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

Souhrn

Dulezitym predpokladem k zalozeni zdravého a vyrovnaného porostu maku setého je
pouziti kvalitniho osiva. S tradi¢né€ vyuzivanym chemickym oSetfenim osiva (Cruiser OSR
s kombinovanym fungicidnim a insekticidnim ucinkem) nelze do budoucna pocitat, proto je
tieba se zaméfit na Setrn€j§i zpusoby oSetfeni osiva s vyuzitim podpirnych, stimulacnich
ptipravki, biologickych fungicidd, ptipadné fyzikalnich metod.

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv riznych zpiisobt oSetieni osiva maku setého, odrady
Aplaus, na strukturu porostu, produkéni parametry avynos vramci piesného polniho
maloparcelkového pokusu, vedeného vroce 2021 na Vyzkumné stanici FAPPZ CZU
v Cerveném Ujezdé.

Varianty oSetfeni osiva maku, obsahujici kombinace chemického pfipravku Cruiser
OSR, podpurnych, stimula¢nich ptipravkt Terra-sorb, Enviseed a Sunagreen a fyzikalniho
oSetfeni E-ventus dosahly celkové nejlepsich vysledkli u parametra praimérny pocet makovic
na m?, hmotnost semen v makovici a vynos.

Velmi dobfe se osvédCilo i samostatné osetfeni osiva jednotlivymi podplrnymi
ptipravky, predev§im §lo o varianty oSetfené pripravky TS Osivo a Enviseed, které dosahly
nejvyssich hodnot v poétu rostlin na m? na podatku i konci vegetace, délky korenti (TS Osivo i
HTS) a soucasné dosahly nadpriimérnych vysledkd i v pfipadé vynosu, poétu makovic na m? a
hmotnosti semen v makovici. U vétSiny sledovanych parametrii pfekonaly variantu samostatné
oSetfenou chemickym piipravkem Cruiser OSR, ktera dosahovala spiSe primérmych vysledkd.

Efekt fyzikalniho oSetfeni osiva systémem E-ventus (samostatn¢) se zpravidla vyraznéji
neprojevil, nicméng, jak jiz bylo uvedeno, v kombinaci s podpiirnymi ptipravky a piipravkem
Cruiser OSR byly vysledky pozitivni.

Pouziti biologickych pripravkd (Polyversum, Gliorex a Prometheus) zpravidla
nepiineslo vyraznéjsi efekt; varianty s osivem oSetfenym uvedenymi pfipravky vétSinou
dosahovaly horsich vysledkli nez varianty s osivem osSetfenym podpUrnymi, stimulacnimi
ptipravky. Celkoveé z hodnocenych biologickych ptipravka nejlépe obstal Prometheus.

Je tfeba zohlednit, ze se jedna o jednoleté vysledky; je proto tfeba v testovani
pokracovat.

Klicova slova: mak, osivo, oSetieni, produk¢ni parametry, vynos



Alternative Options for seed treatment and their effect on
crop production and yield parametres

Summary
The use of quality seeds is an important prerequisite for establishing a healthy and

balanced poppy field. The traditionally used chemical seed treatment (Cruiser OSR with a
combined fungicidal and insecticidal effect) cannot be expected in the future, so it is necessary
to focus on more gentle methods of seed treatment using supportive, stimulant, biological
fungicides or physical methods.

The aim of the work was to evaluate the influence of different methods of sowing poppy seeds,
variety Aplaus, on the structure of the stand, production parameters and yield in a precise field
small-plot experiment conducted in 2021 at the Research Station FAPPZ CZU in Cerveny
Ujezd.

Poppy seed treatment variants containing a combination of the chemical Cruiser OSR,
supportive, stimulant Terrasorb, Enviseed and Sunagreen and physical treatment E-ventus
achieved the best overall results in the parameters average poppy per m2, poppy seed weight
and yield.

Separate seed treatment with individual support products proved to be very good,
especially variants treated with TS Osivo and Enviseed, which reached the highest values of
the number of plants per m2 at the beginning and end of vegetation, root length (TS Seed and
HTS) and at the same time achieved above-average results even in the case of yield, number of
poppies per m2 and weight of seeds in the poppy. For most of the monitored parameters, they
surpassed the variant independently treated with the chemical Cruiser OSR, which achieved
rather average results.

The effect of physical seed treatment with the E-ventus system (alone) was generally not more
pronounced, however, as already mentioned, the results were positive in combination with the
support products and Cruiser OSR.

The use of biological products (Polyversum, Gliorex and Prometheus) generally did not have a
significant effect; variants with seeds treated with the mentioned preparations usually achieved
worse results than variants with seeds treated with supportive, stimulating preparations.
Overall, Prometheus outperformed the biological products evaluated.

It should be borne in mind that these are annual results; it is therefore necessary to continue
testing.

Keywords: poppy, seed, treatment, parametres, production
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1 Uvod

Cesky mak je vyjimeény predevsim diky své kvalité, nezaménitelné chuti a vyrovnané
barvé semene. Mimo jiné hovoiime o plodin€, kterou je mozné vyuzit mnoha zpusoby.
Poskytuje nam olejnata semena a ma velmi dobré dietetické vlastnosti. Makovina se da vyuzit
i ve farmaceutickém prumyslu (Baranyk et al. 2010). Obecn€ jsou znamy tfi hlavni péstitelské
sméry: farmaceuticky, potravinaisky a okrasny. Pro farmaceuticky primysl je smérodatny
obsah alkaloidd v maku a semena se berou spiSe jako vedlejSi produkt. Naopak u
potravinarského maku je dalezity vysoky vynos semen, obsah oleje a typicka ,, makova“ chut’.
Tento typ se péstuje predevsim v zemich stfedni Evropy a Turecku. Typicky je také nizky obsah
alkaloidii v tobolkach, a predev§im modra barva semen. Mak pro potravinaiské vyuziti
s hnédou ¢i Sedou barvou se vyskytuje spiSe sporadicky. A posledni skupina maku, ktera spada
pod okrasné rostliny, je vyuzivana jako letnicky. Péstovani jednoletych maku pro okrasné ucely
je ale pomérné problematické, a to predevsim kvuli kratké dobé kvétu. Ta se pohybuje od sedmi
do deseti dna (Havel 2018).

Dulezitym predpokladem k zalozeni zdravého a vyrovnaného porostu je kvalitni osivo.
Jeho kvalitu ovliviiuje cela fada faktori, mezi které spada mimo jiné i uprava osiva. Pokud je
snizena kli¢ivost osiva, vznika riziko zvyseni nakladii a hrozba nevyrovnaného a slabého
porostu, a proto zajem o oSetfeni osiv kazdym rokem roste. Metod je cela fada a kazda ma sva
specifika. Cil maji vSak spolecny: zvySeni vykonnosti osiva. Konkrétné zlepSuji semenarské
hodnoty, piisobi proti patogeniim pfenosnym osivem nebo mohou byt alternativou pro
chemické morteni (Vasak et al. 2010). Kazdy rok je omezovano spektrum insekticidnich a
fungicidnich ucinnych latek. Také bylo vydano nafizeni pro omezené a kontrolované pouziti
ptipravkl Cruiser OSR (Miksik a Koprdova 2020). Je proto namisté hledat nahradu.

Osetreni osiva definujeme jako biologicky, chemicky, fyzikalni nebo mechanicky proces
uprav. Tyto procesy vedou ke zlepSeni nékterych vlastnosti osiva, kam fadime kli¢ivost, vitalitu
nebo vyssi odolnost proti Skiidcim a chorobam. V soucasné dobé je pro oSetfeni osiva maku
nejbéznéji vyuzivany pripravek Cruiser OSR s kombinovanym fungicidné-insekticidnim
ucinkem. S timto typem oSetfeni se vSak neda pocitat do budoucna, nebot EU omezuje
vyuzivani neonikotinoidi kvuli negativnimu dopadu na opylujici hmyz. Proto je dualezité
zaméfit se v dnesni dob€ spiSe na pfipravky na bazi hnojiv, rostlinnych stimulatorti, bioagens
¢i fyzikalni oSetfeni, kam spada metoda E-ventus, kalibrace ¢i termicka desinfekce) (Satransky
2020).



2 (il prace

Cilem prace je:
a) vypracovat literarni reSersi k problematice oSetfeni osiva a péstebni technologie maku seté¢ho
b) v ramci presného polniho pokusu vyhodnotit vliv riznych zptsobt oSetfeni osiva (vybrané

ptipravky biologického a pro srovnéani i chemického charakteru, fyzikalni oSetfeni osiva
systémem E-ventus) na strukturu porostu, produkéni parametry a vynos.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie a vyvoj péstovani maku setého

Mak sety je velmi stard kulturni rostlina. Prvni dochované zbytky tobolek byly nalezeny
ve Svycarsku & jizni Francii a pochazeji z doby neolitu. Jiz stafi Summerové, Egyptané,
Rekové a Rimané znali tisici u¢inky méaku a hojné jej vyuzivali. Diky svym uéinkim se mak
postupné rozsifil do Indie a Ciny. V Evropé zacal opium jako 1ék pouzivat Paracelsus v 16.
stoleti. V 19. stoleti bylo uzivani opia velmi rozsifené a zacalo se ho zneuzivat. Az ve 20. stoleti
se tento problém zacal aktivné fesit (Baranyk et al. 2010). V Americe se mak péstoval jako
okrasna rostlina pfed rokem 1750 (Mahr 2017).

Péstoval se zde predevsim mak Sedosemenny, ktery se dosud udrzuje v Rakousku. Po
roce 1970 se mak stal ipln€ mechanizovanou plodinou, coz znamena, ze se pestuje v radcich
Sirokych 12,5-25 cm, prestava se jednotit, pomoci herbicidi se odpleveluje a sklizi se sklizecimi
mlatic¢kami. Tento zptsob péstovani pretrvava efektivné az dodnes (Vasak et al. 2010).

Samotné p&stovani maku jako olejniny zapocalo az v 19. stoleti. U nas v Ceské republice
doslo k vyznamnému zvratu v navaznosti na strukturni zmény v zemeédélstvi v roce 1989. V
dusledku poklesu zivocisné vyroby doslo i k poklesu produkce objemnych krmiv. Do popiedi
se tedy z olejnin spolecné s fepkou dostal i méak. Do té doby, tedy do zacatku 90. let minulého
stoleti, zde produkce maku pokryvala jen tuzemskou potiebu (Baranyk et al. 2010). V dnesni
dobé péstujeme mak hlavné pro potravinarské ucely. Semena lze vyuzit k pfimé konzumaci.
V neposledni fadé je mak piinosny i diky svym alkaloidim, které se daji vyuzit ve
farmaceutickém pramyslu (Fejer & Salamon 2014).

Ceska republika ma v péstovani maku dlouhodobou tradici. Naklady na p&stovani se
postupné zvySuji. V rozmezi let 2003 az 2007 se zvysily dokonce 0 37,2 % coz je nepatrné€ vic
nez u pSenice jarni ¢i jeCmene jarniho. Nakupovana hnojiva, pracovni naklady a rezie jsou tfi
zakladni slozky, které na nakladech zaujimaji nejvétsi podil. Dale sem samoziejmé fadime
naklady na prostfedky pro ochranu rostlin, na mechanizované prace a v neposledni fadé jsou to
piimé naklady a sluzby. Hektarové vynosy semene jsou jednim z parametrt, ktery v prabéhu
vyvoje péstovani maku znacné kolisa. Jde o rozpéti mezi 0,2 az 1,8 t/ha. VSe se souvisle odviji
od charakteristiky vyrobnich oblasti, kam spadaji klimatické podminky nebo ptudni vlastnosti
(Vasak et al. 2010).

3.1.1 Vyuziti maku

Mak sety patii do Celedi makovitych. Diky svym farmaceutickym a nutri¢nim
vlastnostem je jiz od starovéku povazovan za l1é¢ivou a kulinafskou plodinu (Casado-Hidalgo
et al. 2021). V nynejsi dobé se da vyuzit i v barvach, lacich a mydlech (Rahimi et al. 2011).
Rostlina maku obsahuje znacné mnozstvi zivin, mezi které patfi bilkoviny, olej, vlaknina,
antioxidanty, tokoferoly a dalsi mikroziviny. Se svym léCebnym potencialem se mize pouZzivat
proti riznym zdravotnim problémim od vysokého tlaku az po rakovinu (Muhammad et al.
2021). Konkrétné bylo popsano, ze semena maku byla uzitecna pro tlevu od uplavice, zacpy,
kasle a astma (Raie & Salma 1985). Latexova miza vytékajici z tobolky méaku znama jako
opium, obsahuje az 80 ruznych druhd alkaloidi. Nejvétsi zastoupeni z alkalidi ma morfin



(Casado-Hidalgo et al. 2021). Podle chemické struktury délime alkaloidy v opiu méku setého
na tfi samostatné skupiny. Prvni jsou morfinové, kam spada: morfin, kodein, thebain, neopin a
pseudomorfin. Jejich obsah v opiu se pohybuje okolo 2-25 %. Druhd je skupina
benzylisochinolinu, kam fadime papaverin, narkotin, narkotolin, narcein, oxynarkotin,
kodamin, laudanin, laudanidin, laudanosin, gnoskopin a papaveraldin. Tato skupina zastupuje
2-12 % obsahu opia v maku. Tteti a posledni skupina je skupina protoberberinu. Jejim jedinym
zastupcem je berberin, a to ve stopovém mnozstvi (Vasak et al. 2010).

