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Vliv odridy a péstitelské technologie na vlastnosti semen

maku setého (Papaver somniferum, L.)

Souhrn

Ceska republika patfi k nejvétsim péstitelim potraviniského maku na svéts.
Vypéstuje se zde asi tfetina svétové produkce maku pouzitelného v potravinaistvi (Lohr,

2017). V roce 2017 byla vyméra maku v Ceské republice pres 22 500 hektara (CSU, 2017).

Cilem prace je zhodnotit vliv vybranych odrid maku setého a oSetfeni osiv na
biologické vlastnosti semen maku setého. Do pokusu bylo zafazeno 7 odrid maku. Jednalo se
o odriidy Redy, Orel a Major z katalogu doporucenych odrtid a o krajové odriidy Rusky obfi,
Cerveny (Hejduk), Elka White a Bily mak od Ptichova. Pfed vysevem bylo osivo namoteno
piipravky TS Osivo a Gliorex. Tteti varianta byla ponechéna jako kontrola bez oSetfeni. V
laboratornich podminkach byla vyhodnocena kli¢ivost semen pii teplotach 7, 14 a 20 °C.
DalSimi sledovanymi faktory byla hmotnost tisice semen (HTS) a napadeni chorobami u

jednotlivych variant.

Nejvétsi vliv na sledované znaky mél ro¢nik, ktery ovlivnil vSechny hodnocené
parametry. Dal§im vyznamnym c¢initelem byla odrida. Ukazalo se, Ze vliv oSetfeni je znacné
zavisly na ro¢niku 1 odrtdé. Vliv oSetfeni muze byt ronikem siln¢ potlaten a nemusi se

projevit.

Klicova slova: mak, osivo, oSetieni, TS osivo, kli¢ivost, choroby



The influence of variety and growing technology on the

seed characteristics of Poppy seed (Papaver somniferum L..)

Summary

The Czech Republic is one of the largest poppy growers in the world. In the Czech
Republic, about one third of the world's poppy production is grown for the food industry
(Lohr, 2017). In 2017, the poppy area in the Czech Republic was more than 22,500 hectares
(CSU, 2017).

The aim of the thesis is to evaluate the influence of selected poppy varieties on the
biological properties of poppy seeds. 7 varieties of poppy were included in the experiment.
These were varieties Redy, Orel and Major from the catalog of recommended varieties and
the regional varieties of the Russian Giant, Red (Hejduk), Elka White and White Poppy from
Pichov. Prior to sowing, the seeds were treated with the product TS Seed and Gliorex. The
third variant was left as a control without treatment. Under laboratory conditions seed
germination at 7, 14 and 20 °C was evaluated. Another observed factor was the weight of one

thousand seeds and disease-infected individual variants.

The biggest influence on monitored characters was the year, which influenced all
evaluated parameters. Another important factor was the variety. It turned out that the effect of
the treatment is greatly dependent on the vintage and the variety. The effect of treatment may

be strongly suppressed by the year and may not be apparent.

Keywords: poppy, seed, treatment, TS seed, Gliotex, germination, disease
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1 Uvod

Nalezy maku potvrzuji jeho rozsifeni uz v prehistorickych dobach. Sumerové poznali
spankotvorny G¢inek maku uz asi 2 000 let pfed nasim letopoctem. Nejstarsi ndlez na Gizemi CR
pochazi z Ostrova u Stiibra, a je stary pfiblizn¢ 2 800 let. V Evropé se mak péstuje od
sttedoveéku jako zahradni a okrasna rostlina. Diive se péstoval podobné jako okopaniny v
Sirokych fadcich na organicky hnojenych, arodnych pudach. V priabéhu vegetace se jednotil a
okopaval. Sklizel se ruéné a ru¢né se i vyklepavaly semena z makovic. V 70. letech minulého
stoleti zapocala v Ceskoslovensku jeho polni produkce v fadcich 12,5 az 25 cm (Vasak a kol.,

2010; Fabry a kol., 1975).

Mak je obliben u viech slovackych narodd. Praméma spotieba v Ceské republice se
pohybuje okolo 3 000. tun. Makové semeno ma u nas uplatnéni pfedev§im v pekarnach a
domacnostech. Dal$i vyuziti nachazi ve farmacii a pti vyrobé oleju (Hosnedl a kol., 1998).
Mak vyprodukovany na tizemi Ceské republiky je cenény i v ostatnich zemich. Z tohoto diivodu

je zna¢né mnozstvi vyvazené do zahranici.

Vysev maku probiha ¢asné na jare. Semena maku jsou mala a vysévaji se velmi mélce.
Rostliny maji pomaly pocatecni rist a je zde vysoké nebezpeli poskozeni. Pfi chladném
pribéhu jara muze dojit poskozeni mrazem. Pti vyssich teplotach jsou drobné rostliny maku
vystaveny naletu skiidcl, kteti mohou porost znaéné poskodit. V pribehu vegetace ma mak
pomérné vysoké naroky na hnojeni, pfedevSim na hnojeni mikroprvky. DalSim tskalim pfi
péstovani maku je citlivost na pouziti herbicidii. Pti jejich neuvazeném pouziti mohou byt
rostliny snadno poskozeny. Mék se €asto sklizi 1 s makovinou. Jedna se o rozdrcené tobolky s
horni ¢asti stonku. Semeno je od makoviny separovano az po sklizni. Makovina se vyuziva k

vyrob¢ 1é¢iv ve farmaceutickém primyslu.



2 Cil prace

Cilem prace je ovéfit kombinovany vliv odriidy, oSetfeni osiva a vybranych

agrotechnickych zasahti na parametry kvality semen maku (Papaver somniferum, L.)

2.1.1 Védecka hypotéza
Lze divodné predpokladat, ze vybér odrud, osetfeni osiv pripravky Gliorex a TS osivo
a vybrané vstupy v pribchu vegetace samostatné ¢i v kombinaci ovlivni biologické vlastnosti

semen.



3 Literarni reSerse

3.1Botanicka charakteristika maku

Mak sety (Papaver somniferum, L.) patii do ¢eledi makovitych (Papaveraceae). Jedna
se o jednoletou az vytrvalou bylinu (Hejny a kol., 1997). Do rodu mak (Papaver) fadime asi
110 druht (Kapoor, 1995). Rod mak je ¢lenén do 10 sekci, pro které jsou specifické dané
vlastnosti. Jednad se o morfologické znaky, obsah alkaloidll a jejich rozsifeni (Vasak a kol.,
2010). Mak sety je velmi stara kulturni rostlina. Jeho pivod neni zcela znamy. Predpokladem
je, ze vznikl z maku $tétinkatého (Papaver setigerum D. C.), nebo méli spole¢ného piedka
(Fabry a kol., 1975). V Ceské republice se vyskytuji i dal§i druhy maku. Vyznamny je mak

vi¢i (Papaver rhoeas, L.), ostatni druhy zde maji jen okrajovy vyznam (Baranyk a kol., 2010).

Kofenova soustava je tvorena kilovym duznatym hlavnim kofenem, z n¢hoz vyrustaji
vedlej$i kofeny s velkym mnozstvim kofenovych vlaskli. Mnozstvi postrannich kotfinki
s hloubkou rychle ubyva. Kofenova soustava je jen 50 az 70 cm hlubokéd (Baranyk a kol.,
2010). Pii m¢l¢im zpracovani pidy je hlavni kotfen kratsi, a vétvi se na povrchu (Vasak a kol.,
2010). Na pocatku vegetace roste kofenovy systém rychleji, neZ nadzemni casti. Kotinek
rostliny vysoké 2,5 cm méii piiblizné 13,6 cm. Kofenovy systém je nejprve velmi jemny a
hojné rozvétveny pod povrchem piidy. Teprve pozdéji se vytvaii duznaty kiilovy koten (Fabry
a kol., 1975). Kofen maku tvofi pfiblizn€ pétinu hmotnosti suSiny rostliny (Bechyné a Novak,

1987).

Listy jsou celistvé a zubaté. Dolni listy jsou podlouhlé, ztizené v fapiku. Horni jsou
poloobjimavé Hejny a kol., 1997). Baranyk a kol. (2010) popisuji listy méku jako bifacialni,
jejich tvar je variabilni. Listy tvofici listovou rizici jsou podlouhlé a vejcité. Na lodyze
najdeme piisedlé az poloobjimavé listy vejCitého az srd¢itého tvaru, s nepravidelné zubatym

okrajem. Povrchu listi je pokryt voskovym povlakem.

Lodyha maku dosahuje vysky 80-150 cm. Je dutd, v prifezu okrouhla. Dutina je
vyplnéna houbovitou dieni. Na lodyze vyrlstaji z uzlabi listi jednotlivé vétve, které se mohou
dale rozvétvovat. Spodni ¢ast lodyhy byva siln€ olisténd, V horni ¢asti rostliny jsou listy jen
ve spodni ¢asti veétvi. Na koncich vétvi se listy nenachdzi (Baranyk a kol., 2010). Na kazdém
hlavnim stonku i postranni vétvi se vytvari kvétni stopka nesouci poupé. Vétve druhého fadu
vétSinou hlavni lodyhu ptevysuji (Fabry a kol., 1975).
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Jako prvni se objevuji poupata na hlavnim stonku, na bocnich vétvich se utvareji
pozd¢ji. Poupé roste vzpiimené, pozdéji se hackovité¢ ohyba. Znovu se vzptimi az tésné pred

rozkvétem (Baranyk a kol., 2010).

