rostling. Vysledky také dokazuji, ze poCet makovic na jednotce plochy byl v zavislosti na
poctu rostlin, ale tato zavislost nebyla piima a rozdil mezi poctem rostlin a makovic/m? na
jednotlivych variantach se snizoval se zvysujici se hustotou porostu. Také Roubal a kol.
(2009) v pokusech prokazali, Ze pocet makovic na m? odpovida stupiiovanému vysevku,
piicemz zvySené vétveni a vysSi tvorba tobolek na nizkém vysevku 0,5 kg nestaci
kompenzovat pocet tobolek zejména z nejvyssiho vysevku 1,5 kg.

Po sklizni byl cely pokus jest¢ vyhodnocen z hlediska vynosu a dalSich vynosovych
ukazatell. Byly porovnavany hlavni varianty 1,2,3 a varianta kontroly, ze kterych se provedla
sklizen. Vysledky dopadly velmi zajimave, protoze rozdil mezi pokusnymi variantami a

kontrolou byl v nékterych piipadech zna¢ny. Z hlediska vynosu byla nejlep$i varianta 3
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s vynosem 1,8 t/ha, coz byl oproti kontrole s 1,4 t/ha téméf statisticky prikazny rozdil.
Varianty 1 a 2 pak dopadly podobné s vynosem 1,68 a 1,69 t/ha. Vyvstava tedy otazka, ¢im
byl tento rozdil zplisoben. Z dalSich vysledkt je patrné, Ze hmotnost tisice semen byla u vSech
variant zhruba stejnd néco kolem 0,48 - 0,5 g, nejnizsi u varianty 1 a nejvyssi u varianty 3. To
ze hmotnost tisice semen je u maku z vynosotvorného hlediska zna¢né stabilni prvek ktery se
ptili§ neméni v zavislosti na kompenzaci vynosotvornych faktori dokazuje 1 Roubal a kol
(2009), kdyz uvadi, ze pozoruhodna je u maku stabilita hmotnosti tisice semen (HTS).

Dalsi vysledky pak dokazuji, Ze byl rozdil ve vynosu ocividné zptisoben hmotnosti
semen V jedné makovici na jednotlivych variantdch. Kdy na varianté kontroly byl priikazné
niz8i nez na hnojenych variantdch 2 a 3. Nehnojend varianta 1 tuto hodnotu méla druhou
nejnizsi. Také Kadlec a Zehnalek (2001) v pokusech potvrdili, ze se primérna hmotnost jedné
tobolky se semeny snizuje v zavislosti na vyssi hustoté porostu.

Kdyz se budeme zabyvat jednotlivymi variantami a za¢neme u varianty kontroly, ktera
byla vyseta standartni technologii s hloubkou seti 1,5 cm, vysevkem 2 kg/ha, Sitkou fadka 25
cm a standartnim hnojenim mineralnimi dusikatymi hnojivy na povrch, tak mizeme fici, ze
tato varianta méla pred sklizni 67,11 rostlin/m?, 73,78 makovic/m? a hmotnost semen v jedné
makovici 1,98 g. Vysledny vynos byl 1,405 t/ha. Zato vynosové nejlepsi varianta 3, seta
technologii s hloubkou seti 0,5 cm, vysevkem 0,8 kg/ha, Sitkou fadkt 35 cm a pfihnojenim do
hloubky 10 ¢m hnojivem NPS, mé&la pted sklizni 49,09 rostlin/m? 66,28 makovic/m® a
hmotnost semen v jedné makovici 2,74 g. Vynos méla tato varianta 1,795 t/ha. Je ziejmé, Ze
porost na varianté 3 dokéazal nedostatek rostlin dohnat poctem makovic a v nich mnozstvim
semene. A je také nutno dodat, ze zna¢né mnozstvi semen na kontrolni varianté bylo vyseto
zbyte¢né, protoZze ani nevzeSlo, a ta Cast kterd vzeSla podlehla silngs$i redukci béhem
vegetace. Je tedy vice nez nutné vzit tato tvrzeni v potaz i z ekonomického hlediska.

Vynosové vysledky lze shrnout tak, ze se zvySujicim se poctem rostlin/m? a tim se
zvySujici se hustotou, klesa pocet makovic na jedné rostliné. Na jednotce plochy je
samoziejmé pocet makovic vyssi u hustsiho sponu, avSak rozdil jiz neni tak markantni jako
V poctu rostlin/m?. V hustém sponu rostliny tedy méné vétvi a krom toho maji nizsi hmtonost
semen v makovici. Rada autor zkoumajicich stejné ukazatele u maku dosli k podobnym
vysledkim ovSem stim rozdilem, ze hust$si spon mél vynos vyssi, protoze dokazal
vykompenzovat méné makovic na jednotlivych rostlinach i niz§i hmotnost semen v makovici
vysSim poctem rostlin. Proto byly doporucovany pomérné vyssi vysevky a uzsi radky. Jako
piiklad mohu uvést Kadlece a Zehnalka (2001) ktefi uvadéji, ze s vétsi hustotou porostu

ubyva vynos z jednotlivych rostlin, avSak srovndme-li vynosy z celé plochy, pak je velmi
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evidentni, Ze vynosy z hustSich porost jsou vyssi nez z porostil s velkym sponem. Autofi
dale uvadéji, ze hustsi spon, s vétsim poctem rostlin na plosné jednotce je tedy z praktického
hlediska mnohem vyhodnéjsi, protoze vétsi pocet makovic na jedné rostliné nemtize vyrovnat
vynos vétsiho poctu méné rozveétvenych rostlin. Toto tvrzeni je tedy v rozporu se ziskanymi
vysledky této prace.