Semena maku setého se vyuzivaji pro potravinaiské ucely prevazné ve sttedni Evrope.
Jedna se predevsim o pekaiské vyrobky, ale také naplné do dortt a zakuskt nebo k vyrobé
jedlého oleje. Samotna semena sice neobsahuji zadné opiové alkaloidy, ale mohou jimi byt
kontaminovana z makové slamy. K tomu dochézi kvuli §patnému postupu pii sklizni, pouziti
semen maku jako vedlejSiho produktu farmaceutické vyroby opia nebo v dusledku napadeni
hmyzem. Konzumace maku kontaminovaného opiovymi alkaloidy muze vést
k prokazatelnému mnozstvi volného morfinu v krvi ¢i detekovatelné koncentraci v moci. Poziti
takto kontaminovaného maku vede také k nékolika nepfiznivym ucinkiim. Ohrozeni jsou
predevsim kojenci, starsi lidé ¢i 1idé se zavaznéjSimi zdravotnimi problémy. Presto v soucasné
dobé neexistuje zadna stala evropska legislativa pro maximalni obsah opiovych alkaloidi
v potravinach. V Madarsku jsou vSak stanovené limity z hlediska obsahu alkaloidd maku
v potravinach. Pro morfin je davka 30 mg/kg, kodein 20 mg/kg a pro thebain také 20 mg/kg.
Oproti tomu Némecko ma referen¢ni hodnotu pro morfin 4 mg/kg. Naopak v Belgii je obecné
mak v potravinach zakazan s vyjimkou pro pekarské ucely. Akutni referencni davka stanovena
dle Evropského turadu pro bezpecnost potravin je 10 pg morfinu/kg télesné hmotnosti (Lopéz
et al. 2018). Pro Ceskou republiku plati Vyhlaska &. 399/2013 Sb., ktera s u¢innosti od 1. ledna
2014 stanovuje maximalni obsah morfinovych alkaloidi na povrchu semene maku setého
semenného pro pouziti v potravinarstvi na 25 mg/kg a stanovuje fyzikalni a chemické
pozadavky na jakost olejnatych semen (pfiloha ¢. 9 k vyhlasce ¢. 329/1997 Sb.). Bylo také
potvrzeno, ze zpracovani potravin snizuje obsah puvodni koncentrace alkaloidi na 10 %.
Nejucinejsi metody jsou maceni, mleti semen a tepelné oSetreni (Lopez et al. 2018). M4 se za
to, ze obsah alkaloidli v semenech je zptisoben vn€jsi kontaminaci z tobolky (Carlin et al. 2010).

Rozeznavame dva typy maku setého, a to olejny a opiovy, vzhledem k jeho uzitkovym
vlastnostem. Mak opiovy ma silné rozvétvenou sit mlécnic a opium z n€j dokaze vyvolat
euforické stavy. Ve Spojenych statech je umrti pfedavkovanim drogami spojené s uzivanim
opiatd. Pro predstavu z 52 000 nahlasenych umrti v disledku predavkovani drogami v roce
2015 se tykalo opioida 63,1 %. Uvadi tak Centrum pro kontrolu nemoci. Narist umrti za
posledni dobu spjaty s konzumaci méaku predstavuje pro organy c¢inné v trestnim fizenim
znacnou vyzvu. Stejn€ tomu tak je pro soudni a lékarské komunity, nebot” odhadnout, jak moc
velkou roli hraje konzumace makovych produkti v pfipadé pfi¢in umrti, je znacné
komplikované. Mlze za to vysoka variabilita obsahu opiatd v maku, nedostatek konkrétnich
pitevnich nalezt a nelehké sledovani legalniho prodeje a spotfeby maku (Schuppener & Corliss
2018). Také se obsah opiati v maku li§i a zavisi na plivodu osiva ¢i zplsobu zpracovani
(Samano et al. 2015). Problém je, Zze mnoho aktéri vyuziva komodifikaci narkotického
potencialu opiového maku jako prostiedek k ziskani finan¢ni a politické moci (Makovnyka
2020).
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Mak obsahuje esencialni bioaktivni slouceniny, coz pozitivné ovliviiuje vyuziti maku
ke kulinafskym ucelim. V maku je velky potencial, co se funkcniho potravinaistvi tyce.
Makovy olej je povazovan za vysoce kvalitni. Je to diky bohatému obsahu polynenasycenych
mastnych kyselin. Vyuziti maku v potravinovém pramyslu je spjato sléCebnymi ucinky.
K plnému prokéazani jeho potencialu jakozto ptrisady v potravinach a dopliicich stravy je ale
zapotiebi jesté hlubsi vyzkum (Muhammad et al. 2021). Mastné kyseliny maji dilezité
biologické funkce: slozky biologickych membran, prekurzory rtiznych molekul, soustfedéni
energie a transport vitamina (Senila et al. 2020). U semen maku se vysytuje kyselina linolova
az ze 70,5 %. Celkové mnozstvi tokolt predstavuje 11 mg/100 g u maku. Makovy olej je bohaty
na c-tokoferol. Obecné olejnata semena jsou zdrojem surovin jako je tuk, proteinovy sacharid
(Bozan & Temelli 2008). Kromé kyseliny linolové se v olejich maku vyskytuje také kyselina
olejova (16,1-19,4 %) a palmitova (10,6-16,3 %) (Azcan et al. 2004). V Turecku se mak
vyuziva predev§im k ziskani oleje (Ering et al. 2009). Hojné se mak péstuje také v Australii
(konkrétné¢ v Tasmanii), pficemz je Australie nejvét§im svétovym producentem legélnich
opiati (Thangavel et al. 2018).

3.2 Maik sety a jeho botanicka charakteristika

Vzhledem k tomu, Ze existuje vice nez 100 popsanych druhi maku, je od prvni poloviny
19. stoleti tento rod €lenén do nékolika nizSich sekci. K zarazeni do téchto kategorii slouzi
predevsim morfologické znaky druht, mista jejich rozsifeni a pomérn€ nove také slozeni jejich
alkaloidovych spekter. Maky obsahuji asi 14 typu alkaloidd. Jsou to napiiklad aporfinové,
rhoeadinové, protopinové, morfinované ¢i promofinanové (Vasak et al. 2010).

Kli¢ni rostlina maku setého pronika na povrch pady ohnutym hypokotylem. Ten se
narovnava nasledovan jeho déloznimi listky, které se vidlicovité rozeviraji. Zbarveni
hypokotylu je bezbarvé az cernofialové, coz je charakteristickym poznavacim znakem
(Bechyné 1993).

Korenova soustava

Mik sety ma vyvinutou kofenovou soustavu tvorenou hlavnim kofenem, ktery je duznaty
akulovy. Dorusta délky okolo 0,50 — 0,75 m. Ze stran je obepjaty siln€jsimi postrannimi koreny
a mélce pod povrchem se nachazi velky pocet slabsich postrannich kofinkd. Celkova hmotnost
kofene predstavuje asi jednu pétinu hmotnosti rostlinné susiny (Bechyné & Novak 1987).

Listy

Listy maku jsou velmi tenké a jemné a muze dojit ke snadnému mechanickému
poskozeni. Tvar listi maku je pomérné variabini. Listy jsou bifacialni. Prvni listy nachazejici
se v listové razici jsou podlouhlého vejcitého tvaru, jsou fapikaté. Listy vejcité az srdCité jsou
na lodyze. Jsou prisedlé az poloobjimavé. Tmavé zelena barva listd je lemovana nepravidelné
zubatymi okraji a na povrchu vSech listi se nachazi voskovy povlak (Baranyk et al. 2010).

Lodyha

Lodyha dortsta vysky od 1 m az do 1,8 m. Velmi silny vliv na pocet vétvi dané rostliny
ma spon, ve kterém rostliny péstujeme. Jinak se povazuje za odradovy znak. Pod makovici je
lodyha pokryta stétinkami. Tyto ostny se nachazeji na celé plose lodyhy (Vasak et al. 2010).
Dutina lodyhy je vyplnéna houbovitou dfeni. Na prifezu je duta a okrouhla. Barva byva
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zastoupena ruznymi odstiny Sedozelené. V horni poloving rostliny je listd pomalu, naopak
v dolni poloviné lodyhy je husté olisténa. Konce vétvi byvaji uplné bezlisté (Baranyk et al.
2010).

Kvéty

V poupéti jsou zmuchlané platky korunni. Ty jsou 50-110 mm dlouhé a 60—130 mm
Siroké. Maji ucelené kraje a nesou ruzné odstiny, fialove, razove, bilé a Cervené. Jsou kryty
dvéma volnymi kali$nimi listy. Ty opadavaji velmi rychle. Asi po 1-2 dnech. Poté opadava 1
koruna. Po celkovém odkvétu je viditelny tzky prstenec. Jako prvni se otevie kvét na hlavnim
stonku. Bohaté zastoupené tyCinky jsou tenké a valcovité. Nitky jsou temné fialové nebo
naopak bilé barvy a prasniky bud’ Cervenofialové nebo modrosedé. Pylova zrna byvaji asi 25
um dlouha a 40 pum S§iroka. Semenik je tvofen plodolisty, které samostatné vytvaii jeden
bliznovy lalok blizny (Bechyné & Novak 1987). Mak je cizosprasny, a proto dochazi jesté
k dopyleni hmyzem po otevieni kvéta (Baranyk et al. 2010).

Tobolka

Makovice nebo také tobolka maku se déli na dva typy. Prvni oznacujeme jako mak slepak,
kdy je makovice uplné uzaviena. Druhy typ je méak hledak, u kterého se nachéazi pod bliznou
otvory, kterym muze semeno vypadnout ven. Pokud se mak péstuje pii vysoké hustoté, tvar
makovice byva protahlejsi a tobolka je mensi. Rozeznavaji se Ctyfi rizné druhy makovice:
ovalny, kulovity, zplostély a kuzelovity. Co se vSak tvaru a velikosti tyCe, jedna se spise o
odradové znaky. Na velikosti, tvaru tobolky a poctu lamel v nich zalezi také z divodu mnozstvi
semen a jejich velikosti. Obvykle je v tobolkach okolo Ctyf az Sesti tisic semen, ale nejvyssi
pocet muze dosahovat az dvanacti tisic semen. Hmotnost semen tvoii dva az tfi gramy na
makovici (Vasak et al. 2010).

Semena

Samotna semena maku byvaji velice mekka a nachylna k poskozeni. Svétla semena jsou
vyrazné¢ mék¢i nez semena tmavé barvy. Obvykle byvaji modré barvy, ale nabyvaji i barevych
odstinli od svétle nazloutlych po modra, Seda a dokonce Cerna. Semena maji ledvinovity tvar a
asi 1-1,5 mm dlouha. Pfi poskliziiové uprave je problém se semeny maku z hlediska pomalého
prochazené cisticimi stroji. Naopak pfi mofeni semen lépe motidlo ulpiva na povrchu, jelikoz
osemeni je tenké s vyrazn€ vystupujici sitovitou skulpturou list. Hmotnost tisice semen Cini
piiblizné 0,5 g. Dtuvod proc néktera semena hotknou je snadné proniknuti oleje na povrch, a
jeho naslednému zluknuti, pii poSkozeni semen. Obsah oleje v semeni tvori asi 45 %. Mak se
vSak na vyrobu oleje pouziva pouze vzacné (Baranyk et al. 2010).

Naroky na teplo a svétlo

Mak je plodina teplomilna, ktera je nesnasenliva vaci vlhkému pocasi v obdobi
dozravani. Béhem vegetacni doby dochazi k vyraznym zménam pozadavkid maku na teplo.
V prvotnich fazich vyvoje az do nastupu rychlého ristu je mak pomérné otuzily. Hovofime o
-6 °C az -8 °C. S nadchazejicim nastupem rustu je rostlina ¢im dal méné€ odolna vici chladnému
pocasi a nejvice jsou ohrozeny predev§im generativni organy kvétu. Na tento fakt je potieba
brat zietel pfedev§im u podzimnich vysevi maku (Vasak et al. 2010).

Mik je rostlinou dlouhodenni a je tedy narocny na svétlo. Pokud rostlina nema dostatek
svétla, dostava se do stavi celkového oslabeni, snizenym obsahem alkaloidd v tobolkach nebo
negativnim ovlivnénim vynosu semene. Nepfizniveé na rostlinu pisobi pfimé zastinéni kvétd,
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kdy dochazi k nedokonalému tvoreni semen. Nékdy se semena nemusi v tomto dusledku tvofit
viubec. Velmi dilezité je slunecni zareni predevsim v obdobi kveteni a dozravani tobolek
(Bechyné & Novak 1987).

Naroky na vodu

Velmi daleziym faktorem pro dobry rust a prospivani maku je rovnomeérné a dostatecné
zasobovani vodou. Nejvétsi komplikace mohou nastat ve chvilich sucha v obdobi vzchéazeni,
kdy hrozi problémy pii vzchazeni nebo zaoravky porosti. Nejvice ohrozeny jsou pozdé seté
porosty. Dalsi kritické obdobi je prodluzovaci rast. Zde hrozi rostliné s nedostatkem vlahy
snizeni vynosu semen a makoviny a celkové zmenseni velikosti rostliny. Obdobi sucha v této
fazi muze zpusobit, Ze i u dobie vzeslého porostu muze dojit ke dvoutietinovému poklesu
vynosu semen (Baranyk et al. 2010).