Mék ma oboupohlavni pravidelné kvéty. Poupata maji dva rychle opadavé kalisni
listky zelené az fialové barvy. Korunni listky jsou ¢tyfi. U vétSiny odriid se na bazi objevuje
tmavsi ¢i svétlejsi skvrna. Kvéty mohou mit rizné zbarveni. Od bilé pies rizovou, svétle nebo
tmaveé Cervenou az fialovou. Korunni platky mohou byt celokrajné, zubaté, nebo i silné

roztiepené (Vasék a kol., 2010).

Svrchni semenik je slozen z nékolika plodolisti tvoficich prehradky (lamely). Na
lamelach vznikaji vajicka, a po opyleni semena. Z kazdého plodolistu je tvofen jeden lalok

blizny, ktera pfiseda k semeniku. (Fabry a kol., 1975).

Pod semenikem je zdufené misto, odkud vyrasta okolo 200 tyCinek. Ty jsou
usporddany do péti kruhti (Baranyk a kol., 2010). Mak je samosprasny. Tvoii vSak velké
mnozstvi pylu a je proto vyhledavan véelami i blyskackem fepkovym (Vasék a kol., 2010).

Kvéty méku se rdno otviraji a béhem jednoho aZ dvou dni odkvétaji. PraSniky pukaji
v uzavieném poupéti jeSté asi 12 hodin pred kvétem. VétSina kvéth je opylena jiz béhem
rozkvétani. Opyleni hmyzem a vétrem obvykle nepfesdhne opyleni ¢tvrtiny vajicek (Fabry a
kol., 1975).

Plodem maéku je tobolka, béZn€ oznacovana jako makovice. Makovice miiZeme
rozdélit dvé skupiny. Pokud jsou cela uzaviené, oznacujeme mak jako slepak*. Kdyz jsou pod
paprsky blizny otvirky, kterymi se mize semeno vysypat na zem, je oznaCovan jako
,hled'dak®. Velikost tobolek a jejich tvar jsou odriidové znaky. Tvar makovic miize byt ovalny,
napf.: u odridy Minoan, vejcity (Major, Opal), kulovity (Postomi), cylindricky (Gemona,
Korona), nebo zplostély (Botond). Tvar 1 velikost je vSak siln€ ovlivnéna agrotechnikou,
pidnimi a klimatickymi podminkami, a miize byt i v ramci jedné odriidy velmi variabilni. Ve
velmi hustych porostech jsou makovice protahlej$i a mensSi. Naopak v fidkych porostech
byvaji vétsi a kulat&jsi. V tobolkach muze byt az dvanact tisic semen. Obvykly pocet semen
v makovici je Ctyfi az Sest tisic a jejich hmotnost 2 - 3 g na tobolku (Vasdk a kol., 2010,
Baranyk a kol., 2010). Poc¢et netplnych prehradek v tobolkach je devét az devatenact. Tento

pocet souhlasi s poctem lalokli a paprskli zaschlé¢ blizny na povrchu tobolky, tzv. ,terce*
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(Fabry a kol., 1975). Tobolky jsou lysé, na povrchu hladké nebo Zebrované. Ter¢ muze byt
plochy, miskovity nebo stiechovity (Baranyk a kol., 2010).

Semena maku maji ledvinovity tvar a jsou dlouhé asi 1,0 - 1,5 mm. Na jejich
rozbrazdéném povrchu jsou Sestithelnikové plosky ohrani¢ené vystouplymi Zebry. Povrch je
drsny, coz zlepsuje pfilnavost ochrannych praskovitych prostfedkli 1 vody. Hmotnost tisice
semen se u soucasné péstovanych odrid pohybuje kolem 0,55 g (Vasak a kol., 2010). Semena
maji nejcastéji modrou barvu (napt.: odridy Major, Maraton, Orfeus, Opal). Semena vSak
mohou mit nejriiznéjsi barevné odstiny. Od bilych, krémovych pies svétle zluté, okroveé,
hnédé, Cervené, fialové, modré az Sedé a Cerné. Svétlé zbarveni je typické pro semena s velmi
tenkym osemenim. Osemeni je slozené z péti vrstev, a velmi snadno propousti vodu. Semena
proto snadno ptijimaji vlhkost, ale i rychle vysychaji (Baranyk a kol., 2010, Vasak a kol.,
2010). Semena jsou mé&kka a tudiZ i ndchylna na mechanické poskozeni. Svétle zbarvena jsou
mekéi nez tmava. Na povrch poskozenych semen se dostava olej, ten nasledné Zlukne, a

poskozend semena hotknou (Baranyk a kol., 2010).

Semena méku jsou tvofena sitovanym a pigmentovanym osemenim, endospermem a
embryem se zarodky listi, hypokotylu a zarodky kofinku. V endospermu jsou uloZeny
zasobni latky pro vyZivu zarodku, slozené predevSim z tukl. V suSin€ semen je obsaZzeno 42
az 55 % polovysychavého, polotuhnouciho oleje svétle Zlutého zbarveni. Semena obsahuji
osmndct az dvacet Sest procent dusikatych latek (2,8 az 3 % dusiku), Sestnact az dvacet Ctyfi
procent glycidii, pét az osm procent buniiny a asi Sest procent popelovin, predev§im vapniku
(1,8 %), fosforu (1,6 %) a drasliku (0,7 %). Bélosemenné typy maku maji vyssi obsah oleje.
Olej je tvofen asi ze 70 % kyselinou linolovou, z 10 % kyselinou palmitovou a z 15 %
kyselinou olejovou. Ostatni mastné kyseliny jsou zastoupeny jen minimalné (Baranyk a kol.,

2010; Fabry a kol., 1975).

3.2Pozadavky maku na prostredi

3.2.1 Svételné pozadavky

Miék tfadime mezi dlouhodenni rostliny s vyraznou reakci na délku dne. Jednd se o
svétlomilnou rostlinu. Nedostatek svétla rostliny oslabuje (Baranyk a kol., 2010). Na jeho

nedostatek rostliny reaguji snizenim vynosu semene a niz§im obsahem alkaloidt v tobolkach.
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Zastinéné rostliny produkuji drobna semena, pii silném zastinéni se semena nemuseji vytvofit
vibec. Pokud poupé zakryjeme tmavym obalem po celou dobu kveteni, semena se nevytvori

(Bechyné¢, 1993).

Slunec¢ni svit ptispiva k vytvoreni silnych ptizemnich rtizic. Slunecné a teplé pocasi
také urychluje dobu kveteni a zrani. Dlouhé dny siln€ zkracuji obdobi mezi kliCenim a
kvétem. Naopak se prodluzuje doba mezi kvétem a plnou zralosti. V podminkach kratkého
dne se prodluzuje perioda mezi klicenim a kvetenim, a rostliny se vyvijeji pomalu (Fabry a
kol., 1975).

3.2.2 Pozadavky na teplotu

Naroky na teplo jsou do velké miry ovlivnény rdstovou fazi maku. Na pocatku
vegetace snasi mak pomérné nizké teploty. Vzchazejici rostliny ptezivaji kratkodobe¢ i teploty
-6 °C az -8 °C. Pokud vSak nizké teploty trvaji déle nez 2 dny, vzchazejici rostliny méku
hynou i pfi mirngj$im chladu. Mrdz mitize také zptisobovat pohyby pidy, pifi nichz dochéazi

k pretrhani kotinka (Vasak a kol., 2010).

Ke kliceni semen maku dochéazi obvykle pii teploté 3 az 4 °C. Optimalni teplota je
vSak 18 - 20 °C, maximalni pak 32 °C. V pudé o teploté 4 az 8 °C vzchazeji rostliny 14 az 21
dni, pfi teploté 10 az 15 °C se tato doba zkracuje na 7 - 12 dni a pii 18 az 22 °C na 3 aZ 6 dni.
Tato doba je vSak zna¢né ovlivnéna vlhkosti pidy. Mladé, vzchazejici rostliny az do faze
listové riizice maji zvySenou odolnost proti nizkym teplotam. Jakmile se rostliny dostanou do
faze dlouzivého rast, odolnost k nizkym teplotdm se snizuje na -2 az -3 °C (Féabry a kol.,
1975).

Mak potiebuje pro sviij vyvoj sumu teplot asi 2000 — 2200 °C. Vzchazeni a vytvofeni
listové riizice vyzaduje sumu teplot asi 155 °C a trva cca 22 dnil (primérna teplota 6,9 °C).
Do stonkovani (45 dni) je tfeba suma teplot 571 °C (pramérna teplota 12,5 °C), od stonkovani
do kvétu (31 dni) 574 °C (priméma teplota 18,8 °C), poté do plné zralosti (36 dni) jesté
766 °C (primérna teplota 21,5 °C). Pfi podzimnim vysevu je suma teplot vyssi, a to pfiblizné
2700 °C (Fébry a kol., 1975).
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3.2.3 Vlahové pozadavky

Mak je rostlina naro¢na na vlahu, a to hlavné od vzejiti do pocatku kveteni. Poté se
jeho vldhové naroky snizuji. Potfeba vody pro jarni vysev se odhaduje na 250 — 350 litrd na

m? za vegetaci (Bechyné, 1993).