Kadlec a Zehnalek (2001) dale tvrdi, Ze podle diivéjSich pokusi by mél v SirSich
fadcich byt nizsi pocet rostlin/m?, vysSi poCet makovic na rostlinu, niz§i hmotnost semene
zjedné makovice, a celkové nizs§i vynos semene z hektaru. Toto tvrzeni moje vysledky
vyvraceji z hlediska vy$$i hmotnosti semene z jedné makovice a vysledné vyssiho vynosu na
SirSich tadcich. Je ale dulezité si uvédomit, ze v pokusu byl kromé& organizace porostu
hnojeny pravé novym zpisobem ,,pod patu® a k tomu jesté¢ hnojivem zajist'ujicim vyrovnanou
vyzivu, kterd je pro méak velmi dilezitd. VIiv organizace porostu na vynosotvorné ukazatele je
ale zfejmy.

Ze ziskanych vysledkii l1ze dle mého nazoru vyvodit, ze Sitka tadka, organizace
porostu, ale pfedev§im zplsob hnojeni mize mit vliv na vysledné vynosotvorné ukazatele a
predevsim na vynos semen. Rozdilné vysledky jednotlivych variant ukazuji, ze vhodna
organizace porostu je u maku velice dilezitd, a také, Ze ma mak jistou autoregulacni
schopnost. Stejné jako Roubal a kol. (2009) v pokusech prokazali, ze pocet rostlin
v souvislosti s vysevnim mnozstvim ovlivnil zdsadnim zplisobem dynamiku tvorby
vynosovych prvkid, i vtomto pokusu bylo dosazeno obdobnych vysledkt, které jsou
v nékterych aspektech v rozporu sobecnymi tvrzenimi. Velmi dilezitd jsou zjiSténi
rozdilného procenta vzejitych semen na riznych variantach, zptisobeného ziejmé rozdilnym
zpusobem hnojeni porostu. Z hlediska vyskytu houbovych chorob nebyl vliv organizace
porostu potvrzen. Snad jen ¢astecné€ u sekundarni infekce byl urcity rozdil mezi variantami. Je
otazkou na kolik tyto vysledky ovlivnil zptisob hnojeni (napf. sira) ¢i doba vyuziti zivin, a na
kolik pak organizace porostu.

Na zakladé vysledkti mé prace je mozné navrhnout néktera doporuceni. Myslim, Ze by
bylo vhodné pokracovat a jesté vice podpofit trend snizovani vysevku u maku a snazit se
precizni agrotechnikou o co nejnizsi redukci rostlin béhem vegetace. Pii péstovani v SirSich
fadcich je sice nutné perfektné zvladnout ochranu proti plevelim, ale pfi opravdu kvalitnim a
zapojeném porostu to je i v SirSich fadcich fesitelné bez zbytecnych herbicidnich vstupti. Co je
dle mého nazoru jesté dulezitejsi, je doporuceni uplatnovani technologii pfimého hnojeni pfi

seti do kofenové zény vhodnymi hnojivy zajistujicimi méku vyvézenou vyzivu. Podle
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uvadénych vysledkli miize mit tento zpisob hnojeni vliv na vzchdzivost porostu, coz mize
pomoci pii optimalizaci vysevku. Tato racionalni vyziva spole¢n¢ s kvalitnim setim do
kvalitné pfipravené pudy a optimalni strukturou porostu mize zajistit vyrovnany a vykonny
porost s dobrou odolnosti béhem celé vegetace. Tvorba hriibkli pfi seti mize maku také
pomoci kratkodobé& prekonat neptiznivé vlivy béhem vzchazeni.

Je tfeba brat zietel na to, ze tento pokus byl pouze jednolety, takze je velka
pravdépodobnost ovlivnéni ro¢nikem. Bylo by vice nez vhodné v pokusu pokracovat
v dal$ich letech a potvrdit tak ziskané vysledky. Dale bych doporucil do pokusu zafadit 1 jiné
technologie zalozeni porostu s naptiklad jest¢ uzsimi fadky (napf. 15 cm) a dale bych zaradil i

varianty s orbou.

r 4
[.2.avér
Poznatky ziskané sledovanym poloprovoznim pokusem lze rozdélit do n€kolika bodii:

e Hustota porostu mé vliv na ubytek rostlin béhem vegetace, protoze se zvysujici se

hustotou porostu tento procentudlni tibytek stoupa.