Druhy extrém je nadmémé mnozstvi srazek, které muze zplsobit z hlediska
dlouhodobého ptisobeni vyssi vyskyt tzv. hled’akt. Jedna se o oteviené makovice, které nejsou,
co se vynosu tyce, zadouci. Dochazi tak ke znacnym skliziiovym ztratam, jelikoz semena snaze
vypadavaji z tobolky (Dolezalova et al. 2010).

Naroky na pudu

Idealni jsou pudy stfedné té€zké, hluboké, hlinité az hlinitopisCité s bohatym
provzdusnénim. Maku vyhovuje neutralni, popfipadé mirn€ zasadité pH. Pro mak neni vhodné
péstovani na pudach, které maji tendenci kornatét. Pfi vzchazeni mak totiz nesnese pudni
Skraloup (Kuchtova et al. 2013). Nevhodné jsou také prilis studené lokality horského vyrobniho
typu ¢i zamokiené lokality (Baranyk et al. 2010). Je dulezité dbat na peclivé zpracovani pudy,
jelikoz mak je plodina velmi citliva na ptidni podminky, pudni nevyrovnanost nebo zmény
nastavajici v pudé béhem vegetaCniho obdobi, zptisobené vlivem pocasi €i agrotechniky.
Podstatné je nezanedbat zakladni ptipravu, kvili rovhomérnému zrpracovani pudy (Bechyné &
Novék 1987).

3.3 Aktualni situace maku setého v CR a ve sv&té

Mak roste v oblastech s horkymi 1éty a stfednimi desti. Hlavnimi producenty jsou
Turecko, Indie, Australie, Francie, Spanélsko a Madarsko, pfi¢emz 51 % celosvétové
vyuzivané plochy pro péstovani maku piipada na Turecko (Ozbek & Ergoniil 2020). Kli¢ovou
zménou pro mak péstovany v Ceské republice se stal v roce 2001 vznik organizace Cesky mak,
sdruzeni pravnickych a fyzickych osob. Do technologie péstovani se dostala cela fada novych
postupt. Jedna se o zahajeni ochrany proti chorobam a Sktidcim, morfeni a kalibrace osiva,
pouzivani stimulatort a listovych hnojiv, ale pfedevsim o zlepSeni vybéru herbicidd. Mimo to
je nyni mozné regulovat zrani a pozdni zapleveleni. Odrady nabizeji vétsi vybér vetn€ ozimych
odrud a rozsifil se i sortiment odriid s riznym obsahem morfinu. Pokroku napomohlo i rozsifeni
péstovani maku po vsech oblastech v CR a zjednoduseni agrotechniky. Stale je ale zapotiebi
nachazet nové ucinné vstupy a prvky, aby se docililo vy$siho vynosu semen a s tim spjaté
snizeni ceny maku (Vasak et al. 2010). Plochy, na kterych se mak péstoval k roku 2020 cini
40 225 ha. Primémy vynos predstavuje 0,75 t/ha a celkova produkce je 29 326 t (Lohr 2021).
Trend péstovani maku se zvySuje diky spousté prospésnych atributt (Ghafoor et al. 2019).
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3.3.1 Produkce miku v ekologickém zemédélstvi

Pokud jsou semena maku ur€ena pro ekologické zemédelstvi, vztahuji se na né pozadavky
kvality dle CSN 46 2300-3 (Olejnata semena — Cast 3: Semeno méaku) a zpasob jejich produkce
musi odpovidat podminkam certifikace vyplyvajicim zlegislativnich podminek a omezeni
platnych pro ekologické zemédélstvi. V ekologickém zemeédélstvi je kvalita produkce z vétsi
¢asti ovlivnéna podminkami stanovisté a ro¢niku z divodu neumoznéni vyuziti syntetickych
prostiedki. V konvencnim zemédélstvi podléha cena maku vykyvim, kdezto v ekologickém
zemé&délstvi tomu tak neni. Nehrozi pfimichani technického méku a kilogram maku za 100 K¢
1ze prodavat v dlouhodobém méfitku. Atraktivni pro ekologické péstitele mize byt také seti
maku do Sirokych fadku, které umoznuje pravidelné pleCkovani a spolu s provzdusiovanim
pudy zlepsuje vyzivu rostliny. I v pfipadé ekologické produkce Ize pomémé snadno dosahnout
dobrého vynosu za predpokladu pouziti organickych forem hnojeni (Kuchtova & PSenicka
2007). Navrat k tradi€nim diivéjSim praktikam pestovani méaku neni pro ekologickou produkci
vhodny. Vzhledem k pozadavkim ekologického zeméd€lstvi na péstovani maku je kliCové
predevsim pouzivani novych poznatki, vyuziti moderni zemédélské techniky a modifikované
pestitelské postupy vhodné pro ekologické aplikace (Kuchtova et al. 2013). U ekologické
produkce maku se vytvaii problémy predevsim v oblasti regulace plevell, a to predevsim u
jarniho maku. Mlze za to nedostatek povolenych pfipravka. K rozsifeni ploch maku by mohla
napomoci inovace agrotechniky. Jednou z takovych inovaci je aplikace bioagens, coz jsou
ptipravky obsahujici fytoparaziticky aktivni organismy, které reguluji nezadouci patogenni
organismy nachazejici se na osivu ¢i v pudé. Jedna se napiiklad o pfipravek Gliorex (Kuchtova
et al. 2016).

3.3.2 Slechténi

V Ceské republice bylo lechténi maku zaméfeno na univerzalni typ s vysokym vynosem
a kvalitnim semenem, zvySenym obsahem morfinovych latek a vy§si produkci makoviny pro
farmacii. V roce 2014 vSak doslo ke zmén¢€ v nadvaznosti na vstoupeni v platnost novely zdkona
o navykovych latkach a ke zméné nékterych dalSich zakonu. Doslo napfiiklad k znemoznéni
péstovani odrid maku setého (Papaver somniferum L.), které by mohly v susiné rostliny
obsahovat vice nez 0,8 % morfinu. Tento zakon se nevztahuje pouze na péstovani maku pro
vyzkumné Géely, pro zachovani genetické rozmanitosti a samotné §lechténi. Slechtitelské
sméry se meénily z hlediska poptavky a odvétvi zpracovatelského primyslu (Kuchtova et al.
2016).
Nyni jsou vSechny registrované i nové Slechténé odridy maku znamy jako typ linie.
Toto slechténi se zaklada na na vybéru vhodnych rodicovskych genotypt a jejich kfizeni. Na
to posléze navazuje vybér a hodnoceni potomstva. Pro zdroj rodi¢ovského genotypu je nejlepsi
pouzit materialy z kolekce genovych zdroji maku, které jsou dostupné v ramci Narodniho
programu konzervace a vyuzivani genetickych zdroji rostlin a agrobiodiverzity. Dalsi moznosti
jsou napfiiklad rozpracované §lechtitelské materialy nebo krajové kultivary (Havel 2018)
Samotné systematické §lechténi odriid v Ceské republice zapo&alo ve 30. letech 20.
stoleti. Zakladem pro Slechténi byly krajové odrudy péstované doposud. Byl to tfeba Susicky
Cervenosemenny mak. Z prvni Slechtitelské generace, kam patfil Drageriv stiibrosedy,
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Freudliv Libverdsky nepukavy, Karliv rizokvéty, Zborovicky modrosemenny nebo
Vyskovsky byly registrovany odridy Dvorského Azur, Hanacky modry a také Dubsky
sttibrosedy se zvySenym obsahem morfinu. V dalsi etapé Slechténi doslo ke zlomu, kdyz se
zaCaly pouzivat i odrady zahrani¢ni. Dulezity bod je také Slechténi ozimého maku, kdy nelze
fici, ze by se mak ozimy vySlechtil z maku jarniho. Ozimy maék je zkratka zimovzdorny
genotyp, ktery se postupné piizptasoboval, az byl schopen piezimovat. Dnes je obecné znamo,
ze ozimy typ maku ma zcela jisté velké prednosti. Ma v priméru az o 38 % vyssi vynos nez
mak jarni (Vasak et al. 2010).

Vyzkumny ustav olejnin v Opavé, ktery je sidlem pracovisté organizace OSEVA
vyvoj a vyzkum s.r.o., jiz tiicet let zajisfuje registraci a tvorbu odriid. Slechténi zde bylo
zahajeno vroce 1991 a od té doby vznikla cela fada odrid. K souCasnym registrovanym
odridam patii z bélosemenného maku odriidy Sokol, Orel a Racek. Z okrovosemenych byla
v roce 2008 registrovana odrida Redy. Pro modrosemenny mak jarniho typu, ktery slouzi
k potravinaiskym ucelim jsou registrovany odrady Orfeus, Opex, Onyx. U odrady Orbis
registrované v roce 2012 se jedna tézZ o mak modrosemenny jarni, ale mimo potravinaiského
vyuziti ho Ize uplatnit i ve farmacii. Nékolik opavskych odrid je momentalné v registracnim
se jedna o mak jarni modrosemenny (Vrbovsky et al. 2021).

Mak sety pro svij obsah alkaloidu je péstovan jak k farmaceutickym ucelim, tak pro
potravinaiské vyuziti pro svou nezaménitelnou chut. Zneuzivano ho muze byt v obchodé
s drogami. A dokonce ve statech Jihozapadni Asie nalezne mék své vyuziti jako salat. Je tfeba
podotknout, ze odrudy maku vyuzivané pro potravinaiské ucely se zcela lisi od odrid maku
vyuzivanych pro farmacii. Posledni kategorii jsou odrady, které se §lechti pro okrasné ucely a
jsou vyuzivané v zahradach (Kuchtova et al. 2013).

3.4 Péstovani maku
3.4.1 Priprava pudy

Z dlouhodobého hlediska je vyhodné mak péstovat v bramborafské vyrobni oblasti.
Pozemek je vhodné vybrat takovy, aby se na ném dalo pohodlné provadét valeni, pleCkovani a
aby se jednalo o hlubsi a strukturni pudy. V ekologickém zemédélstvi neni vhodné mak
zatazovat po obilninach z divodu zapleveleni. K zakladni pfiprave pudy patii zavcas provedena
podmitka. Je potfeba minimalizovat operace v predset'ové priprave. Provadi se pouze vlaceni.
Jako regulaci pleveli muzeme také pouzit opakovanou piipravu pudy (Kuchtova 2021).

Seti by mélo probihat brzy z jara, ale je dulezité dbat na to, aby pii predsetové piipraveé
byla ptida prohtata a nedochazelo k tvorbé hrudek. Hrubé urovnani brazdy by se mélo provadét
jiz na podzim a na jafe minimalizovat pfedsetovou pfipravu, z divodu Setrného zachazeni
s pudni vlahou na jate (Cihlaf et al. 2007).

Po sklizni predplodiny je vhodné dukladné odplevelit pudu, nejlépe jesté pied setim, aby
nedoslo k zapleveleni nového porostu. Herbicidni upravy porostu mohou byt predevsim
v piipadé vyskytu viciho méku velmi problematické. Podmitka je prvnim krokem v pfipraveé
pudy. Provadi se co nejdfive po sklizni predplodiny. V poslednich letech se stava témeéf nutnosti
oSetfit pozemek neselektivnim herbicidem v piipadé silného zapleveleni pozemku, jelikoz
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plevele jsou schopné vzejit a rast i v zimnim obdobi. Hloubka podmitky ¢ini 8-10 cm, coz je
idealni pro rast pleveld a nasledné proveni klasické orby. Piida musi byt prokyprena minimalné
do hloubky 15 cm. Rostliny tak maji pfistup k zivinam i z hlubsich ptdnich horizont a zamezi
se zaroven vétveni hlavniho kilového kotfenu. Na jate je tfeba pidu pomoci kompaktorti nebo
bran puadu prokypfit (Satransky & Cihlar 2021).

3.4.2 Osivo

K zalozeni vysoce vyrovnaného a vysoce produktivniho porostu je potieba predev§im
kvalitni osivo. Vzhledem k tomu, Ze je osivo vystaveno mnoha Skodlivym faktorim, je tieba
jej fadné oSetfovat. Patogenni organismy mohou byt pfenosné osivem nebo se nachazet v pude
samotné. V konvencnim zemédélstvi pripada v uvahu moteni osiva chemickou cestou, avSak
pro ekologické zemédélstvi neni vhodné (PSenicka & Hosnedl 2007). Osetfeni osiva je
klicovym faktorem pro ziskani zdravého porostu a v dneSni dobé je naprosto béznou
pestitelskou strategii. Pfedchazi se tak vyznamnym ohrozenim maku jako je plisen makova,
kterd pochazi z osiva napadenych makovic. Jedna se o houby z rodu Pythium, Rhizoctonia,
Thielaviopsis a Phomopsis. Rizikova pro rostliny mize byt i helminosporidza (Kuchtova et al.
2013). Tato choroba se poklada za nejnebezpecnéjsi pro mak sety, a hlavné kvuli ni se mak
mofti. Houbové choroby dokaze vyznamné ovlivnit preventivni mofeni osiva mofidlem
Agronal. Pro zvétSeni objemu osiv maku a dodani vyzivnych latek se pouziva peletizace, coz
je prevedeni semen do granulované formy. Tento postup se vSak neosvedcil jako pfili§ vhodny
vzhledem k niz8i vzchazivosti spjaté s nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami (Bechyné
1993). Za nejvhodnéjsi insekticidné fungicidni moftidlo se povazuje Crusier OSR a od roku
2006 lze hovorit také o insekticidnim motidle Chinook 200 FS (Cihlar et al. 2008).