Pii kli¢eni pfijme semeno pfiblizné stejn¢ vody, jako je jeho hmotnost Na prinik
zarodecného kotinku do pudy, jeho rlst a vétveni potfebuje dostatek vldhy. Suché pocasi
v dobé kli¢eni zplisobuje tvrdnuti a vysychani povrchu piidy, kotfinek do ptidy neproniké a
semeno hyne. Naopak velmi vlhké pocasi v dobé vzchazeni muize prispivat k zvySenému
vyskytu houbovych chorob a padani kli¢nich rostlin. V pocatecnich fazich vyvinu listové
rizice maji rostlinky slaby kofenovy systém, je proto dulezita dostate¢na vlhkost pudy. Po
dosazeni hloubky kofent 15 az 20 cm, jsou jiz rostliny schopny zésobit se vodou z hlubsich
vrstev pudy a nejsou jiz tak zavislé na srazkach. Ve fazi stonkovani vyhovuje rostlindm
nejvice puda s vlhkosti 85 % polni vodni kapacity. Atmosférické a ptidni sucho ve fazi
butonizace trvajici vice nez 10 dni mé za nasledek vadnuti listi a zasychani poupat. V kvétu

se potfeba vladhy sniZuje. Stejné tak i v technické a plné zralosti (Fabry a kol., 1975).

3.3Legislativa péstovani maku

Péstovani maku jev Ceské republice upravovano zakonem 167/1998 Sb. (1998).
Zakon omezuje péstovani odrild maku seté¢ho s obsahem morfinu v susiné tobolek vy$§im nez
0,8 %. Jeho péstovani je povoleno pouze pro vyzkumné a pokusné ucely, Slechténi novych

odrtd a zachovani genetické diverzity rostlin (zdkon €. 167/1998 Sb. 1998).

Péstitelé, ktefi presdhnou celkovou vymérou 100 m?, jsou povinni podat hlageni na
celni ufad, a to do konce kvétna. HldSeni obsahuje vymeéru ploch osetych v daném roce,
pestovanou odriidu, ndzev a Cislo katastralniho tizemi, nebo ¢islo pidniho bloku a dilu. Dalsi
soucasti je odhad vymeéry pro pfisti rok. Minimalné¢ 5 dni pted sklizni musi ohlasit
zneSkodnéni, ¢i sklizeni makoviny. To zahrnuje zpiisob nalozeni s makovinou, véetné nazvu
odridy, vyméry, a ¢isla pidniho bloku a dilu. Do konce prosince musi jest¢ dodat vyméru
pozemki, na kterych byl mak péstovan, pozemky z nichZ byla sklizena makovina, v jakém
mnozstvi byla makovina sklizena, a informace o prodeji semene maku a makoviny spole¢né

S tdaji o ném (zékon ¢. 167/1998 Sb. 1998).
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VSichni, ktefi péstuji ostatni odridy maku, zpracovavaji je, nebo skladuji makovinu,
maji povinnost neprodlend ohlasit pfislusnému oddéleni Policie Ceské republiky viechny
podezielé aktivity, vstup nepovolanych osob do porostu, nafezani makovic v porostu, ¢i
odcizeni makovic, nebo podezielé objednavky makoviny, pfi kterych je nebezpeci zneuziti

pro nelegalni vyrobu nadvykovych latek (zadkon ¢. 167/1998 Sb. 1998).

Veskera makovina, ktera se na tzemi CR vyprodukuje, musi byt zneskodnéna,
zpracovana, ¢i vyvezena, aby nemohlo dojit k jejimu zneuziti. Pfi vyvozu a dovozu makoviny
je nezbytné pozadat o povoleni od Ministerstva zdravotnictvi. Toto povoleni je mozné ziskat i

na vice vyvozl a dovozl (zédkon €. 167/1998 Sb. 1998).

Osoby, které maji opravnéni s ndvykovymi latkami zachazet, maji povinnost podat
hlaSeni o vyrobé na Ministerstvo zdravotnictvi za uplynuly rok, a to do konce unora. HlaSeni
obsahuje informace o spottebé navykovych latek, jejich zneskodnéni, a pohybu jejich zasob.
Do konce dubna museji dale dodat odhad jejich vyroby, péstovani a dovozu v dal§im roce. Pti
ptekroCeni tohoto mnozstvi jsou povinni tuto skute¢nost neprodlené ohlésit. Dal$i povinnosti
je podat hlaseni o vyvozu a dovozu za uplynuly mésic. To musi byt odevzdano do patnactého

dne nasledujiciho mésice (zdkon €. 167/1998 Sb. 1998).

3.4Péstovani maku v CR a ve svété

Podle Lohra (2017) je Ceska republika stile nejvétsim péstitelem potravinaiského
maku. Silnym konkurentem a zaroven nejvétSim dodavatelem potravinatského maku do
Ceské republiky je Mad’arsko. Vétsina ploch v Mad’arsku je sice osévana farmaceutickymi
odridami, a to hlavné¢ odridami Boton a Lina, ale i semeno téchto odriid je vyuZzivano
V potravinafstvi. Z naseho okoli produkuje mak Slovensko (ptiblizn€¢ 3700 ha), Polsko (cca
2000 ha) a Rakousko (asi 1000 ha). K péstovani maku se udajné vraceji na Ukrajiné, kde se
dle nepodloZenych zdrojli za posledni dva roky oselo asi 5000 ha, a Ukrajina tak sniZila svou
zavislost na dovozu. Dal§imi vyznamnymi péstiteli médku v Evropé jsou Spanélsko a Francie
s vymérou okolo 9000 ha, Velka Britanie (asi 3500 ha) a Portugalsko (cca 2000 ha). VSechny

tyto staty vSak pestuji vyhradné farmaceuticky mak.

Vyznamnym svétovym producentem maku je Turecko. Dale pak Tasmanie s plochou

4 a7 5 tisic hektart, a Cina (2 aZ 3 tisice hektard).
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Odhad produkce legalné péstovaného maku ve svéte, vyuzitelného pro potravinarské
gely je piiblizné 90 000 tun. Ceska republika se na této produkci podili zhruba z jedné
tretiny. Pokud bychom pocitali pouze potravinaiské odridy, tvotil by tento podil asi 60 %.

3.5Choroby maku

3.5.1 Virézy

Mezi virové choroby fadime obvykle Zloutenky maku. Ty mohou byt zptisobeny virem
mirného Zloutnuti fepy ¢i virem Zloutenky fepy. Vektory obou téchto virii jsou mSice. Virus
mirné¢ho Zloutnuti fepy je pfenasen perzistentné, a to hlavné msici broskvonovou. Virus
Zloutenky fepy se pfenasi semiperzistentné¢, a jeho hlavnimi pfenaseCi jsou msSice
broskvonova a mS$ice makova (Bittner, 2009a). K ptiznaklim t&€chto viréz patii svétlejsi
nazloutlé zbarveni rostlin, chlordzy mezi zilkami listii, mozaiky, a rizné deformace makovic a
stonkli. Makovice jsou obvykle protahlej$i a mnozstvi semen v téchto tobolkach je znacné
redukované. Mezi moznosti omezeni vyskytu téchto chorob patii predev§im monitoring a

regulace méic, které tyto choroby v porostech §iii (Riha a Kraus, 2011).
3.5.2 Bakteriozy

Mezi bakteriézy, které napadaji mak, fadime bakteridlni skvrnitost listi méaku a

bakterialni vadnuti maku setého.

Bakterialni skvrnitost listt maku (Xanthomonas campestris pv. papavericola) je
choroba, projevujici se vodnatymi skvrnami na listech, ale mohou se objevit i na stoncich,
kvétech a tobolkach. Tyto skvrny pozdéji Zloutnou a zasychaji. Pfi silném napadeni mutze
dochazet k predcasnému zasychani listii, coz se projevi poklesem vynosu a snizenim kvality
semen maku. Pro rozvoj této choroby je optimalni vlhké pocasi s teplotou okolo 25 az 30 °C
(Bittner, 2005). Bakterie pronikaji do rostliny poranénim, nebo priiduchy. Choroba se mize
Sifit kontaktem s napadenou rostlinou, kapkami vody, nebo savym a Zravym hmyzem.
Dostate¢nou ochranou byvé likvidace poskliziiovych zbytkii a plevelnych makd (Riha a

Kraus, 2011).

Bakterialni vadnuti maku setého (Erwinia carotovora) zpusobuje Siroce polyfagni

bakterie. Mze napadat prakticky vSechny rostliny s duznatymi orgény. Bakterie zpisobuje
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tzv. m&kké hniloby, a pokud pronikne do cévnich svazkili, dochdzi k vadnuti ¢i zakrslosti
rostlin. Do rostlin pronik4 obvykle pfes poranéni zplisobena Skiidci ¢i kroupami. Nejcastéji se
vyskytuje ve fazi prvnich poupat, a to hlavné za vlhkého pocasi u husté setych kultur. V horni
poloving stonku se obvykle tvoii vodnaté 1éze, pletivo mékne a stonky se lamou. U starSich
rostlin dochazi k tmavnuti az ¢erndni stonkl a rostliny pfedcasné zasychaji. Vyskyt je mozné
omezit dostatenym zasobenim porostu bérem, likvidaci poskliziiovych zbytkli a regulaci

sktidct zpiisobujicich poranéni rostlin (Bechyné a kol., 2001; Riha a Kraus, 2011).
3.5.3 Mykozy

Do mykéz vyskytujicich se na maku fadime plisenn maku, helmintosporidzu, cerné,

padli, bilou sklerociovou hnilobu a plisen Sedou.