e Metody pifimého hnojeni pfi seti pod povrch ptidy, kdy je hnojivo cilené umisténo do
nejvhodnéjSich zon k osivu, mé ziejmé vliv na polni vzchdzivost maku, protoZze na
variantach s vyuzitim této technologie byla vzchazivost vyssi a na jedné z nich byl
rozdil dokonce statisticky priikazny. Muze byt také urcity vliv hloubky a sloZeni

hnojiva pfi kli¢eni maku.

e Zhlediska primarni infekce plisné makové se neprokazal vliv rozdilné organizace

porostu ani vyzivy rostlin na jeji procentualni vyskyt v porostu.

e Sekundarni infekce plisné makové a infekce helmintosporiozy s listovymi skvrnami
méla rozdilny prib¢h mezi variantami. U nehnojené varianty a jednostrann¢é dusikem
hnojené varianty kontroly méla tato infekce prudsi nartist mnozstvi napadenych rostlin

neZ varianty s pfimym zptisobem hnojeni pti seti hnojivem NPS. Ziejmé se jedna o
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vliv vyvdzené a pozvolné vyzivy od pocatku vegetace, nebo o vliv siry na odolnost

rostlin.

Se snizujicim se poctem rostlin na plose roste pocet makovic na rostlinu. Tento projev
ale nevyvazi rozdily v poctu rostlin, takze vy$si mnozstvi rostlin na plose ma i vyssi
mnozstvi makovic. Tato zavislost se ale méni pravé s mnozstvim rostlin, takze se da

fici, Ze neni piima.

Varianty s niz8i hustotou porostu (8irS§imi fadky a nizSim vysevkem) méli nizsi pocet
rostlin i makovic na m?% vyssi pocet makovic na jedné rostlind a vy$§ hmotnost
semene v makovici nez kontrolni varianta s uz$imi fadky a vy$$im vysevkem. To ve
vysledku zptsobilo 1 vyssi vynos semene, kdy rozdil byl téméft statisticky prikazny
oproti kontrole. Tento efekt byl jest¢ daleko siln€jSi u variant, které¢ byly piimo
hnojeny do kotenové zony pod povrch ptudy pfi seti vhodnym hnojivem. Tyto varianty
mély také prikazné vyssi hmotnost semene v jedné makovici. Hmotnost tisice semen

byla stabilni bez vyraznych rozdilit mezi variantami, jen nehnojena varianta mé¢la tuto

hodnotu lehce niZsi.

Nejlépe v pokusu dopadla varianta vysetd secim strojem Horsch Focus 6TD na
hloubku 0,5 cm, Sitkou fadkd 35 cm, vysevkem 0,8 kg/ha a pfimym hnojenim pii seti
do hloubky 10 cm v davce 150 kg/ha hnojivem Eurofertil NP+. Pied sklizni méla tato
varianta v priméru 50 rostlin/m?, 66 makovic/m?, 1,35 makovic/rostlinu. Pii sklizni
mela HTS 0,5 g, hmotnost semen v makovici 2,74 g a vysledny vynos semen pii ruéni

sklizni beze ztrat 1,8 t/ha.
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Seznam priloh:

Priloha €. 1: Seci stroj Horsch Focus 6TD pouZity na pokusnych variantach
Priloha ¢€.2: Seci stroj Pneusej Accord pouzity pro variantu kontroly
Priloha €.3: Zalozené s¢itaci body po zaseti

Ptiloha €.4: Stav porostu po vzejiti 24.4.

Piiloha ¢.5: Stav porostu dne 11.5.

Piiloha ¢.6: Stav porostu dne 24.5.

Piiloha ¢. 7: Stav porostu dne 3.6.

Priloha ¢. 8: Stav porostu dne 20.6.

Piiloha ¢. 9: Stav porostu dne 2.7.

Piiloha ¢. 10: Stav porostu dne 25.7.

Priloha €. 11: Primarni infekce plisn¢€ na poc¢aku vegetace

Piiloha €. 12: Deformovana rostlina primarni infekci plisné makové

Priloha €. 13: Listové skvrny sekundérni infekce
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9. PFilohy

Ptiloha €. 1: Seci stroj Horsch Focus 6TD pouzity na pokusnych variantach

(Zdroj: autor)

Priloha €. 2: Seci stroj Pneusej Accord pouZzity pro variantu kontroly

(Zdroj: www.agroseznam.cz)
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Ptiloha €. 3 - 10 - pokusné varianty

Priloha €. 3: ZaloZené séitaci body po zaseti Priloha ¢.4: Stav porostu po vzejiti 24.4.

Priloha €. 7: Stav porostu dne 3.6.
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Piiloha €. 9: Stav porostu dne 2.7. Ptiloha ¢. 10: Stav porostu dne 25.7.

Piiloha €. 11: Priméarni infekce plisné na Ptiloha ¢. 12: Deformovana rostlina
pocaku vegetace primarni infekci plisné makové

(Ptilohy 3-13 zdroj: autor)
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