3.4.2.1 Osetreni osiv

Napadeni porostu chorobami limituje jeho pfirozeny a zdravy vyvoj. Proto je tieba
vyuzivat kvalitni osiva jak z hlediska biologického, tak semenarského. Rozeznavame nékolik
metod oSetfeni osiv. Prvni jsou fyzikalni metody, kam fadime separaci nebo elektronickou
desinfekci. Dalsi jsou metody termické, kam spadd metoda HWT a posledni je kategorie
biologického moteni, u které 1ze uvést naptiklad predkli¢ovani ¢i aplikaci bioagens. Pfi vybéru
oSetfeni osiva je tfeba dbat na vlastnosti semen maku, aby nedoslo ke zbyte€nému poskozeni
(Kuchtova et al. 2013). Omezeni vyskytu houbovych chorb a pozitivni vliv na vynos ma napft.
oSetfeni osiva pomoci pripravku Polyversum (Kuchtova & Dvorak 2013). Pro snizeni vyskytu
chorob pfenosnych osivem jsou z fyzikalnich metod Casto uzivany E-ventus, HWT (Kuchtova
2012). Nejrozsifen€jSim oSetfenim osiva je moteni. Tento zpusob slouzi predev§im pro
eliminaci vySe zminovanych houbovych chorob. U mofeni je tieba davat pozor na davku. Malo
mofidla maze mit nizsi GCinnost a pfili§ vysoka davka mize osivo toxicky poskodit a snizit jeho
biologickou kvalitu. Spolu s mofidlem lze aplikovat sorbenty vody, podpofi se tak vzchazivost
a narust vynosu semen. Smési mofidla a lepidla lze osivo potahovat. Této metodé se fika
inkrustace, kdy je vyhodou moznost potahovou latku obohatit o dalsi pozitivni slozky jako jsou
napiiklad ziviny. Pro drobnosemenné plodiny, jakou je 1 mak sety, je vhodné obalovani.
Jedinym negativem je nedotfeSeny vybér vhodného obalovaciho materidlu. Vzhledem k tomu,
ze mak se vyséva velmi brzy na jare a z pocatku velmi $patné prospiva, je tieba vyset dostatek
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semen. Hovorime asi o 250 semenech/m?. Z toho vzejde asi jen jedna ¢tvrtina. I presto, Ze se
témto rostlinam podafi vzejit, je vétSina z nich slabych a v porostu zcela nezadoucich a mohou
pusobit az jako plevel. Faktory, které ovliviyji kvalitu osiva je mnoho. Jedna se o odridu,
spravnou agotechniku, sklizefi, nasledné uskladnéni a v neposledni fadé¢ také tipravu a oSetteni
osiva (Vasék et al. 2010).

Osivo z podzimnich ¢i zimnich vysevu se zatim jevi jako nejvhodnéjsi a nejzdraveéjsi a
ma vysokou biologickou kvalitu. Vétsi nebo stiedné velkd semena nalezame spiSe u rostlin,
které nejsou tolik rozvétvené. S kazdou dalsi piibyvajici tobolkou na rostliné se zvySuje
pravdépodobnost podilu malych ¢i nedozralych semen. Pravdépodobné je to dano vysSSim
poctem vétsich semen v osivu. Rostliny zpravidla 1épe vzchazeji a jsou odolngjsi jak vici
nepfiznivym vn&j§im podminkam, tak proti chorobam, skiidcim a plevelim. A v konecném
disledku byly také vypozorovany vyssi vynosy semen a makovic (Bechyné 1993). Kara (2017)
uvadi, ze v experimentu pod jejim vedenim byl téz pozorovan vyssi vynos jak u semen, tak u
makoviny v podzimnim vysevu. Rostliny byly vyssi a dosahovaly vétsiho poctu makovic na
rostlin€. Pri¢inou je pravdépodobné mohutnéjsi kofenovy systém a delsi vegetacni doba.

Obecné péstovani ekologického maku, kviali vyskytu chorob, je velmi obtizné.
Ekologicky mak je péstovan v Sirokych fadcich, nebot v uzkych by se velmi tézko piedchéazelo
vyskytu pleveli bez pouziti herbicidd. Z hlediska nejasného Skodlivého dopadu rezidui
herbicida na lidsky organismus a Zivotni prostiedi stoupa tlak spolecnosti po alternativnich
cestach a SetrnéjSimu piistupovani k oSetfeni porosti. I pfes narustajici spotiebitelskou
poptavku je plo§né uzivani agrochemikalii velmi neefektivni (Hajkova et al. 2010).

3.4.3 Zalozeni porostu

Pokud vyuzivame zimni odridy, 1ze zakladat porosty maku béhem podzimu. Lze pouzit
v nékterych pripadech i odriidy jarni. Porosty ze zimnich vysevu byvaji zpravidla vynosnéjsi,
avSak je tfeba pocitat srizikem vymrzani a ohrozeni napadeni houbovymi chorobami.
V osevnim postupu povazujeme idealné mak za plodinu prvni trati. Pfedplodinou by tedy byly
v nejlepsim piipadé organicky hnojené okopaniny. V praxi je tomu ponékud jinak a mak se
pestuje vétSinou uspeésneé po obilninach. Za nejméné vhodnou piedpolodinu je povazovan
odli$né barevny mak, jelikoz kli¢ivost semen maku je dlouhd az 4 roky. V takovém piipadée by
mohlo dojit k promichani rizné barevnych odrid. U maku, at uz odliSné nebo stejné
zbarveného, by se tedy v osevnim postupu mél dodrzovat odstup 4 az 5 let. S Cast&jSim
zafazenim maku do osevniho postupu se zvySuje riziko vyskytu houbovych chorob (Satransky
& Cihlar 2021).

Velmi dilezitym krokem u zaloZeni porostu je spravny vybér mista a zafazeni v osevnim
postupu. Mak ma mit v osevnim postupu po sobé& rozestup péet let. Za vhodnou piedplodinu
mizeme pokladat luskovinu nebo predplodinu hnojenou hnojem. Cato byva mak péstovan po
cukrovce, a to predevsim v oblastech kde je hojné péstovana. Jako vhodny preruSovac obilnich
sledd muaze puasobit obilnina ¢i kukufice. Po téchto dvou plodinach lze mak péstovat také.
ZvySenou pozornost musime klast na rezidua triazind, sulfonylmocovin a trifluralinu, které se
mohou vyskytovat po zminénych predplodinach. Nevhodna predpoplodina pro mak je ozima
fepka a je lepsi se ji vyhnout kvili vydrolu ozimé fepky, ktery by mohl mak poskodit (Baranyk
et al. 2010).
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Mk by se mél vysévat brzy na jare. Pozdni vysev zbytecné snizuje produkci. K seti 1ze
pouzit mechanické nebo pneumatické stroje. Vytvoreni setového lizka s utuzenym prostiedim
1ze dobfe zajistit pomoci secich botkovych vysevnich jednotek. Vzhledem k drobnému osivu je
doporucena hloubka vysevu 1-2 cm. Optimalni vynos zajistuje spravna hustata porostu. Pro
umoznéni pleckovani a stim spjatou regulaci plevelt je vzalenost mezi fadky 45 cm.
V ekologickém zeméd&lstvi je povazovan za idealni podet rostlin ve sklizni 30-40 rostlin/m?.
Reélné se v§ak pohybujeme okolo 18-25 rostlin na metr ¢tverecni. Pokud vysévame neosetiené
kvalitni osivo, je davka vysevku 1,4 kg/ha. Na druhou stranu u piipravky oSetfeného osiva se
pohybuje vysevek okolo 0,9-1 kg/ha. Pii zakladani porostu je mozné vyuzit metodu vysevu 3
kg zdravého 1 poSkozeného osiva dohromady s pomérem 1:4 (Kuchtova et al. 2013).

Pro seti je potieba pouzit kvalitni osivo ve vynikajicim zdravotnim stavu. U
necertifikovaného osiva je vysoka Sance infekce helmintosporiézou nebo plisni makovou. Pfi
pouziti stimulatora kli¢ivosti a vzchazivosti je sporny jejich ucinek. Zdanliveé jsou totiz vSechny
pro mak vhodné, ale zalezi na lokalité a roniku. Nejpozitivnéjsi ucinky byly pozorovany v
horsich lokalitach, kde ovSem je otazkou, zda je vubec vhodné mak péstovat. Spolehlivé
doporuceni nejvhodnéjsich stimulatori osiva tedy prakticky neni mozné (Havel 2020).

Pokud splnime zasady spravné piedsetové piipravy, vybereme vhodnou odrudu,
aplikujeme ideélni startovci hnojivo, provedeme kvalitni zaseti za dodrzeni podminek vysevku
a spravné hloubky, jsou splnéné na spravné zalozeni porostu. Pii vybé&ru hnojiva pro
predsetovou aplikaci je tfeba pohlizet na aspekty jako je pH pudy, zasobeni pudy zivinami,
predplodina a vynosovy potencial vybraného pozemku (Musil & Grznar 2016).

3.4.4 Agrobiologicka kontrola porostu

Mik je tfeba pozorovat témét kazdy den, nebo minimalné jednou za tfi dny. Musime
pocitat s pomalym rastem maku po vzejiti, a naopak rychlym vzchazenim plevelt. Mak by mél
vzejit do 2-3 tydnu po zaseti. Pii kontrole vzchazeni se vyuzivaji signalni body. Pudu lze
rozrusit krouzkovymi valci v piipad€, ze se vytvoii pudni Skraloup, ktery znemozni maku
vzchazeni. Déle je potieba pozorné sledovat signalni body a pozorovat pifipadny vyskyt
krytonosce. V ptipadé piili§ hustého porostu (jedna se o vice jak 150 rostlin/m?) lze porost
prosekat nebo protedit lehkymi branami (Vasak et al. 2010).

3.4.5 Moznosti hnojeni a oSetieni porostu

Mak ma nizkou schopnost osvojovat si ziviny z pudy, avsak je potieba podotknout, ze
pro spravnou kvalitu a vynos mak potfebuje spravnou vyzivu zhlediska makro i
mikrobiogennich prvkid. Z mikroprvkd je mak narocny hlavné na zinek a bor a uplatni se
v tomto piipad€ predev§im mimokofenova vyziva. Davka se pohybuje okolo 200 grami boru
na hektar a u zinku jde o 400 gramti na hektar (Baranyk et al. 2010). Bor se aplikuje ve fazi
pln€ vyvinutych 4-8 pravych listd. Vhodna jsou hnojiva Campofort special B, Bor 150 nebo
SUS boron. Pokud je v pudé nedostatek fosforu, je tfeba aplikovat hnojivo Amofos, které se
zapravi jeSté pred predsetovou piipravou. Nedostatek fosforu by mohl totiz zpusobit
nedostateCny vyvoj kofenového systému ¢i hned v zaCatcich vegetace by se mohl projevit
pomalejsi rast rostlin (Satransky & Cihlar 2021). Mak sety zvySuje svou produkci v piipadé
pfihnojeni témito mikroelementy. Bor ovliviluje vynos semen, nebot’ podstatné zasahuje do

18



opylovani. Je dilezity predevs§im pro svou schopnost napomahat I1épe vyuzit vapnik a dulezitou
roli hraje také v syntéze bilkovin a fytohormon, a to hlavné cytokinind. Zinek je zase zadouci
pro svou schopnost tvorby rastovych latek a stim spjaty dlouzivy rust rostlin. Dale je
aktivatorem celé fady metabolickych reakci a také soucasti fady enzymu. Dal§im z této skupiny
prvkll je molybden, ktery je soucasti enzymu, které maji znaCny vyznam pro rostlinu
v metabolismu dusiku a a pifi syntéze ristovych hormond. Molybden je soucasti vice nez
Sedesati enzymu. Patii sem napiiklad enzymy jako je nitrogenaza nebo xantindehydrogenaza.
Pro prevenci proti poléhani rostlina potiebuje kiemik, ktery ma celkové vemi pfiznivy vliv na
zdravotni stav maku. Rostliny vyzaduji jen nizké davky téchto prvkad, vétsSinou v fadech stovek
grami na hektar, proto je na misté vyzivu fesit pfedev§im pomoci mimokofenové aplikace
listovych hnojiv (Skarpa & Richter 2016).

Velmi dulezitym opatfenim je hnojeni dusikem. Pokud péstujeme mak predevsim pro
morfin, da se touto cestou pomérné jednoduse stimulovat obsah tohoto alkaloidu. Doporucuje
se vSak pouzivat dusikata hnojiva s obsahem siry. S davkou dusiku by se mélo postupovat
opatrng, jelikoz nadmérmna davka muaze zpusobit vétveni rostlin, poléhani a prodlouzeni kveteni.
Je proto zadouci aplikaci dusiku rozd¢lit na mensi ¢asti oproti jednofazové aplikaci dusiku pred
setim (Baranyk et al. 2010). Unna je také aplikace listovych hnojiv s obsahem dusiku.
Predevsim v dobé dlouzivého ristu je piijem tohotu prvku u rostlin zvySeny (Cihlaf et al. 2003).
Hnojeni zakladnimi zivinami pro optimalni vynos se pohybuje okolo 50 kg N, 66,7 kg CaO,
61,7 kg K»0, 21,7 kg P>Os (Fejer & Salamon 2014). Konkrétné u dusiku je vhodné pfihnojovat
podle zarazeni v trati. Pokud je mak zafazen do II. nebo III. trati, pfihnojujeme 30 kg N/ha.
Dalsi davka 30-40 kg N/ha prichazi v obdobi prodluzovani stonku az po poupata. Vyziva
porostu je klicova. Predevsim pfed samotnym vysevem vyuzivame organického hnojeni, pokud
tedy nevysévame po organicky hnojenych okopaninach. Alternativni moznosti jsou také rychle
mineralizovatelna hnojiva jako je fermentovana drabezi kejda, vypalky nebo péfové moucky
(Kuchtova 2012).