Plisen maku je zpusobena patogenem Peronospora arborescens. Patogen se S§ifi
pfedev§im prostiednictvim osiva, kde pifezivd jako mycelium, nebo pomoci oospor
prezivajicich v padé€. Pfiznaky napadeni se mohou liSit podle faze, ve které se napadena
rostlina nachazi. Pfi tzv. primdrni infekci (napadeni v dobé vzchézeni) dochéazi k zdufeni
déloznich listl, pozd¢ji pravych listl, stonk, poupat i tobolek. Na tkanich se tvoii chlordzy a
dochdzi k zakrnéni a deformacim. Na spodni strané listll se tvoii husty Sedofialovy povlak
mycelia a konidiofory, které jsou zdrojem sekundarni infekce (Prokinova, 2009). Sekundarni
infekce se projevuje hranatymi, zlutozelenymi skvrnami na listech. Ty postupné Cernaji a
odumiraji. Na spodni strané list se stejné jako pifi primarnim napadeni tvoii mycelium.
Rostliny se vétvi a stonky se deformuji. Pti pozdni infekci dochazi k deformaci aZz praskani
makovic. Ochrana spociva ve vysévani zdravého, uznaného osiva, likvidaci poskliziiovych
zbytkli, regulaci hostitelskych plevelii a dostate¢né vzdalenosti ploch jarniho méku od

ozimych (Riha a Kraus, 2011)

Helmintosporiova nekréza maku (helmintosporioza — Pleospora papaveracea)
zpusobuje na vzchazejicich rostlinach zaskrcovani kofenového krcku a nésledné odumirani
rostlin. Na listech starSich rostlin se objevuji nepravidelné, hranaté skvrny tmavohnédé barvy
s nafialovélym nadechem. Skvrny postupné splyvaji a dochézi k pfed€asnému zasychani listi.
Napadené makovice jsou mensi, mohou byt i deformované, a uvnitt se tvoii jemné mycelium.
Primarnim zdrojem je napadené osivo a rostlinné zbytky. Jedna se v souCasné dobé o
nejrozsitenéjsi a nejvyznamnéjsi onemocnéni maku, které mize zpodobit vysoké ztraty (20 az

30 %) na vynosu. Ochrana spociva ve vysevu zdravého, moteného osiva a dodrzeni odstupu
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V osevnim postupu (nejméné 4 roky). Pii vyskytu je mozné vyuzit fungicidni oSetieni, a to

obvykle v dobé hackovani (Kazda a kol. 2010).

Cerné zpusobuji polyfigni, pievazné saprofytické mikroskopické houby z rodu
Alternaria a Pleospora. Tyto houby napadaji pfedev§im oslabené rostliny a na maku se
vyskytuji hlavné v obdobi dozravani. Pfiznaky v podob¢ koncentricky zénovanych skvrnek
olivové az ¢ernohnédé barvy se mohou objevit na listech, stoncich i tobolkach. Napadeni list
a stonkl vSak neni zpravidla piili§ vyznamné. Nejvetsi vyznam ma napadeni makovic a
proristani mycelia do tobolek a kumulaci mykotoxinti (Riha a Kraus, 2011). Vzhledem

K pozdnimu napadeni vegetace se ochrana neprovadi. Vyskyt lze omezit v€asnou sklizni

(Kazda a kol., 2010).

Padli (Erysiphe cruciferarum) se objevuje nejcastéji v dobé po odkvétu maku. Bilé
mycelium se nejprve vyskytuje na starSich spodnich listech, pozdéji i na mladSich listech,
stoncich a tobolkdch. Pozdé¢ji se na povlacich mycelia tvoii ¢erné kleistothecia. Silné
napadené listy postupné zloutnou a odumiraji. Pozitivni vliv na omezeni rozvoje ma vyvazené
hnojeni, a to pfedevSim sira a draslik. Dobré Uc¢inky maji 1 fungicidy pouzivané proti

helmintosporiéze a sklerotiniové hnilobé (Riha a Kraus, 2011).

Bila sklerociova hniloba (Sclerotinia sclerotiorum) napada Siroky okruh hostiteld.
Miize napadat prakticky vSechny byliny s vyjimkou Poaceae. Z polnich plodin napada
nejcasteji fepku, hotcici, slunecnici (Kazda a kol., 2010). Houba pfezimuje v pud¢ v podobé
sklerocii, kam se dostane pii sklizni napadené plodiny. Sklerocia mohou v pud¢ piezivat i
deset let. Za ptiznivych podminek vyristaji ze sklerocii plodni¢ky (apotecia) ze kterych se
uvoliiuji spory a ty se Sifi dale do porostu. Na stonku se tvoii svétlezelené, koncentricky
zonované skvrnky, od kterych stonek postupné odumird. Na rostlinach se tvofi bilé, vatovité
mycelium s sSedoCernymi sklerocii. K omezeni vyskytu pfispiva podpofeni rozkladu
rostlinnych zbytkli a jejich zapraveni do hloubky minimalné¢ 15 cm. Dal$i moznosti je
biologickd ochrana na poskliziiové zbytky rizikovych plodin. MlZeme provést 1 pfimou
chemickou ochranu pfimo v porostu, a to nejcastéji ve fazi 4 az 6 listi a ve fazi hackovani az

plného kvétu (Bittner, 2009b; Riha a Kraus, 201 1).

Plisen Seda (Botrytis cinerea) je polyfagni patogen mnoha kulturnich a zahradnich
rostlin. Houba piezimuje ve formé sklerocia v pidé, nebo jako mycelium na poskliziiovych

zbytcich. Chorobé vyhovuje vlhké pocasi s teplotou kolem10 az 15 °C. Casto se vyskytuje na
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oslabenych a hustych porostech (Bittner, 2009b). Pfiznaky se mohou vyskytovat na vSech
nadzemnich castech. Nejprve se vytvoii mokvavé skvrny, které se postupné zvétSuji a tvori
kresbu podobnou letokruhiim. Pozdéji na napadeném pletivu vyrista Sedé mycelium.
Napadené casti rostlin odumiraji a generativni organy uhnivaji. Doporucuje se vyvarovat
ptehnojenim dusikem a nepiehustovat porosty. Rozvoj ¢astecn¢ omezuje i fungicidni oSetfeni

proti ostatnim mykézam (Riha a Kraus, 2011).

3.6Skiidci maku
3.6.1 Krytonosec koienovy (Stenocarus ruficornis)

Krytonosec kofenovy je nosatcovity brouk velky asi 3 az 3,5 mm. M4 tmavohnédé az
cerné zbarveni s bronzové lesklou, nazloutlou bfisni stranou a na konci krovek svétlejsi
skvrnu. Svého zbarveni vyuZiva pifi vyplaseni, kdy se obrati na zdda a barevné splyne
S pidou. Larvy jsou beznohé, maji bilou prosvitajici pokozku a tmavé hnédou hlavu. Po

vylihnuti maji délku okolo 1,5 mm a dortstaji do velikosti 5 az 6 mm.

Dospélci prezimuji v pade ve hloubce 10 az 15 cm. (Rotrekl, 2014; Miller, 1956). Po
vzejiti porostl vyziraji brouci dirky do €epeli listli, a malé listy mohou sezrat i celé. Samicky
vykusuji jamky v hlavnim nervu a kladou do néj asi 300 vajec. Po vylihnuti larvy minuji
Vv listech, pozdé&ji se spoustéji ke kofenim a vykusuji do nich ryhy, jamky a chodbicky.

Napaden¢ rostliny zakriiuji, Spatné zakvitaji a poléhaji (Kazda a kol., 2010).

Porost maku je nutné sledovat od vzchazeni az do faze 4. az 5. listu, jelikoZ takto malé
rostliny jsou na zir velmi citlivé. Za prah Skodlivosti jsou povazovani 3 az 4 brouci na metr
radku. K monitoringu je mozné vyuzit piedpéstované rostliny, umisténé ve vzchazejicim
porostu. Samotnou ochranu je nutné provadét ve dvou fazich. Poprvé v dobé vzchazeni méku
k ochrané proti ziru dospélct, a podruhé pied kladenim vajicek. Nejvhodnéjsi ochranou je
mofeni osiva, avSak v soucasné¢ dob¢ neni pro mak registrovano zadné insekticidni motidlo

(Rotrekl, 2014).
3.6.2 Krytonosec makovicovy (Neoglocianus maculaalba)

Jedna se o nosatcovit¢ho brouka dlouhého 3,5 az 4 mm. M4 Cerné zbarveni a je

porostly na vrchni strané béloSedymi a na bfiSni zlutavymi Supinkami s vyraznou bélavou

19



skvrnou na Svu krovek. Larvy jsou beznohé, lesklé, s nazloutlou prosvitajici pokozkou a
malou ¢ervenohnédou hlavou. Po vylihnuti maji délku asi 1 mm a dortstaji az do 7 mm

(Miller, 1956).

Brouci se v porostech objevuji od za¢atku kvétna. Vykusuji jamky a ryhy do mladych
makovic. Samicky kladou 250 az 400 vajic¢ek jednotlivé do jamek v makovicich. Po vylihnuti
se larvy zivi tvoficimi semeny a pfepazkami v tobolkach. Na konci vyvoje se prokousavaji
ven z makovic a kukli se v ptidé ve hloubce 10 az 15 cm. Dospélci se lihnou v zaii a fijnu, ale

z pudy vylézaji az po ptezimovani (Kazda a kol., 2010).

Monitoring spociva v kontrole stonkli od faze hackovani az do kvétu. Pfi vyskytu se

provadi insekticidni ochrana, a to pfed kladenim vajicek (Rotrekl, 2014).
3.6.3 MBSice makova (Aphis fabe)

Bezkiidli jedinci jsou 1,7 az 2,7 mm dlouzi, maji Siroce ovalné az okrouhlé télo a
matné, tmavoSedozelené az cerné zbarveni. Na zadeCku mohou byt dvé tfady skvrn
z voskového prasku. Oktidleni jedinci maji ovalny tvar a délku 1,8 az 2,6 mm. Hlava a hrud’

je matné Cernd a na ¢ernavé zeleném zadecku maji tmavé pficné pruhy.