3.4.6 Ochrana proti Skidcum a patogennim organismim

Choroby

Rizikovymi chorobami u maku setého byvaji predevS§im helmintosporidza a plisent
makova, dale pak srdéckova hniloba a spala maku. Helmintosporidza dokaze snizit vynosy
semen az o 80 %. Pusobi po celou dobu vegetace a je schopna napadnout v§echny ¢asti rostliny.
Na pohled se tato choroba projevuje hnédymi skvrnami, které pozd¢ji Cernaji a na stoncich se
objevuji modrocerné prouzky. Samotné napadené makovice jsou poté daleko mensi a jsou na
nich pozorovatelné Sedozelené plstnaté povlaky, pozdé&ji se zabarvuji do hnéda. Uvnitf
makovice jsou semena poSkozena, zdeformovana a spojena do shluku. Idealnim opatfenim proti
helmintosporidze je mofeni pfipravky typu Agronal (Bechyné 1993).

Dalsi chorobou je plisenn makova, ktera je rizikova predevsim u porostu zalozenych na
podzim (Dolezalova et al. 2010). Tato pliseii napada mak po celou dobu vegetace. Postizené
rostliny napfed napadné zblednou, poté dojde k jejich deformaci a zpomali se jejich rist.
Rostliny jsou vlivem plisné makové ztlusténé, kadefi se a jsou velmi kiehké. Spodek listd
pokryva husty povlak bilych a Sedofialovych sporangioforti a sporangii. Poskozené listy jsou
skvrnité a zbarvené do hnéda. Pokud dojde k silnému napadeni, posSkozuje se i lodyha, ktera se
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v tomto pfipadé neprodluzuje, nevétvi se a pokud vytvori né&jaka poupata, nekvetou.
Nejucinnéj§i metodou ochrany proti plisni makové je dodrzeni agrotechnickych zasad, a to
predevs§im spravné stfidani plodin a vyhybat se pfili§ hustému porostu. Dobré a ucinné je
fungicidni moteni osiva. V pfipadé ekologického zemédelstvi je béhem vegetace potieba
provadét preventivni oSetfeni pomoci biologického ptipravku na bazi Pythium oligandrum a u
konvencniho zemédélstvi pomoci registrovaného pripravku s ucinnymi latkami tebuconazole a
prothioconazole (Baranyk et al. 2010).

Morfologicky velmi podobnym druhem je Peronospora cristata. Napied byly tyto
dva druhy diferenciové na zakladé rozmeértu konidii, ale pozdgji se zjistilo, ze se prekryvaji
(Landa et al. 2007).

Dale lze uvést ze zdvaznych chorob maku naptiklad spalu a padani rostlin maku.
Tato choroba je zptisobena houbami rodu Pythium, Rhizoctonia, Thielaviopsis ¢i Phomompsis.
Obvykle se vyskytuje u maku pé€stovaného na tézkych pudach a z nemoteného osiva. Vyskytuje
se jak pred vzejitim, tak po vzejiti. Postizené rostliny pied tim, nez vzejdou a v prubéhu
zaSkrceny krcek. Takto oslabené rostliny jsou zpravidla nachylnéjsi k napadeni houbovymi
chorobami, které rostlinu poté zahubi uplné. Koteny jsou hnédé a postupné ¢ernaji a odumiraji,
listy uvadaji a hnédnou. Uinnou metodou ochrany je vyhnuti se p&stovani maku na slévavych
pudach, kde je vysoka pravdépodobnost tvorby pidniho skraloupu. Vyuzivat pfipravek Crusier
OSR na mofteni osiva a soub&zné pouzivat osivo oSetiené pomoci metody E-ventus (Vasak et
al. 2010).

Choroba, kterou zpusobuje nedostatek boru v pud€ se nazyva srdéckova hniloba a
projevuje se pomalym rustem rostlin. Nejmladsi listy se zbarvuji do hnéda, dochazi k zasychani
vzrostného vrcholu a poupata téz hnédnou a poté odumiraji. Jako ochranné opatieni je tfeba
navysit okamzité obsah boru v pudé a dodat ho tak rostlinam (Bechyné 1993).

Skiidci

Pravdépodobné nejznamnéjsim skuidcem maku je krytonosec kofenovy. Jedna se o
nosatcovitého brouka, ktery v dospélosti dosahuje az 3,5 mm. Poznavacim znamenim pro
tohoto Skadce je tmava skvrna za Stitkem a do bila zabarvena skvrna na konci krovek. Mak
napadaji vétsinou koncem dubna. Dospéli brouci poskozuji rostliny zirem a jsou zpravidla
mnohem nebezpecnéjsi nez jejich larvy, které samicky kladou do pletiv spodnich listt (Baranyk
et al. 2010). Znateln¢ viditelné jsou u vzchazejicich rostlinek okénkové ziry. V tomto dusledku
rostliny odumiraji a prakticky mizi. Pokud se jedna o starsi rostliny, jsou do nich timto broukem
vyskousany nepravidelné ¢i okrouhlé otvory. Kritické obdobi, kdy je krytonosec aktivni
nejvice, je sucho a teplo (Sikora 2014). Standardni ochrana je pouziti insektofungicidné
moteného osiva, avSak je potreba sledovat porost i v obdobi mezi dobou vzchazeni az do doby
¢ty pravych listd. Tento skiidce se identifikuje velmi obtizné, nebot’ je velmi plachy a pfi
sebemensim vyruSeni opada z rostliny a kvuli svému zbarveni splyne s prostfedim. Je tedy na
misté pozorovat znamky ozirani porostu a zavcCas pouzit insekticid. Pfimo proti krytonosci
kofenovému jsou registrovana insekticidni 1 insektofungicidni mofidla. Pro postiik je
doporucen chlorpyrifos a cypermetrin (Baranyk et al. 2010).

Déle Ize uvést bejlomorku makovou, ktera je rozsifena predevsim v teplych oblastech
Moravy, a vice ohrozeny jsou makovice poskozené krupobitim. Objevuje se predevsim

20



v obdobi kvétu a v po€atecni fazi dozravani. Na prvni pohled jsou postizené rostliny zakrnélé
a pokiivené. Po roziiznuti makovice mizeme pozorovat poSkozena semena, ktera jsou znacné
scvrkld a maji bledou az Cernou barvu. Uvnitf makovice spolu se znehodnocenymi semeny
nalezneme také larvy tohoto skidce. Jsou velké 1,5-3 mm, oranzové barvy a v jedné makovici
se jich muze nalézat az sedmdesat (Vasak et al. 2010).

Msice makova napada listy, stonky, kvéty 1 tobolky. Saje na listech a ty se potom
svinuji. Rostlina se deformuje a je vlivem msic oslabena. Pokud je napadeni vyS$si nez 5 %, je
tteba porost oSetfit selektivnimi insekticidy. Pfi tézkém napadeni se utvafeji na rostlinach
kolonie m$ic a v makovicich se kvtli nim tvofi znehodnocena semena (Bechyné 1993).

Zlabatka stonkova je také velmi nepiijemny $kiidce maku. Jedna se o blanokiidly hmyz
dosahujici velikosti 3 mm. Maji prihledna kiidla a Cerné té€lo. V porostech maku jsou
pozorovatelni od ¢ervna. Samicky si vyhlédnou zdaravou a dobfe vyvinutou rostlinu a poté do
jejiho stonku nakladou vajicka. Na rostlin€ se za¢nou objevovat dlouhé fialové skvrny a pletiva
zaCinaji odumirat. Poté skvrny hnédnou, a nakonec rostliny pred¢asné usychaji. Hospodarsky
vyznamné Skody zplsobuji piedevsim larvy, poziranim a naslednym pferusenim vodivych
cévnich svazkid. Nad mistem poskozeni kvili tomu dojde k Giplnému zastaveni piisunu vody a
zivin. Pokud je napadeni rozsahlejsi, mize dojit az k odumfeni celé rostliny. K detekci
pritomnosti zlabatky lze vyuzit tzv. umélé rostliny, které jsou vytvoreny ze zelenych tycCek a
potfené nevysychavym lepidlem. Tycky jsou v porostu ponechany po dobu jednoho dne a
nasledné prichéazi na fadu vyhodnoceni hustoty napadeni. Jako naslednou ochranu je vhodné
pouzit insekticid. Doporucena doba aplikace je obdobi prodluzovani rustu. Momentalné
jedinym registrovanym piipravkem proti tomuto $ktdci je Cyperkill 25 EC. Tento pfipravek se
da také pozit proti mSici makové, ktera se v porostu vyskytuje ve stejném terminu (Havel 2018).

3.4.7 Regulatory rustu maku setého

Regulatory rastu jsou zadouci z hlediska zpevnéni rostliny a omezeni poléhani porostu.
Omezuje se tak pravdépodobnost napadeni rostliny plisnémi a funguji jako prevence pied
nerovnomérnym dozravanim, které se poté negativné promitne ve sklizni. Zemédélci maji
v soucasné dobé k dispozici napiiklad fungicidni pfipravek, ktery funguje také jako regulator
rastu. Jedna se o piipravek Tilmor. Tento ptipravek je mozné aplikovat soucasné s piipravkem
Biscaya a uziva se v obdobi kveteni maku (Ort et al. 2017).

Mik je pokadan za velmi citlivou plodinu, a proto potifebuje byt oSetfovan regulatory
rastu. Rustové regulatory muzeme rozdé€lit do dvou skupin. Prvni jsou pfirodni, které se
v rostliné vyskytuji pfirozené a nazyvame je fytohormony. Druhou skupinou jsou regulatory
syntetické neboli umélé a fadime mezi né morforegulatory. Latky, které stimuluji rst rostlin
jsou auxiny, cytokininy a gibereliny. Dale lze také uvést brassinosteroidy ¢i polyaminy. Nopak
latky jako je kyselina jasminova, fenolické latky, predevsim derivaty kyseliny skoficové, jsou
povazovany za latky s inhibi¢ni funkci. Auxiny podporuji prodluzovaci rust a objemovy rust
bunek. Dale stimuluji tvorbu kofent a ovliviiuji aktivitu meristematickych pletiv, ale také
zakladani kvétnich pupenti, opadavani listd a plodd. Cytokininy maji vyznam piedevsim pro
tvorbu a rast pupend. Mimo jiné zvySuji rychlost fotosyntézy a biosyntézu chorofylu.
Nejobsahlejsi skupinou fytohormonu jsou gibereliny, jejichz tcinek je znatelny predevsim
v prodluzovacim rastu stonku. Regulatory ristu jsou v obecném méfitku pouzivany pro redukci
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délky stonku rostlin. Tomuto stavu se dosahné diky snizeni déleni bun€k. Moznost pouziti
morforegulatori nejsou u maku jesté zcela probadané a zkusenosti nejsou velké. Nyni je mozné
u maku pouzit pouze latku metconazole, ktera pusobi jako fungicid a ovliviiuje rust rostlin. U
maku je tato latka urCena proti poléhani porostu, nebot’ ma schopnost zpeviiovat stonek (Spitzer
& Klemova 2012).

3.4.8 Sklizen a poskliziiové upravy

PéCliva a opatrna sklizer je stejné dulezita jako predchozi agrotechnika. Vlivem sklizeni
maku obilnimi kombajny semena méaku mohou byt poskozena narazy a tlaky, které se na né
behem sklizné vyvinou, prestoze se jedna o stroje upravené pro bezztratovou sklizeri drobnych
semen. Ohrozena jsou predev§im semena malo vyzrala. Maze tak dochazet k unikani oleje na
povrch semene, kde rychle zlukne a mak tak ztrati potravinafskou hodnotu a jedina cesta je
zpracovat jej na technické ucely. Nejlepsi je mak sklizet v polednich hodinach a orientovat se
také podle vlhkosti vzduchu (Bechyné 1993).

Nejbéznéjsim terminem pro sklizenn je od poloviny srpna do zaCatku zafi. Ponékud
rozdilné je to u ozimého maku, ktery sklizime o meésic dfive, tedy v Cervenci. Mak se sklizi
vétsinou pfimo sklizecimi mlatiCkami. Pro spravnou sklizeii je potfeba dosdhnout vyrovnaného,
zdravého a nepoléhavého porostu. Mak se sklizi neprodlené po dosazeni skliziiové zralosti,
nebot’ by mohlo dojit ke ztaté alkaloidi vlivem desté. Co se vlhkosti tyce, sklizime do 10%
vlhkosti semen a 17% vlhkosti makoviny (Vasak et al. 2010). Dobu sklizné l1ze také stanovit
podle ulozeni semen v tobolce. Pokud jsou semena na dné tobolky a slySitelné Susti pii zatieseni
rostlinou, je vhodné zahajit sklizen. Tobolky jsou jiz suché a maji hnédou barvu a ani v jejich
okoli by se nemély vyskytovat zadné zelené makovice (Satransky & Cihlar 2021).

V ptipad€, ze mak sklizime s makovinou, je tfeba si uvédomit, ze spolecné s ni sklizime
i Cast stonkt pod tobolkou. Jejich podil v makoving je v rozmezi 25-45 %. Tim se muze obsah
morfinu ve sklizni snizit az na polovinu. V soucasné dobé je potieba dbat na to, abychom
sklizeli pouze nepolehlé porosty a spravné zvladnout technologii sklizné makoviny. Ze stran
zpracovatele jsou kladeny vysoké naroky na kvalitu makoviny. Je to zpisobené sniZzenim ceny
morfinu a rostouci cenou tykajici se vyrobnich nakladd. Pozitivum na sklizni maku
s makovinou je snizeni skliziiovych ztrat a navySeni vynosu az o 10 %. Pro tento typ sklizné€ se
momentalné vyuzivaji standardni kombajny. Nevyhodou je, ze kvalitné sefizeny kombajn sklidi
asi jen 40 % makoviny a zbytek je rozdrcen a znehodnocen. V Mad’arsku vSak pfisli na trh
s adaptérem SMG-500, ktery tyto ztraty minimalizuje. Tento pfistroj je schopen sklidit
makovinu pouze s 10-15 % stonka (Baranyk et al. 2010).

Kvalita sklizné mize byt negativné ovlivnéna mladymi rostlinami s jesté nevyzralymi
semeny. Nezrald semena jsou velmi mékka a dochazi k jejich rozdrceni a vzniku kasovité smési,
ktera ulpiva na plné€ vyvinutych semenech. Problém nastava ve chvili, kdy tato smés nezralych
semen zacina zluknout a poskozovat a znehodnocovat tak zdrava semena. Jedinym moznym
feSenim je nechat porost plné dozrat. Mak stejné jako vét§ina olejnatych semen ma tendenci se
zaparovat a plesnivét. Slizeni se nemusi thned Cistit pouze v pfipadé, ze byl porost suchy, dobte
vyzraly a nezapleveleny (Havel 2018).
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3.49 Skladovani maku

Pti skladovani maku je tfeba davat pozor na to, aby nam sklizen nenavlhla. Mize k tomu
dojit pranikem vody otvorem ve stieSe nebo nedostate¢né proveétranym prostiedim uskladnéni.
V tomto piipadé nastava idealni doba pro skladistni roztocCe, ktefi se zde aktivné zaénou mnozit.
Rozto¢i jsou nebezpecni predev§im u olejnin, nebot jakmile dojde k jejich rozmnozeni,
poskozuji sklizeni nehledé na to, jakou ma zrovna sklizeny mak vlhkost. Pokud ucitime ze
skladovaného mista viini medu, rozto¢i jiz dosahli nejvyssiho stupné napadeni a v tuto chvili
neni mozné vyuzit zadna opatfeni. Proto je tieba sklizeny mak Casto kontrolovat a ptipadné
dosuSovat. Potieba jsou také kontroly Cistoty (Baranyk et al. 2010). Kombinace makoviny a
maku se dosusi v halach s aktivnim vétranim. Optimalni vlhkost pro mak je pod 10 % a pro
makovinu pod 17 %. Z ¢asového hlediska je mozné jiz suchou smés skladovat az do obdobi
dalsi sklizné. Problémem predev§im menSich péstiteld je absence idealnich skladovacich
prostor. V takovém piipadé lze vyuzit halu s vhodnou podlahou a kdekoli v ni instalovat
mobilni aktivni vétrani. Provzdusiiovani maku spolecné s makovinou mé vyhodu ve zvétseni
mezisemenného prostoru, kterym poté 1épe projde vzduch (Vasak et al. 2010).
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4 Metodika

Presny polni maloparcelkovy pokus s odridou maku setého Aplaus byl veden na
Vyzkumné stanici Fakulty agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroj CZU v Cerveném
Ujezdg, ktera byla zalozena roku 1974 jako pracovisté kateder fytotechnického sméru. Na
stanici jsou realizovany jak pokusy v ramci vyzkumnych projektu, tak i bakalaiské, diplomové
¢i doktorské prace. Zcasti jsou pokusy vyuzivany pro osivarské a chemické firmy. Celkem
zaujima stanice 30 ha pozemku a cca 6 ha slouZzi jako pokusna plocha.

4.1 Charakteristika stanoviSté a klimatické podminky

Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd patii do mirné teplé oblasti, mirn& suché a prevazuji
spiSe mirnéjsi zimy. Stanice lezi v nadmoftské vySce 398 m n. m a nachazi se asi 7 km od hranic
hlavniho mésta Prahy. Pozemky jsou soucasti Bélohorské ploSiny, ktera je mirn€ zvlnéna.
Prevazuje rovinaty terén. Pudnim typem je hnédozem. Pida ma nasledujici vlastnosti: stiedni
obsah humusu, reakce neutralni, stfedni sorpcni kapacita a koloidni komlex je nasycen.

4.1.1 Klimatické podminky v roce 2021

Z hlediska klimatickych podminek piinesl rok 2021 pro Cerveny Ujezd spise piiznivé dny
ameésice. Pfedevsim teplota se pohybovala v mezich dlouhodobého priméru. Jedinou vyjimkou
byl mésic srpen, kdy se teplota vyrazné a negativné odchylila od dlouhodobého priméru.
Srazky byly variabilnéjsi, avSak stale prevazovaly normalni nebo nadprimérné hodnoty.

V grafu ¢. 1 je srovnani primérného uhrnu srazek se srazkovym normalem v daném
casovém obdobi (bfezen, duben, kvéten, Cerven, Cervenec a srpen). Z grafu je patrné, ze
jedinym srazkové podprimérnym mésicem byl duben. Naproti tomu v kvétnu a srpnu byly
uhrny srazek nadnormalni. Celkové za cely rok byl hrn srazek spiSe nadprimérny.

Graf 1: Srovnani priimérného wthrnu srazek v roce 2021 se srdzkovym normalem (mm)
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Z grafu ¢. 2, ktery znazoriuje prumérné teploty ve srovnani s dlouhodobym primeérem, je
patrné, ze prumeérné denni teploty byly podnormalni v obdobi dubna, kvétna a v srpnu.
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Nadpramémé teploty naopak byly predevsim v Cervnu, kdy presahovaly o témér 3 °C
dlouhodoby prameér.

Graf 2: Srovnani prumérnych dennich teplot v roce 2021 s teplotnim normdlem (°C).
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4.2 Agrotechnika pouzita v pokusu

Tabulka 1:
Agrotechnika pokusu 2021
herbicidy preemergentni Calisto 0,25 1/ha + Command 36 SC 0,15 1/ha
seti 30.3.2021, 1,75 kg/ha, odruda Aplaus
hnojeni pred setim 200 kg LAD
insekticidy - 2. pravy list Karate zeon 0,1 1/ha
hnojeni béhem vegetace 200 kg LAD - 7.5.2021
herbicidy - 20 cm Laudis 1,7 1/ha + Tomahawk 0,3 1/ha
sklizen 19.08.2021
Odruda Aplaus

Jedna se o stfedné ranou modrosemennou odrudu, ktera je urCena pro produkci semene
pro potravinaiské ucely a makoviny pro farmaceuticky prumysl. Byla registrovana v roce 2014.
Rostliny této odrudy jsou zpravidla stfedn€ vysoké a stiedné odolné proti poléhani pred sklizni.
Tato odrida je méné az stfedné€ odolna proti napadeni helmintosporiézou na listech a stfedné
odolna proti napadeni helmintosporiézou v tobolkdch. Mimo to je také stfedné odolna proti
napadeni plisni makovou. Jedna se o odridu spise typu slepak, vyskyt hled’ak byva u Aplausu
nizky. Pokud hovoifime o sortimentu modrosemennych odriid, je vynos semene odrady Aplaus
sttedné vysoky, vynos makoviny nizky az stfedné vysoky a vynos morfinu stfedné vysoky az
vysoky. HTS (hmotnost tisice semen) je u této odrudy stfedné vysoka, obsah oleje v semeni
sttedn€ vysoky a obsah morfinu v makoviné stfedné vysoky.
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4.3 Pripravky pouzité pro oSetreni osiva maku

Cruiser OSR
Jedna se o insekticidni a fungicidni pfipravek proti skiidcim a houbovym chorobam. Je

ve forme kapalného suspenzniho koncentratu. Obsahuje tfi G€inné latky: thiamethoxam,
fludioxonil, metalaxyl-M. Thiamethoxam je ze skupiny neonikotinoidi a jedna se o
neselektivni systemicky insekticid s rezidualnim pusobenim. Je schopny hubit Skadce
pozerovym a dotykovym ucinkem. U poskozeného hmyzu je narusena ¢innost nicotinic acetyl
choline receptoru v nervovém systému. Fludioxonil je ze skupiny fenylpyrrold a jde o
sirokospektralni kontaktni fungicid s rezidualnim uginkem. Caste¢nd je piijiman semeny a
omezené translokovan do kligicich rostlin. Uginkuje proti hospodaisky vyznamnym druhtim
hub ze ttid Ascomycetes, Basidiomycetes a Fungi imperfecti. Metalaxyl-M patii do skupiny
fenylamidi. Oznacuje se jako systemicky fungicid, ktery je velmi dobfe pfijiman semeny a
translokovan do vSech casti kli¢icich rostlin. Je schopen ucinkovat proti hospodarsky
vyznamnym druhim hub ze tfidy Oomycetes.

Tento ptipravek se doporucuje uzivat v davce 25 1 na 1 tunu osiva maku. Mofeni se provadi
pomoci kontinualnich nebo diskontinudlnich moficek, které zajisti pfesné a rovnomeérné
davkovani a pokryti povrchu osiva mofidlem ve formeé kapaliny nebo v suspenci.

TS Osivo
Tento ptipravek je urCen pro rychly start porostu a jeho vitalitu. Aplikuje se bud

samostatné nebo spolecné s motidlem pfimo na osivo. Klicici rostliny potiebuji energii pro svuj
pocate¢ni rast. Tu jim muze poskytnout ptipravek TS Osivo diky obsahu aminokyselin,
huminovych latek a ostatnich slozek (NPK, mocovinovy N, vytazek z motskych tas, B, Mo, Fe
v chelatové formé€, Mg, Mn, Zn, Cu ve formé sirant a latky se smacivym a lepivym ucinkem).
Dale stimuluje rast kofeni a tvorbu kofenového vlaseni, podporuje syntézu chlorofylu,
podporuje metabolismus a urychluje tvorbu a rust nadzemni Casti.

Pro mak sety je doporucena davka 10 I/t osiva.

Enviseed

Jedna se o pomocny vyzivovy a stimulacni pfipravek, pouziva se jako soucast moftici
kapaliny. Napomaha kli¢ivosti rostlin, pisobi stimulacné v ranych fazich ristu a tim padem
vytvati vhodnéjsi podminky pro tvorbu kofenového systému.

Enviseed obsahuje smés organicky vazaného dusiku, aminokyselin, fytohormont a
mikroprvkl v chelatové formé. Do piipravku je zakomponovana pro lepsi pfilnuti mofici smési
ptirodni smés latek snizujici povrchové napéti. Diky aminokyselinam, které jsou v pfipravku
obsazeny, je cileno na latky podporujici vyvoj semene v obdobi kliceni. Mimo jiné jsou zde
obsazeny stimulacni latky auxinového a giberelinového typu. Tyto latky zvySuji rychlost
biochemickych procest a tim padem puasobi podpirné€ v pocatcich vegetacni fazi rustu.
Obsahuje také prvky jako méd’, Zelezo, mangan ¢i zinek, které, pokud jsou v biologicky
dostupné formé, napomahaji snadn&jsimu kliceni. V pfipravku Enviseed je obsazen také bor,
ktery priznivé pisobi na tvorbu kofinkd a pro aktivni pfijem zivin. Na vyvoj kofenového
systému rostlin pisobi obsah velkého mnozstvi huminovych kyselin v pfipravku.
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Pred aplikaci je potieba vytvofit roztok smichanim pfipravku s doporuCenym
mnozstvim vody. Pro mak sety ¢ini davka 30 1/t osiva + moftici pfipravek v predepsaném redéni.

Sunagreen

Jedna se o stimulator rustu a vyvoje rostlin, vyhovuje i k vyuziti jakozto soucast
kapaliny urCené k oSetfeni osiva. ZvySuje intenzitu poCateCniho rustu a vyvoje rostlin a rst
hmotnosti kofenového systému. Jedna se o rozpustny koncentrat obsahujici dvé ucinné latky:
kyselinu 2-aminobenzoovou a kyselinu 2-hydroxybenzoovou. OSetfeni osiva maku je
doporuceno v davce 30 1/t osiva.

Terra-sorb
Pomocny rostlinny piipravek; u maku je doporuc¢eno davkovani 9 1/t osiva, aplikuje se

béznou technikou pro mofeni osiva ve smési s motidlem. U tohoto ptipravku je dilezity obsah
aminokyselin, které slouzi jako vyzivné slozky a aktivatory rustu kofenové soustavy. Aplikace
na osivo vede i k rovhomérné€j§imu a rychlejSimu vzchazeni. Terra-sorb je vhodny i pro
odstranéni nasledki stresovych situaci jako je sucho, extrémni teploty nebo prevlhCeni. Dale
pusobi na fytotyxicitu agrochemickych pripravka, problémy se vstiebavanim Zzivin, kriticka
fyziologicka obdobi ¢i zasoleni ptd.