MsSice makova je Siroce polyfagni. Z polnich plodin napada nejCastéji okopaniny,
bobovité rostliny, mak a slunecnici. Béhem vegetace se rozmnoZuje Zivorod¢. Prezimuje ve
stadiu vajicek, kterd klade jen na podzim. Dospélci i nymfy saji od kvétna, a to hlavné na
mladych listech, vegetacnich vrcholech a generativnich organech. Napadené rostliny se
deformuji, listy mohou zasychat a kvéty opadavaji. Kromé toho Skodi 1 pfenosem virdz

(Kazda a kol., 2010).

Monitoring se provadi vizualnim hodnocenim. Pfi napadeni vice jak 5 % rostlin je
tteba provést insekticidni ochranu. Za napadenou povazujeme rostlinu, na které je alespon

jedna ziva mSice (Rotrekl, 2014).
3.6.4 Zlabatka stonkova (Timaspis papaveris)

Jednd se o blanokiidly, tmavé zbarveny hmyz o velikosti 3 az 3,5 mm. Larvy jsou

beznohé, s malou hlavou, ktera napadné odstava od téla (Miller, 1956).

Dospélci se lihnou od kvétna do zacatku ¢ervna. Samicky kladou vajicka jednotlivé do

stonkit méaku, a to spiSe do jeho spodni ¢asti. Larvicky vyziraji ve stoncich chodbicky a
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mohou poskozovat cévni svazky, coz zplsobuje zloutnuti a zasychani makovic, ptipadné

celych rostlin. Larvicky se kukli ve spodni ¢asti stonku, a zde také prezimuji.

Monitoring je velmi obtizny, obvykle osetfujeme ve fazi prodluzovaciho ristu, coz je

v prvni dekadé ¢ervna (Rotrekl, 2014).
3.6.5 Klopusky (Celed’ Miridae)

Jedna se predevsim o klopusku dvoutecnou (Calocoris norvegicus). Télo ma délku 6
az 8 mm, je Zlutozelené¢ zbarvené, s Cervenou kresbou. Na Stitu maji obvykle dvé Cervené

skvrny (Miller, 1956).

Klopusky Skodi sanim na stoncich méku a malych tobolkdch. V misté vpichu se
objevuje Zluta skvrna, ktera pozdéji nekrotizuje. Kromé toho se jedna o vyznamné pienasece
vird. Ochrana v méku se neprovadi, klopusky jsou obvykle dostate¢né redukovany insekticidy

proti ostatnim skiidcim (Rotrekl, 2014).
3.6.6 Bejlomorka makova (Dasineura papaveri)

Bejlomorka makova je hnédocerny dvoukiidly hmyz pfipominajici komarka, ktery
dosahuje velikosti 1,5 az 1,8 mm. Larvicky jsou oranzové Cervené, bezhlavé a beznohé,

dlouhé 1,5 mm.

Samicky kladou vajicka hlavné do makovic poSkozenych krytonoscem makovicovym.
Larvicky vysavaji pletiva vnitinich stén mladych tobolek. Makovice jsou zakrnélé a snizuje se

kvalita semen. Pfi silném napadeni jsou likvidovany celé makovice.

Ochrana proti bejlomorce makové je mozna provadét stejnymi piipravky a ve stejnych
terminech jako ochrana proti krytonosci makovicovému. U porostii které nejsou napadeny
krytonoscem makovicovym je napadeni bejlomorkou makovou vyrazné nizsi (Kazda a kol.,

2010; Rotrekl, 2014)
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3.7Agrotechnika

3.7.1 ZalozZeni porostu

Pti zafazovani maku do osevniho postupu by mél byt dodrzen odstup minimalné 5 let.
Také je tfeba dbat na vybér predplodiny a pozemku. Je vhodné volit takovou predplodinu, ve
které¢ je mozné pozemek dobie odplevelit a zbavit se tak pleveld, které se v méku likviduji
obtizn¢ (napf.: pchac). Mék vyzaduje kvalitni pfedsetovou piipravu a je tedy nutné volit
pozemek, ktery toto umoziuje. Pfedplodinami byvaji nejcastéji obiloviny, ale vyuzivaji se i
brambory. Naopak nevhodnou piedplodinou je fepka kviili patogentim, které napadaji fepku 1
mak. Dal$im problémem je vydrol. Ten mize maku na pocatku vegetace silné konkurovat a

obtizn¢ se likviduje (Talich a kol., 2013).

At uz se rozhodneme pro orebnou ¢i bezorebnou technologii zpracovani pidy, je
zakladnim a nenahraditelnym ukonem podmitka. Podmitka by méla byt mélka, do hloubky 5
az 8 cm, a musi byt provedena bezprosttedné¢ po sklizni piedplodiny, aby zbytecné
nedochézelo k nadmérnému vyparu. Bez podmitky se mize denn€ z pozemku vypafit 2 az 4
mm vody. Dalsim divodem je vytvofeni vhodného setového lizka pro semena pleveli a
vydrol. Dal$im ukolem je zapraveni poskliziiovych zbytki hloubéji do ptudy. Se zapravenim
nema problémy orba, avSak pokud je na pozemku velké mnozstvi poskliznovych zbytki,
hrozi jejich uloZeni do vrstvy (matrace), kterd pozdéji omezi proriistani kofenli do hlubSich
vrstev. Pfi bezorebném zpracovani je tfeba dbat na spravny vybér pracovnich nastrojii, aby
nezlstavaly poskliziiové zbytky na povrchu, nebo jen ve vrchni vrstvé pldy, ale byly
rovhnomérné zapraveny do orni¢niho profilu. Dal§im tukolem zpracovani pudy je pfipravit
podminky pro neruSeny vyvoj kotfenového systému. Pro vyvoj kilového kotene, musi byt
puda hluboko nakyptena, a to alesponl v paskach. V ptipadée orby je vhodné povrch jesté pred
nastupem zimy urovnat. Plida se zpracovava obvykle do hloubky 18 az 25 cm. Pokud koten
narazi na utuzenou vrstvu ¢i ,,matraci” slamy, ohne se a rostlina je pak nachylnéjsi na

nedostatek srazek. Pokud je podorni¢ni vrstva utuzend, je vhodné provést hloubkové kypteni.

Pro ptedsetovou pfipravu je nejvhodnéjsi doba, pokud jsou hrudky na povrchu do
poloviny suché a pfi mirném tlaku se jeSté rozpadaji. Pokud se za kypfiCem zacind prasit a
mame k dispozici seci stroj se zafizenim pro zpracovani pudy, je vhodné&jsi piedsetovou

piipravu vynechat (Sabatka, 2014).
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V CR se péstuji piedev§im jarni formy méku. Vysev ozimych maki lze doporu¢it do
oblasti trpicich jarnimi piisusky, kde jsou nizké vynosy jarnich forem, a na podzim je zde
vyssi vlahova jistota. Optimalnim terminem seti ozimého maku je obdobi od 10. do 20. zafi.
U ozimych maku se doporucuje vyssi vysevek nez u jarnich, a to od 1,7 do 2,0 kg na hektar.

Rostliny by méli pfed zimou dosahnout faze 6. az 8. listu v listové rizici (Kosek a Vlk, 2011).

Jarni vysev se provadi brzy na jafe (dle pocasi) a vysevek se pohybuje od 1,2 do 1,5
kg na hektar. Zakladem pro vysoky vynos kvalitniho semene je kvalitné zalozeny porost
(Richter a Skarpa, 2013). 1 pfes pomémné vysoky vysevek (300 rostlin na mz) sklizime
v priméru 55 rostlin z 1 m?. PH vegetaci tedy dochéazi k ubytku rostlin asi o 80 %. Ten je
zpusoben piedevsim houbovymi patogeny, krytonoscem kofenovym a nedostatkem vlahy pfi

vzchézeni (Cihlar a kol., 2013).
3.7.2 Regulace plevelu

Vzhledem k pomalému pocate¢nimu ristu ma mak proti plevelim jen malou
konkuren¢ni schopnost. To muze zplsobit zdvazné vynosové ztraty jiz pii relativné nizké
urovni zapleveleni (FiSer, 2014). Nejvétsim problémem mohou byt ptibuzné plevele, jako
napf.: mak vI¢i (Papaver rhoeas), mak pochybny (Papaver dubium), nebo zemédym Iékatsky
(Fumaria officinalis) (Kazda a kol., 2010). Z pfibuznych rostlin je nejrozsifenéj$i mak vlI¢i.
Pro jeho regulaci je nutné systematicky snizovat jeho plidni zdsoby. Pii jeho vysemenéni
muze dochazet k zapleveleni po mnoho dalSich let. Nepfima regulace zemédymu lékaiského
spociva predevSim v dostatecné intenzivnim piedsetovém zpracovani pidy (Jursik a kol.,

2011).

Podle Cihlafe a kol. (2001) patii v Ceské republice k nejroziitendj$im jednoletym
pfezimujicim plevelim v maku svizel pfitula, hefmankovec ptimotsky, chundelka metlice,
mak vI¢i a kokoSka pastusi tobolka. K ¢asné€ jarnim hot¢ice rolni, oves hluchy, konopice,
fedkev ohnice a pohanka svlaccovitd, k pozdné jarnim pak laskavce, lebedy, merliky, rdesna a

pétour malouborny. Semena lebed a merlikli jdou ze semen maku jen obtiZzné odstranit.

Dle UKZUZ (2018) je v souéasné dobé do maku registrovano 9 uéinnych latek, a to
klomazon (svizel pfitula, plevele dvoudélozné jednoleté), mesotrion (plevele dvoudélozné
jednoleté), fluazifop-P-butyl (oves hluchy, jeZatka kufi noha), klethodim (plevele lipnicovité
jednoleté, pyr plazivy), chlortoluron (plevele dvoudélozné jednoleté), tembotrion (jezatka kuii

noha, merlik bily, plevele dvoud€lozné jednoleté), pyridat (dvoudelozné jednoleté plevele),
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isoxaflutol (jezatka kuii noha, dvoudélozné jednoleté plevele) a fluroxypyr (svizel pfitula,

dvoudélozné plevele).

Zakladem chemické regulace pleveli v maku jsou preemergentni aplikace proti
jednoletym plevelim. Cilem je potlacit plevely pii vzchazeni maku. Vyuzivaji se piipravky
s uc¢innymi latkami Mesotrion, klomazon, chlortoluron a isoxaflutol, a to do tii dnii po zaseti.
Pii pouziti isoxaflutolu miize dojit na lehkych ptdach k fytotoxicité. Ptipravky na bazi
chlortoluronu a isoxaflutolu mohou také piisobit fytotoxicitné, pokud po aplikaci pfijde
silngj$i dést. Postemergentni aplikace herbicidii je nezbytné aplikovat nejdiive 3 dny po
destich, kdy je voskova wvrstvicka na listech dostate¢né vytvofena, aby nedochdzelo
k fytotoxicité (Kazda a kol., 2010). Pro naprostou vétSinu postemergentnich herbicida je
dilezité, aby nedochazelo k zatékani postiikové kapaliny k vyvijejicim se listim a
k vegetaénimu vrcholu. Toho je mozné dosahnout snizenim davky postiikové jichy (na 170 az
200 1 na hektar) a pouzitim menSich trysek. Dale by se herbicidy nemély aplikovat za rosy,
kratce pted destém a také vy se nemély pouzivat smacedla a dal§i pomocné latky (FiSer,

2014).
3.7.3 Vyziva a hnojeni

Miék ftadime mezi relativné méné naroné¢ plodiny. Na vynos tuny semena a
odpovidajici mnoZstvi makoviny potiebuje 70 kg dusiku, 26 kg fosforu, 90 kg drasliku, 79 kg
vapniku, 15 kg hoi¢iku, 0,11 kg boru, 0,2 kg zinku a 0,34 kg manganu (Edelbauer a Stangel,
1993; Losak, 2012). Ze zemé&délskych plodin je na dostatek boru ziejmé nejcitlivej$i mak.
Obzvlasté po vapnéni je nezbytné borem piihnojovat, nebot se stava pro rostliny huie
pristupnym. Déle je z mikroelementl dilezity také zinek (Féabry, 1992). Pted vytvoienim
kulového kofene maji rostliny maku malou osvojovaci schopnost, a je proto dulezité zajistit

jejich dostatecny obsah v co nejpfijatelnéjsi forme (Losak, 2014).

Hnojeni dusikem je vhodné rozdélit do vice davek. Davka dusiku aplikovana pied
setim by neméla pfesahnout 40 kg na hektar. Pii nedostatecném obsahu dusiku v rostlinach
behem vegetace dodame 20 az 30 kg na hektar. Pfihnojeni dusikem v pozdéjsi fazi vegetace

zlepSuje vyuziti dusiku a ptispiva ke zvyseni vynosu (Vasak a kol., 2010).

Fosfor a draslik zvySuji pevnost stonk, a tim 1 odolnost rostlin k poléhani (Bechyné,

1993). Navic ptiznivé ovliviiuji velikost poupat a pocet semen v tobolce (Havelka, 1984).
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Déavky se stanovuji dle predpokladané¢ho vynosu a obsahu zivin v pid¢. Je dobré uptednostnit

hnojiva, obsahujici vodorozpustnou formu fosforu a drasliku (Vasak a kol., 2010).

Borem bychom méli hnojit ve fazi 4. listu, a to v ddvce 100 g na hektar. Pfi této
aplikaci je vhodné dodat i molybden v davce 30 g na hektar. Ve fazi poupat je doporucena
davka zinku 300 g na hektar. Bor a zinek zna¢né ovliviuji vynos i kvalitu semen (Bechyng,

1993).
3.7.4 Sklizeit

Sklizen bychom po dosaZeni skliziové zralosti neméli zbyte¢né¢ oddalovat.
Oddalovani sklizné negativné ovlivituje kvalitu osiva i makoviny (Becka a kol., 2014). Podle
Vasaka a kol. (2010) je u porostu vhodného pro sklizenn vlhkost semen do 10 % a vlhkost
makoviny do 17 %. Mak miizeme sklizet vSemi druhy mlati¢ek. Je vSak nutné je sefidit a
upravit pro sklizen drobnych semen, aby nedochazelo ke ztratam pfi sklizni. VyuZivané jsou
dva zpisoby sklizné. Piima sklizeni semen maku a sklizenn semen maku s makovinou. Pfi
pfimé sklizni semen maku sklizime jen samotné semeno. Ostatni Casti ziistdvaji na poli.
Podminkou uspésné sklizné je dokonalé setizeni sklizeci mlaticky. Pii sklizni semen s

makovinou zpravidla dochéazi k niz§im skliznovym ztratdm (Bechyn¢, 2001).

3.8Vynosotvorné parametry maku

Dle Fabryho (1992) patii k vynosotvornym prvkim méku pocet rostlin vztaZeny
k jednotce plochy, pocet tobolek na rostliné, hmotnost semen v tobolce a hmotnost tisice
semen (HTS). Soucasné péstované odriidy v Ceské republice velmi reaguji na zménu hustoty
porostu. Hustota porostu ovliviiuje predevSim vyuziti vody, zivin a slune¢niho zafeni. Pti
optimalni hustoté porostu by tyto faktory méli byt maximalné vyuzity, a tim bychom méli
dosdhnout vysokého vynosu semen maku. Bechyné a kol. (2001) uvadéji jako optimalni
hustotu pted sklizni 65 az 70 rostlin na m?. Vasak a kol. (2010) povazuji za dobry porost 70
az 100 rostlin na m?, coz odpovida vysevku 200 az 300 kli¢icich semen na m?% PH niz§
hustoté porostu se zvySuje pocet tobolek na rostlinu, i velikost tobolek. Hmotnost semen

V tobolce je vSak niz§i. Pfi hustSim sponu se snizuje pocet tobolek na rostling (Fabry, 1992).

Pocet tobolek souvisi hlavné s poftem rostlin na metr a poctem vétvi na rostling.

Vhodné jsou porosty s rostlinami rozmisténymi v pravidelném sponu, které minimalné vétvi a
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vytvareji jen 1 az 2 makovice na rostlin€¢ (Bechyné a Novak 1987). Pti vy$Sim poctu vétvi,
tedy 1 tobolek, se zejména kvili nejednotnému dozravani snizuje kvalita a vyrovnanost semen

(Fébry, 1992).

Hmotnost tisice semen se pohybuje u drobnosemennych odrid mezi 0,25 az 0,35 g. U
velkosemennych odrad pak 0,65 az 0,75 g. HTS je ovlivnéna piedevsim odradou, ale také

lokalitou, ro¢nikem a pocétem semen v tobolce (Novak a kol., 1991).

Pocet semen v tobolce je velmi variabilni. Pohybuje se od 1 000 do 12 000 semen.
Tobolky na hlavnim stonku mivaji vétSinou 4 000 az 7 000 semen (Bechyné a Novak, 1987).
Nejvyssi hmotnosti obvykle dosahuji makovice kulatého a Siroce ovalného tvaru. Protahlé,
podlouhlé a zplostélé makovice mivaji hmotnost semen niZz8i. Semena se vyvijeji na lamelach
tobolky, pficemz tobolky s kulatym tvarem maji nejvétsi plochu lamel. Z hlediska tvaru jsou

tedy nejvhodnéjsi tobolky s kulatym, Siroce ovalnym ¢i kuzelovym tvarem (Fabry, 1992).

3.9MozZnosti upravy osiva maku

3.9.1 Kalibrace osiv

Osivo mlze mit snizenou kli¢ivost kviili mechanickému ¢i tepelnému poSkozeni, nebo
napadenim riznymi patogeny. Jednou z moznosti omezeni téchto vlivi je kalibrace semen na
sjednocenou velikost a hmotnost. Sjednocené osivo vyrovnangji kliceni, a zjednoduSuji se tak
dals$i agrotechnické zasahy. Kalibraci je mozni odstranit velkou ¢ast semen napadenych
patogeny, nebot’ takova semena byvaji leh¢i. U vétSich semen byl navic prokdzan pozitivni
vliv na vitalitu a zasobu zivin kli¢icitho osiva (Kennedy a kol., 2004, Pazdert, 2008). Z
pokust s vysevem riiznych velikosti semen plyne vliv velikosti semen na pocet makovic na
rostling, jejich hmotnost a hmotnost semen i prazdnych makovic. Seti vétSich semen ptiznivé
ovlivituje vynos semen i makoviny (Bechyné a kol., 2001). Vasék a kol. (2010) uvadé&ji vliv
velikosti a hmotnosti semen u odriidy Major na pocet vzeslych rostlin a vynos. U vétSich
semen s vyS$i hmotnosti tisice semen byl pocet vzeslych rostlin vyssi stejné jako vynosy. U

semen s niz8§i HTS bylo dosazeno niZSich vynosl a poctu vzeslych rostlin.
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3.9.2 Chemické moreni osiv