Polyversum
Polyversum je biologicky fungicid, ktery slouzi pro ochranu rostlin proti houbovym

chorobam, je ve formé& smacitelného prasku. Jedna se o pripravek na bazi mikroorganismu
Pythium oligandrum. Je to mykoparazit, ktery napada Sirokou Skalu pavodct houbovych
chorob. Jedna se o ,,chytrou” houbu, kterd nenapadne rostlinu, ale pouze pliseri samotnou.
Vyhodou také je, ze timto piipravkem nelze rostlinu predavkovat. Pythium oligandrum napada
konkrétn¢ fytopatogenni houby. Vyuziva ktomu enzym, kterym rozklada téla (mycelia)
fytopatogennich hub a v nékterych pfipadech i nekteré rozmnozovaci organy (sklerocia).
Pythium oligandrum pronika svymi vlakny do fytopatogennich hub a ziskava z nich ziviny pro
vlastni vyzivu. Napadenou houbu zcela vysaje a znici. K dalsim pozitivnim vlastnostem tohoto
ptipravku patfi schopnost symbidzy s kofenovym systémem. Pythium oligandrum produkuje
nizkomolekularni protein oligandrin, ktery ma systematické a translamindrni vlastnosti.
Osetfované rostliny jsou pak rezistentni vici foliarnim houbovym chorobam. Projev této
rezistence je bud’ aktivni — omezeni kliCeni spor patogena a potlaCenim rustu jejich tél, ale také
pasivné, kdy dojde ke zlusténi bunéénych stén rostliny.

Existuje fada moznosti aplikace pripravku: zalivka, postiik, maceni kofent rostlin a
moreni osiva. Pro mék slouzi k ochrané proti helmintosporidze a plisni makové.

Gliorex
Jde o pomocny rostlinny ptipravek ve formé smacivého prasku, obsahujici konidie hub

rodu Clonostachys a Trichoderma a interni plnidlo. Pozitivné ovliviiuje vzchazeni rostlin,
zlepSuje celkovou vitalitu rostlin a dynamiku jejich rastu. Slouzi pro oSetfeni osiva, satby,
oSetfeni vysevnich a vysadbovych substratd a pudy. Slouzi jako prevence nastupu patogennich
hub. Uginek pisobi na principu vykli¢eni spor hub obsazenych v tomto piipravku. Jejich téla
se poté rozvinou v kofenovém systému oSetfovanych rostlin a pasobi preventivné proti
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fytopatogennim houbam. Mimo jiné je schopny rozkladat organické zbytky a zpftistuptiuje je
rostlin€, aby je mohla pfijmout. Doporucena davka pro mak sety Cini 3 kg pfipravku na 100 kg
osiva.

E-ventus
Jedna se o fyzikalni oSetieni osiva prostiednictvim G¢inku nizkoenergetickych elektront.

Tato metoda pozitivné ovliviiuje polni vzchazivost a zdravotni stav porostu. E-ventus umi
odstranit spory houbovych chorob, bakterie a viry z povrchu semen. Vyhodou, ve srovnani
s chemickym mofenim osiva, jsou nulova rezidua a moznost skladovani nebo vyuziti semen
pro potravinarské ucely. E-ventus 1ze kombinovat s insekticidnimi nebo fungicidnimi moftidly.

Prometheus
Jedna se o pomocny rostlinny pripravek postiikového typu a tekutého koncentratu.

Slouzi k podpote vitality fepky a maku. Plodiny jsou diky nému schopné dosdhnout vysSich
vynosu. Bakterie, které obsahuje, kolonizuji kofeny fepky nebo maku a vytvoii s nimi
prospésné souziti, ze kterého t€zi oba organismy. Mineralni latky jsou ziskavany pro rostlinu
pomoci biodegradacniho procesu. Mimo to také piipravek chrani kotfenovy systém kulturni
plodiny proti stresovym faktorim. Aplikac¢ni davka pro mak sety €ini 1 1/ha. Do maku se
aplikuje pouze jednou. Doporucje se ¢asné postemergentni aplikace za vhodnych klimatickych
podminek. Doporu¢ené mnozstvi vody je 200-600 1/ha. Vzhledem k tomu, ze piipravek
obsahuje zivé bakterie, které je potfeba dostat ke kofenim rostlin, aplikujeme jej za vlhkého
pocasi. Vlhka pada umozni bakteriim snazs§i pohyb v ni. V tomto piipadé staci 200 1/ha vody.
Pokud je obdobi sussi, aplikujeme ptipravek k veceru s vét§im mnozstvim vody. Za suchého a
slune¢ného obdobi se aplikace pfipravku nedoporucuje.
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S Vysledky

V nasledujici Casti prace je vyhodnocen vliv oSetfeni osiva na vybrané produkcni
parametry a vynos, a vliv oSetfeni osiva na vyvoj rostlin a rozvoj kotfenového systému maku
setého.

Tabulka 2 znazorfiuje pro lepsi prehlednost barevné rozdé€leni jednotlivych piipravki a
jejich skupin. Osetieni s Cruiserem OSR (v grafech znafeno jako CR) zahrnuje 4 varianty,
z toho jednu variantu tvori samostatné pouziti Cruiseru OSR, u tiech variant je pouzit spolecné
s podpturnymi a stimulanimi pfipravky, pfipadné i s fyzikalnim oSetfenim osiva metodou E-
ventus. OSetfeni osiva metodou E-ventus je pouzito i jako samostatna varianta. Mezi pfipravky
se stimulacnimi a podpirnymi ucinky fadime TS Osivo, Enviseed, Terra-sorb a Sunagreen.
Dal§i skupinou jsou varianty s oSetfenim osiva biologickymi piipravky (Polyversum,
Prometheus a Gliorex) a soucasti hodnoceni byla samoziejmé 1 neoSetfena kontrola.

Tabulka 2: Rozdéleni variant oSetreni osiva dle pouzitych pripravkii

oSetieni zahrnujici Cruiser OSR
biologické ptipravky

fyzikalni oSetfeni osiva E-ventus
stimulacni pfipravky a jejich kombinace
kontrola

5.1 Vliv oSetf'eni osiva na sledované produkcéni parametry a vynos

Prumérny pocet rostlin na m? na poéatku vegetace

Graf ¢. 3 znazormiuje pramérny pocet rostlin na pocatku vegetace s tim, ze hodnoceni
probihalo 5.5.2021. Varianta oSetfend pomoci stimula¢niho pfipravku TS Osivo doséhla
nejvyssiho primérného podtu rostlin na po¢atku vegetace - 47,2 rostlin na m2. Velmi podobny
podet 42,0 rostlin na m? byl zaznamenéan u varianty oSetfené dal§im podplirnym piipravkem
Enviseed. Naopak nejnizsi pocet rostlin na m* na po¢atku vegetace (pouze 13 rostlin) byl zjistén
u varianty oSetfené biologickym piipravkem Polyversum. Naproti tomu, dalsi dva hodnocené
biologické pripravky — Gliorex a Prometheus dosahly podstatné lepsich vysledka — 36,9 a 45,8
rostlin na m? Varianty zahrnujici pifipravek Cruiser OSR celkové dosahovaly spise nizsich
hodnot, stejn¢ jako varianta samostatn¢ oSetfena Cruiserem OSR. Neosetfena kontrola dosahla
24,9 rostlin na m?; byl to tfeti nejhorsi vysledek ze vSech hodnocenych variant.
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Graf 3: Priimérny pocet rostlin na zacdtku vegetace (rostlin/m?)
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Prumérny pocet rostlin na konci vegetace

Vysledky hodnoceni primérného poctu rostlin na konci vegetace znazortuje graf ¢.4.
Hodnoceni bylo provedeno dne 27.7.2021. Z grafu je patrné, ze 1 pti tomto hodnoceni dosahly
nejlepsich vysledkd varianty s oSetfenim osiva piipravky TS Osivo a Enviseed, stejné jako
tomu bylo na zagatku vegetace. Nejvyssi pocet rostlin na m? (54,6 rostlin) byl zaznamenan u
varianty oSetfené piipravkem Enviseed. Vysledky variant zahrnujicich ptipravek Cruiser OSR
(jak samostatné, tak i v kombinaci s podpurnymi piipravky a systémem E-ventus) byly nyni
vyrovnanéj§i oproti hodnoceni na pocatku vegetace. Pomémé vyrazné rozdily byly
zaznamenany mezi variantami oSetfenymi biologickymi pfipravky, kdy varianta oSetifena
pfipravkem Prometheus znacné pievySovala ostatni. Nejnizsi primémy podet rostlin na m? na
konci vegetace (28,6 rostlin) byl zjistén u neosetiené kontroly a u varianty osetfené Polyversem.

Graf 4: Priimérny pocet rostlin na konci vegetace (rostlin/m?)
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Pramérny pocet makovic na m?

Vysledky hodnoceni priimérného podtu makovic na m? jsou znazornény v grafu ¢.5. Je
z n& patmé, ze nejvyssiho podtu makovic na m? dosihla varianta s osivem oSetfenym
kombinaci Sunagreen + Enviseed + Cruiser (100,1 makovic), t€sné€ nasledovana kombinaci
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Sunagreen + Enviseed + E-ventus + Cruiser a variantami s osivem oSetfenym pfipravky TS
Osivo a Enviseed. Nejhorsiho vysledku (v priméru 51,5 makovic na m?) dosihla neoSetfena
kontrola. Lze tedy konstatovat, ze v pfipadé vSech vyuzitych ptipravkl se ve vétsi ¢i mensi mife
projevil ur€ity pozitivni efekt.

Graf 5: Priimérny pocet makovic na nm’
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Prumérna hmotnost semen v makovici

Z grafu cislo 6, ktery znazoriuje primérnou hmotnost semen v makovici je patrné, ze
varianta s osivem oSetfenym kombinaci Tsorb + Enviseed + E-ventus + Cruiser dosahla
nejvyssi primérné hmotnosti semen v makovici (2,47 g). Ostatni kombinace obsahujici Cruiser
dosahly mimé niz§i primémé hmotnosti semen v makovici, ale i tak prevysily variantu se
samostatnym oSetfenim Cruiserem (1,92 g). Nejniz§i pramérné hmotnosti semen v makovici
dosahla varianta oSetfena Gliorexem (1,79 g). Je vSak tfeba konstatovat, ze vysledky vsech
hodnocenych vaiant byly pomérné vyvazené, s vyjimkou dvou kombinaci s Cruiserem, kde
prumérna hmotnost semen v makovici vyraznéji prekonala 2,3 g.

Graf 6: Prumérnda hmotnost semen v makovici (g)
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Prumérny vynos

V grafu ¢.7 je uveden hlavni produk¢ni ukazatel: prumérny vynos semen. Nejvyssiho
vynosu (1,89 t/ha) dosahla varianta s osivem oSetfenym kombinaci Sunagreen + Enviseed+ E-
ventus + Cruiser. Nejnizsi vynos (1,41 t/ha) byl zaznamenan u varianty s osivem oSetfenym
ptipravkem Polyversum; téméf shodného vynosu (1,43 t/ha) dosahla neosetiena kontrola.
Celkove lze konstatovat, ze k nejvynosnéj$im patfily varianty s kombinacemi podparnych
ptipravkta + Cruiseru OSR + E-ventu. Nadprumérnych vysledkt dosahly i varianty oSetfené
ptipravky TS Osivo a Enviseed. Celkoveé nizsi vynosy byly zaznamenany u variant oSetfenych
biologickymi pfipravky — zde obstala nejlépe varianta oSetiena Gliorexem, nejhure, jak jiz bylo
uvedeno, varianta s osivem oSetfenym Polyversem. K variantdm s nejniz§imi vynosy pak
patrila kontrola, ale také varianta s osivem oSetfenym metodou E-ventus.

Graf 7: Prumérny vynos (t/ha)
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Prumérna HTS

Poslednim sledovanym produkcénim parametrem byla hmotnost tisice semen (HTS).
Vysledky jsou znazornény v grafu ¢islo 8. Nejvyssi praimérné HTS (0,593 g) dosahla varianta
oSetfend stimula¢nim pifipravkem TS Osivo. Té€sn€ za ni se umistily varianty oSetfené¢ bud’
Cruiserem samotnym, nebo jeho kombinaci. Jedné se o variantu Sunagreen + Enviseed + E-
ventus + Cruiser a variantu Tsorb + Enviseed + E-ventus + Cruiser. Nejniz§i primérné HTS
(0,546 g) dosahla varianta s oSetfenim osiva piipravkem Polyversum.
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Graf 8: Priimérna HTS (g)
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5.2 Vliv oSetieni osiva na vyvoj rostlin a rozvoj korenového systému

Prumérna délka korenu

Vysledky hodnoceni primémé délky kofenu rostlin jsou uvedeny v grafu ¢islo 9
(hodnoceni bylo provedeno 14.6.2021). Z grafu je patrné, ze nejvyssi délky korent dosahly
varianty se stimulacnimi pfipravky TS Osivo a Enviseed (téméf 8,5 cm), nejmensi délky kofenti
dosahla varianta s oSetfenim ptfipravkem Prometheus (6,48 cm).