Dalsi moznosti upravy osiva je mofeni proti chorobam a sktidcim. Muze se jednat o
insekticidni, fungicidni, nebo kombinované moteni. Mofenim osiva zajistime ochranu proti
osivem pienosnym patogenim i doCasnou ochranu proti patogeniim piczivajicim v puadé.
(Grzybowska a Olechnowicz, 1999). U¢innost mofeni semen maku piipravkem Cruiser OSR
a Chinook 200 FS potvrzuji Cihlaf a kol. (2007). Zaznamenaly narGst vynosu o 0,5 t/ha a
snizeni poctu larev krytonosce kofenového na kofenech méku. Momentilné vSak nejsou

7adna insekticidni ani fungicidni motidla pro mak povolena (UKZUZ, 2018).
3.9.3 Biologické oSeti‘eni osiv

Biologické ptipravky nejsou povazovany za ochranné latky. Jedna se o podptrné latky
¢1 bakterie, které maji vliv na zdravotni stav rostlin, nebo zlepsuji jejich rast. (Umesha, 2006).
Stejné¢ jako chemické oSetfeni maji 1 biopreparaty své spektrum uCinnosti. Pii pouZiti
biofungicidi nedochazi k negativnimu pusobeni na rostliny, a odpadd nebezpeci
piedavkovani ¢i rezidui (Duskova, 1994). Piikladem biopreparati muze byt rod Trichoderma.
Pii oSetfeni osiva kolonizuje kofeny, zvySuje jejich hmotnost, zlepSuje zdravotni stav a
zvySuje urodu. Spory ucinkuji na fadu patogennich hub. Napt.: Pythium spp., Sclerotinia spp.,
a Verticilium spp. Takovéto oSetieni je v porovnani s chemickymi fungicidy dlouhodobéjsi
(Nesrsta, 2005).

3.9.4 OSetreni osiva stimulatory

Jedna se predevSim o vyuziti rostlinnych hormoni, konkrétné giberelinu, auxinu a
cytokininu. Jejich vyuziti ma vliv na kli¢ivost a vzchazivost rostlin. Cytokininy podporuji
tvorbu pupentl a odnozi, pomaluji starnuti pletiv a zvySuji odolnost k stresu. Syntetizuji se v
kotenovych Spickach. Gibereliny se tvoii v celé rostling, a vyuzivaji se hlavné k podpote
kli¢eni semen. Auxiny vznikaji hlavné¢ v mladych ¢astech rostlin. Vyuziti maji pfi stimulaci
rustu kotfenti (Ackermann, 2008). DalS§i moznosti je vyuziti riznych vitaminii pro podporu
kliceni. Rostliny se nasledné 1épe vyvijeji a dosahuji vysSich vynosi. K vysokému efektu

dochdzi pii aplikaci vitamint a glutathionu (Kodicek, 2007)
3.9.5 Osetieni osiva pomoci elektronu (E — ventus)

Dle Hezkého (2004) ma metoda E — ventus minimalné shodnou u¢innost s chemickym

moienim. Jedna se o fyzikalni metodu, kterd vyuzivd nizkoenergetické elektrony proti
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houbovym patogeniim, bakteriim a viriim. Pfi oSetfeni prochazi osivo mezi elektronovymi
generatory s pfesnym davkovanim energie elektronti. Jednotlivd semena jsou tak oSetfovana
ze vsech stran a elektrony pronikaji i pod povrch semene. Diky pfesnému nastaveni hloubky
tohoto priniku je embryo semene nedotéené a nedochazi ke snizeni zivotaschopnosti.

Patogeny jsou niceny destrukci jejich molekularni struktury (Schiller, 2003).
3.9.6 Termicka desinfekce osiva

Jde o fyzikalni metodu, pii které jsou patogeny vystaveny letalni teploté, ale parametry
osiva zlistavaji zachované. Patfi sem napf.: maceni semen ve vod¢ o teploté 50 °C po dobu 20
minut. Pfi této metod¢ je nutné dodrzovat piedepsanou teplotu a expozi¢ni dobu. Pti nizké
teploté ¢i kratké dobé expozice patogeny piezivaji. Pti vyssi teploté, nebo jejimu vystaveni po
delsi dobu muze dojit k poskozeni osiva. K termické desinfekci je mozné vyuzit horkou vodu,

vodni paru, nebo ohtaty vzduch (Pettikova, 1988).
3.9.7 Hydratace semen

Jedna se o ¢astecné, Ci Gplné nabobtnani semen pied setim. Semena nechdme piijmout
dostate¢né mnozstvi vody k aktivaci metabolickych procesii, ale pfitom nizsi, nez je tieba
k prorazeni zarode¢ného kofinku. Hydratace semen zvySuje rychlost kli¢eni a porosty jsou
pak vyrovnangjsi. Navic snizuje posSkozeni zpusobena vysevem do chladné pidy.
Rozeznavame dva typy hydratace. S nefizenym pfijmem vody — prehydratace, a s fizenym

piijmem vody — priming (Copeland a McDonald, 1995; Pazdera, 2002)
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4 Metodika pokusu

4.1 Rostlinny material
Do pokusu bylo zatazeno sedm odrid maku setého (Papaver somniferum L.). Jednalo

se 0 4 krajové odrudy a 3 odridy ze seznamu doporucenych odrtd.
Redy

Jedna se o odridu ze seznamu doporucenych odrid s okrovymi semeny. Je uréena na
produkci semene pro potravinaiské ucely. Jde o ranou odridu nizké az stfedni vysky, odolné
proti poléhdni a vyvraceni pfed sklizni. M4 stfedni az nizS§i odolnost k napadeni
helmintosporiézou na listech, dobrou odolnost k proristani helmintosporiézy do tobolek a
sttedni odolnost vii¢i napadeni plisni makovou. Odrida typu slepak se stfedné¢ vysokym
vyskytem hled’akli. Vynos semene je stitedné vysoky, HTS vysokd, obsah oleje v semeni

vysoky a obsah morfinu v makoving nizky.
Orel

Bélosemenna odriida uréena pro produkci semene pro potravinaiské ucely (semeno
ofiskové chuti). Odrida je stfedné rana, rostliny stfedné vysoké az vysoké, stiedné odolné
proti poléhani. Odolnost proti helmintosporidze na listu stfedni, stfedni odolnost proti
proriistini mycelia helmintosporidozy do tobolek a stfedni odolnost proti plisni makové.
Odrtda typu slepak, vyskyt hled’akii nizky. Vynos semene vysoky, zejména v obilnaiské
oblasti. Obsah oleje v semeni stfedné vysoky aZz vysoky, obsah morfinu v makoving nizky.

Jde o odridu ze seznamu doporucenych odrtd.
Major

Stredné rana, stfedné vysoka odriida s robustnéjSim habitem. Ma dobrou odolnost proti
vyvraceni a polehani. Barva semena je modra s dobrou barevnou vyrovnanosti. HTS vyssi,
obsah morfinu 0,45 az 0,50 %, obsah oleje v semeni je 48,3 %. Zdravotni stav je dobry,
vyznacuje se stiedni odolnosti proti plisni makové a helmintosporidze. Je piizplisobiva

pudnim a klimatickym podminkam. Odrtda je zafazena v seznamu doporucenych odrid.
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Rusky ob¥i

Modrosemenna odrtida se syté cervenym kvétem. V kvétu je jednotnd, celkové mirné

pozdnéjsi. Makovice jsou velmi velké.
Cerveny (Hejduk)

Jde o velmi variabilni odradu. Kvét je od bledé rizové az do Cervena, makovice

vysoké a tlusté, semeno bilé az naCervenalé. Vyska rostlin az 1,4m.
Elka White

Odrtda pivodem ze Slovenska. Semena maji bilou barvu, mohou byt i narizovéla.

V kvétu neni odriida zcela jednotna.
Bily mak od Pichova

Piivodem ziejmé rodinna odrtida bélosemenného (mohou se vyskytnout i modroseda a
tmavé riZzova semena) maku, se stfednimi az vysSimi rostlinami. Odriida ma ¢aste¢ny sklon

Kk poléhani.

4.2 Pripravky pouZité k oSetfeni osiva

TS osivo

Ptipravek TS osivo je urcen predevsim k aplikaci na osivo. Piipravek posiluje energii
kli¢eni, pomaha pti vzchazeni, stimuluje rist kofenli a tvorbu kofenového vlaseni, podporuje
syntézu chlorofylu, podporuje metabolismus, a urychluje tvorbu a rist nadzemni c&ésti.
Obsahuje aminokyseliny, huminové latky, dusik, fosfor a draslik vazané na aminokyseliny,
mocovinovy dusik, vytazek z motskych tas, bor, molybden, Zelezo v chelatové formé, hoicik,
zinek, mangan a méd’ ve forme sirant. Dale obsahuje adaptogenni latky, a latky se smacivym

a lepivym tc¢inkem. Doporucend davka pro mak je 1 litr na tunu osiva.
Gliorex

Gliorex je urcen predevs§im ke sklenikovému pouziti k aplikaci do substratu nebo na
osivo ¢i sadbu. Piipravek zlepSuje zdravotni stav vykli¢enych rostlin, zlepSuje dynamiku ristu

a zvySuje celkovou vitalitu rostlin. Obsahuje spéry hub rodt Clonostachys a Trichoderma
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ptirozené se vyskytujicich v pade. Tyto spory vykli¢i, jejich mycelium se rozvine v
kotfenovém systému oSetfené rostliny, a svou pfitomnosti brani nastupu patogennich hub.
Rozklada také organické zbytky a zpfistupiiuje je pro pfijem rostlinou. Déle redukuje trvala
stadia fytopatogennich hub v pudé (napt. Rhizoctonia solanii; Sclerotinia sclerotiorum;
Botrytis cinerea a Bipolaris sorokiniana). Na osivo se aplikuje v davce 1 az 4 g pfipravku na

1 kg osiva.