Graf 9: Prumérna délka korenii rostlin (cm)
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Prumérna délka rostlin

Graf ¢.10 znazortiuje pramérnou délku rostlin, hodnocenou 14.6.2021. Z grafu je patrné,
ze nejvy$si délky rostlin dosahla varianta oSetfena kombinaci Sunagreen + Enviseed + E-ventus
+ Cruiser (23,13 cm); nasledovala varianta s osivem oSetfenym piipravkem TS osivo.
Nejnizsich hodnot délky rostlin dosahla pfi tomto hodnoceni varianta s osivem oSetfenym
systémem E-ventus (17,53 cm) a varianta s Polyversem.
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Graf 10: Priumeérna délka rostlin (cm)
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Prumérna §irka korenového krcku

Vysledky hodnoceni prameérné Sitky korenového krc¢ku (hodnoceni dne 14.6.2021) jsou
uvedeny v grafu ¢. 11. Nejvétsi Sitky kotenového krcku pii tomto hodnoceni doséhla varianta
oSetfena kombinaci Tsorb + Enviseed + E-ventus + Cruiser. Nejmensi primér kofenového
kr¢ku mély rostliny z varianty oSetfené metodou E-ventus.

Graf 11: Priimér korenového krcku (mm)

Polyversum e ——— 6,47
Kontrola 1 6,27
E-ventus IIImmmaamEEESESEESS———— 5,60

Prometheus HITTEEEEEEEEESSSSSSSSSSSS——— 6,30

(€[ (o] NPl s ———— R L0

Sunagreen + Enviseed + E-ventus 1 7,53
(O Y |
TS Osivo 1 6,80
Enviseed 1 6,08

Sunagreen + Enviseed + Cruiser IITEEESssSSSSSSSSSSSSSSSS—————— 6,53

Tsorb + Enviseed + E-ventus + Cruiser H e 7,80
Sunagreen + Enviseed + E-ventus + Cruiser I 6,67

’

0,00 100 200 3,00 4,00 500 600 7,00 800 9,00

34



6 Diskuze

Kuchtova (2013) uvadi, ze pro mladé rostliny je pomérné snadné odolat chladu a mrazu,
ale v pruibéhu vegetace se jejich odolnost snizuje a rostliny maji odliSné naroky na teplo.
Dulezité je také uvést, ze teplo je velmi dualezité pro kliceni semen. Odli$na je doba kliceni.
Pokud se teploty pohybuji naptiklad okolo 10 °C, semena za¢nou klicit az po 5 nebo 6 dnech.
Naopak pfti vysSich teplotach pohybujicich se v rozmezi 18-20 °C semena zac¢nou klicit béhem
3-4 dni (Havel et al. 2018). V roce 2021 byly prumérné teploty na zaCatku vegetace spise pod
normalem. Prakticky béhem celého dubna se noc¢ni teploty pohybovaly kolem bodu mrazu.
Proto vzchazeni rostlin trvalo prakticky cely duben a porosty byly vze§lé az v prvni poloviné
kvétna. Rostliny oSetfené pomoci pfipravku Cruiser OSR sice vzchazely pomaleji, ale ke konci
vegetace poctem rostlin dohnaly ostatni varianty.

Podle Vasaka (2010) plati, ze mak je na tom s naroky na vodu pii vykliceni podobné
jako ostatni olejniny ¢ili jeho pozadavky na vodu nejsou velké. Jelikoz se mak vyséva velmi
melce, je tieba dbat na to, aby byla dostatecné vlhka svrchni vrstva pady. V obdobi dlouzivého
rastu a kveteni vSak zacina byt mak na vlahu zna¢né naro¢ny. V roce 2021 v obdobi ¢ervna a
Cervence, kdy mak kvete, byly srazky nadprimérné az mimoradné nadprimeérné. Dle literatury
v tomto obdobi mak vlahu potiebuje nejvice (spolecné s dlouzivym ristem). Lze tedy fici, ze
byly srazky v tomto roce z tohoto hlediska idealni.

Obecné v rostlinné produkci je vyznamnym intenzifikaénim faktorem vybér vhodné
odrady. Jde také o predpoklad dobré sklizne€ (Vrbovsky et al. 2020). Maze se na prvni pohled
zdat, Ze na odrud¢ pfilis nezalezi a ze zarukou dobré sklizné je predevsim spravné zapojeny
porost. Pii podrobnéj§im zkoumanim problematiky vSak bylo zji§téno, ze specifické vlastnosti
jednotlivych odrad stoji za to zohlednit (Rychla et al. 2020). Kuchtova et al. (2016) ve svém
pokusu prokazuje, ze byly zjistény vyrazné rozdily u vlivu odridy a kombinace odridy a
oSetfeni. Nekteré odrady dokonce nevzesly, prestoze mély vynikajici vysledky v testu
klicivosti. V ptipadé naseho pokusu v roce 2021 byla vyuzita odriida Aplaus. Jedna se o stiedné
ranou odradu modrosemenného typu maku. Ma sice pouze stiedni odolnost proti chorobam, ale
proti nezadoucimu otevirani tobolek je odolnost velmi dobra. Tato odrida ma vysoky vynos
semene a lze ji péstovat ve vSech péstitelskych oblastech a snadno se pfizpisobuje pidnim i
klimatickym podminkam.

Co se tyCe vynosu a kvality sklizenych semen, jsou tyto parametry ovliviiovany celou
fadou faktort. Jednim z nich, ktery je velmi dulezity pro zalozeni vyrovnaného a produktivniho
porostu, je kvalitni osivo. Pokud je porost zalozen nemofenym osivem, existuje zvysené riziko
vyskytu patogent a Skidct prenosnych pravé osivem, s ¢imz souvisi negativni ovlivnéni
konecného vynosu. V tomto piipadé je tieba zvysit pozornost v oblasti narokd na vlastnosti
osiva, a to predevsim jeho zdravotni stav (PSenicka & Hosnedl 2007). V nasem pokusu jsme
pro porovnani zaradili také neosetfenou kontrolu. Ta u vétSiny sledovanych vynosotvornych
prvkt dopadla podprimérn€, coz je vSak pro nas pozitivnim zji§t€nim; zarovern se projevily
urcité rozdily v ucinnosti testovanych pripravkd.

Kuchtova et al. (2016) na zakladé vysledki svého pokusu uvadi, ze pfi pouziti pfipravku
Gliorex se projevil pozitivni vliv tohoto pfipravku na zdravotni stav osiva a zapojeni porostu;
v pripadé ptipravku TS Osivo se zlepsil jeden z vyznamnych parametra osiva — HTS. V pfipadé
naseho pokusu u hodnoceni primémeé HTS dosahla varianta s osivem oSetfenym piipravkem
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TS Osivo hodnoty HTS 0,593 g, coz byl nejlepsi vysledek ze vSech hodnocenych variant.
V tomto pfipadé se tedy naSe vysledky shoduji. Naopak varianty s osivem oSetfenym
ptipravkem Gliorex v naSem pokusu u vétSiny hodnocenych parametri dosahly spiSe
prumérnych az podprimérny vysledkd. PSeni¢ka a Hosnedl (2007) na zakladé svého pokusu
uvadi, ze fyzikalni metody oSetfeni osiv mély vliv na semenarské vlastnosti osiva i vlastnosti
z ngj vypeéstovaného porostu, pii¢emz metoda E-ventus méla nejvyssi vliv na polni vzchazivost.
V nasem pokusu méla metoda E-ventus nejvétsi efekt v kombinaci Tsorb + Enviseed + E-
ventus + Cruiser. Jednalo se konkrétné o parametry priiméry poc¢et makovic/m? primérna
hmotnost semen v makovici a primérny vynos.

Kuchtova et al. (2011) na zakladé svych vysledkt uvadi, ze se jim pfi oSetfeni osiv i
porostu béhem vegetace osvédcCilo pouzit pripravky Polyversum a Gliorex. Zdalo se dokonce,
Ze oSetfeni osiva je dulezit€jsi nez nasledné oSetfeni béhem vegetace. ZvySovalo totiz vynos a
rostliny byly odolné&jsi proti napadeni houbovymi chorobami. Zaroveti v jejich pokusu nebylo
potvzeno, ze by nebylo vhodné kombinovat oSetfeni osiva Gliorexem s naslednym oSetfenim
porostu pripravkem Polyversum. V jejich studii dokonce patfila tato varianta k tém, které
dosahly nejlepsich vysledkt. V nasem pokusu jsme téz vyuzili piipravky Gliorex a Polyversum
pro oSetfeni osiv. Varianta s Polyversem dosahla jednoho z nejlepSich vysledka v piipadé
prumérmé délky kofent. V ostatnich sledovanych parametrech vSak tato varianta dosahovala
spiSe prumérnych az podprimémych vysledki. V pfipadé varianty s osivem oSetfenym
ptipravkem Gliorex byly ve srovnani s ostatnimi hodnocenymi variantami rovnéz zaznamenany
spiSe pramérné ¢i podpraméemé vysledky.

Kuchtova et al. (2013) uvadi, Zze pramérny vynos maku v CR se dlouhodb& pohybuje
okolo 0,65 t/ha. Zaroven uvadi, ze k dosazeni vétSiho vynosu je potifeba co nejvetsi pocet
sttedné velkych az velkych kulovitych tobolek. Vysokého vynosu totiz neni mozné dosdhnout
malym poctem nadmérné rozvétvenych rostlin a mnoha malymi podlouhlymi tobolkami.
V nasem pokusu jsme zjistili, ze nejvyssiho poctu rostlin na jednotku plochy dosahla varianta
oSetfena pripravkem Enviseed, a to 54,6 rostlin na m?. Z hlediska poc¢tu makovic na plochu
nejlépe obstala kombinace Sunagreen + Enviseed + Cuiser. V piipad€ vynosu dosahla nejvyssi
hodnoty varianta s kombinaci Sunagreen + Enviseed + E-ventus + Cruiser.

Podle Vasaka et al. (2010) je ideotyp maku zavisly na typu porostu, ve kterém mak
péstujeme. Pokud hovofime o velkovyrobé, je na misté porost hustsi az se 100 rostlinami/m?.
Tésné pied sklizni by mél porost maku dosahovat 65-70 rostlin na m?, takze asi 100 makovic
na m2. HTS by se méla pohybovat okolo 0,7-8 g, ale nej¢ast&jsi je hodnota 0,55 g. V piipadé
naseho pokusu byl zaznamenan nejvyssi primérny podet rostlin na turovni 54,6 rostlin na m?,
coz se blizi uvedenému doporudeni. Primémy pocet makovic na m? dosahl doporugenych
hodnot (100,1 makovic na m?). HTS dosahla nejvyssi primérné hodnoty 0,593 g, coz je sice
niz8i hodnota nez zminuje vySe uvedené doporuceni, ale jedna se o béznou, dostacujici hodnotu.

Kuchtova et al. (2009) ve svém pokusu uvadi, ze vynosu maku setého svédcilo
oSetfeni osiva pfipravkem Polyversum a oSetieni fyzikalni metodou E-ventus. V nasem pokusu
jsme tento pripravek a tuto metodu pii oSetfeni osiva maku vyuzili také. Varianta s osivem
oSetfenym ptipravkem Polyversum, jak jiz bylo uvedeno, dosahovala u vétSiny sledovanych
parametrd spiSe prumeérnych ¢i mirmé€ podprimérych hodnot. Osvédcila se v piipadé
hodnoceni primérné hmotnosti semen v makovici a délky kofent. Metoda E-ventus dosahovala
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nejlepsich vysledki v kombinacich se stimulacnimi a podpirnymi pfipravky, ptipadné
Cruiserem. V pfipadé samostatného pouziti metody E-ventus byly zpravidla vysledky slabsi.
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7 Zavér

Cilem prace bylo vramci pfesného polniho pokusu s odridou maku setého Aplaus
vyhodnotit vliv riznych zplisobti oSetteni osiva (vybrané piipravky biologického a pro srovnani
i chemického charakteru, fyzikalni oSetfeni osiva systémem E-ventus) na strukturu porostu,
produkéni parametry a vynos.

Na zakladé ziskanych vysledku Ize konstatovat, Ze:

e Varianty oSetfeni osiva maku, obsahujici kombinace chemického ptipravku Cruiser
OSR, stimula¢nich a podpurnych pfipravkt Terra-sorb, Enviseed a Sunagreen a
fyzikalniho oSetfeni E-ventus dosahly celkové nejlepSich vysledkt u parametrti pocet
makovic na m?, priméma hmotnost semen v makovici a vynos maku.

e Velmi dobfe se osvédCilo i samostatné oSetieni osiva jednotlivymi podplrnymi
ptipravky, pfedev§im §lo o varianty oSetfené piipravky TS Osivo a Enviseed, které
dosahly nejvyssich hodnot po&tu rostlin na m? na po&atku i konci vegetace, délky kotenti
(TS Osivo i HTS) a soucasné dosahly nadprimérnych vysledkl i v ptipadé vynosu,
po¢tu makovic na m? a hmotnosti semen v makovici. U vétsiny sledovanych parametrti
prekonaly variantu samostatné oSetfenou chemickym piipravkem Cruiser OSR, ktera
dosahovala spiSe primérnych vysledkd.

o Efekt fyzikalniho oSetfeni osiva systémem E-ventus (samostatn¢) se zpravidla vyrazngji
neprojevil, nicméné, jak jiz bylo uvedeno, v kombinaci s podpurnymi pftipravky a
ptipravkem Cruiser OSR byly vysledky pozitivni.

e Pouziti biologickych pfipravkil (Polyversum, Gliorex a Prometheus) zpravidla
nepiineslo vyrazngjsi efekt; varianty s osivem oSetfenym uvedenymi piipravky vétSinou
dosahovaly horsich vysledkli nez wvarianty sosivem oSetfenym podpurnymi,
stimulacnimi pfipravky. Z hodnocenych biologickych pripravki nejlépe obstal
Prometheus.

e Je treba zohlednit, ze se jednd o jednoleté vysledky; je proto tfeba v testovani
pokracovat.
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