4.3 Charakteristika pokusné lokality

Pokus byl zaloZen na demonstraénim a pokusném pozemku CZU. Pozemek se nachazi
Vv lokalité Praha — Suchdol. Byl zalozen roku 1978. Demonstrac¢ni pole ma nyni rozlohu okolo
7 hektarti, z ¢ehoz asi 5 hektard zaujima orna puda. Zbytek je tvofen trvalymi kulturami,
cestami a budovami. Cast plochy je vyuzivana spoleéné s ITSZ k demonstraci subtropickych
rostlin. Zakladni funkci tvofi demonstrace tradi¢nich i méné rozSitenych plodin, pleveld,
chorob, sktdct, technologii péstovani a strategii ochrany. Déle se na pracovisti nachézi fada

pokusi a meteorologicka a fenologicka stanice (CZU, 2018).

Demonstracni a pokusny pozemek se nachdzi v nadmotské vysce od 272 od 284 m. n.
m. Pozemek spada do mirn€ vysuSené vldhové oblasti a do mirné teplého, mirn¢ suchého
klimatického regionu. Na pozemku se vyskytuje hlinitd plida typu ¢ernozem. Primérné rocni

srazky ¢ini 472 mm a priimérna teplota dosahuje 9,3 °C.

4.4 Zalozeni polniho pokusu

Piedplodinou pro pokusy byly v obou letech (2016 i 2017) brambory. Po sklizni
ptedplodiny probéhla podzimni orba. Pro jarni pfipravu pady byly pouZity aktivni brany. Pred
vysevem jsme oSetfily osivo pfipravky Gliorex a TS osivo. NeoSetfené osivo bylo pouzito
jako kontrola. Gliorex byl aplikovan v davce 4 g na kg osiva a ptipravek TS osivo v davce 67
ml na kg osiva. Mak byl vyset ruénim bezezbytkovym secim strojem do fadku
s mezifadkovou vzdalenosti 30 cm. Délka tadkti pro jednotlivé varianty cinila 2,9 m.
V pribéhu vegetace byly v porostu dle potieby regulovany plevely pomoci pleckovani. Mak
jsme sklizeli ruénim olamovanim makovic. Data jednotlivych operaci jsou uvedena nize

v tabulce 1.
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Tabulka 1: Data jednotlivych vstupt v roce 2016 a 2017

Vstupy rok 2016 rok 2017
Jarni pf¥iprava pudy 4.4.2016 27.3.2017
Osetieni osiva 5.4.2016 27.-28.3.2017
Vysev 7.4.2016 29.-30.3.2017
Sklizen 19.7.-8.8.2016 (dle odrldy) | 17.7.-2. 8.2017 (dle odrudy)

4.5 Pribéh pocasi

Nasledujici dva grafy zobrazuji pribéh pocasi od poéatku ledna do konce srpna v obou
letech pokust. Graf 1 znazoriiuje primérnou mésicni teplotu. V grafu 2 jsou uvedeny meésicni

uhrny srazek.

Graf 1:Primérné mésicni teploty v roce 2016 a 2017
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Graf 2: Mési¢ni thrn srazek v roce 2016 a 2017
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4.6 Laboratorni hodnoceni

Po sklizni nasledovalo ru¢ni vyklepavani makovic a byly spocitany makovice
napadené helmintosporidozou a dal§imi chorobami. K ¢isténi semen od hrubych necistot bylo
pouzito 2 mm sito, k docisténi pak jesté pneumaticka laboratorni ¢isticka drobnych semen. Po
vycisténi nasledovalo stanoveni HTS odpocitanim a zvazenim 500 semen ve 2 opakovanich.
Pokud rozdil v opakovani neptesdhl 10 %, byla hodnota HTS stanovena jejich souctem. Pfi
vétSim rozdilu bylo odpocteno a zvadzeno dalSich 500 semen a vyslednd HTS urcena

pramérem.

Dale probéhly zkousky kli¢ivosti. Do oznacenych misek byly vloZeny tfi vrstvy
filtratniho papiru z Cisté celulézy. Do kazdé misky se nasledné nalilo 30 ml odstaté vody
z vodovodu. Do kazd¢ misky pak bylo nasklddano 100 semen, a to vzdy po 50 na kazdé
poloviné. Kazda varianta méla 4 opakovani (2 misky, v kazdé 2 opakovéni po 50 semenech).
Misky byly umistény do fizenych podminek klimaboxu. Zkousky probihaly v roce 2016 pfi
teploté 20 °C a v roce 2017 pfi teplotach 7, 14 a 20 °C.
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4.7 Metody hodnoceni namérenych hodnot

K vyhodnoceni vysledkl byl pouzit program Microsoft Excel a statisticky program
Statistica 12. Ze statistickych metod byla pouzita ANOVA (analyza rozptylu), pfipadné jeste
Tukeyuv test. Dale byly pouZzity popisné statistiky.
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S5 Vysledky

5.1 Vliv ro¢niku na sledované parametry semen

Na zékladé¢ méfeni byl zjistén vyrazny vliv ro¢niku na klicivost, HTS, i napadeni
rostlin (viz pfilohy, tabulka 12). Tyto rozdily jsou patrné i z tabulky 2. Primérna kli¢ivost
semen V roce 2016 dosahovala 92,8 %, tedy vyrazné¢ mén¢ nez v roce 2017 (98 %). Hmotnost
tisice semen byla v roce 2016 také nizsi, a to 0,37 g, zatimco v roce 2017 0,55 g. V roce 2016
byl zjevné vyssi vyskyt chorob nez v roce 2017. V roce 2016 bylo primérné napadeno 22,6
%, v roce 2017 to bylo jen 14,2 %.

Tabulka 2: Pramérné hodnoty

Rozkladova tabulka popisnych statistik (viiv_rok)
N=168 (W seznamu zav. prom. nejsou ChD)
rok klicivost klicivost klicivost HTS HTS HTS napadeno napadeno napadeno
pramér N Sm.odch. pramér M Sm.odch. pramér N Sm.odch.
2016 92,82143 84 4,718997| 0,372667 84 0,022979 22 64286 84 18,82106
2017 97.98810 84 2.744080]  0.548429 84 0.055663 14,18698 84 12,82366
V5 skup. 9540476 168 4.639376] 0460548 168 0,097835 18,41492 168 16,60629

5.2 Kilicivosti a HTS v letech 2016 a 2017

Pti testovani vlivu odridy na kli¢ivost jsem pouzil analyzu rozptylu. Jak je patrné z
tabulky 3, existuji statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) v kli¢ivosti mezi odridami. Pti
podrobnéjsim vyhodnocenim Tukeyho testem (piilohy, tabulka 13 a 14) byl zjistén v roce
2016 statisticky vyznamny vliv u odridy Rusky obii, ktery mél vyssi klicivost (praimérné 96,5
%) nez odriidy Bily mak od Ptichova (90,2 %) a Cerveny (Hejduk) (90,5 %). V roce 2017

nebyl pii podrobngjsi analyze rozdil mezi odridy prikazny.

Tabulka 3: Vliv odridy na kli¢ivost maku v letech 2016 a 2017

Analyza rozptylu {osetreni_odruda_klicivost HTS)
Oznaé. efekty jsou wwzn. na hlad. p < ,05000

sC SV PC SC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
klicivost 2016 3944048 6| B5,73413] 1453917 77| 18,88203 3481305 0,004253
klicivost 2017 109,4048 6| 18,23413 515,683 [ 6,69589 2723183 0,018509
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Tabulka 4 vliv oSetfeni na kli¢ivost maku v letech 2016 a 2017

Analyza rozptylu {osetreni_odruda_klicivost_HTS)
Oznat. efekty jsou wyzn. na hlad. p < ,05000
sC SV PC sC sv PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
klicivost 2016 2335714 2 11,67857 1824 964 g1 2253042  0.518347  0,597466
klicivost 2017 53.88095 2 26,94048 571.107 g1 706071  3,6820962 0,025957

Tabulka 4 zobrazuje zavislost mezi oSetfenim osiva a kli¢ivosti. V roce 2016 nebyly
zjistény zadné prikazné rozdily v kli¢ivosti spojené se zptisobem oSetfeni osiva. V roce 2017
byl prokédzan rozdil v kli¢ivosti mezi variantou oSetfenou ptipravkem TS osivo a neoSetfenou
kontrolou (piilohy, tabulka 15). U piipravku TS osivo byla zjisténa primérna kli¢ivost
98,8 %. Primérna kli¢ivost kontroly dosahla 96,9 % (viz graf 3).

Graf 3: Vliv oSetieni osiva na kli¢ivost maku v roce 2017
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V tabulce 5 muzeme pozorovat zjevny vliv odridy na hmotnost tisice semen.
Konkrétng byl prokazan rozdil mezi odriidou Major a odrtidami Orel, Elka White a Cerveny
(Hejduk), a to v roce 2016 (viz piilohy, tabulka 16). Odrida Major méla prikazné vyssi HTS

nez uvedené odrady.

Tabulka 5: Vliv odridy na HTS

Analyza rozptylu (osetreni_odruda_klicivost_HTS)
Oznaé. efekty jsou vyzn. na hlad. p < ,05000
sC sV PC sC sV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
HTS 2016 0,008552 6 0,001425 | 0,035275 77 0,000458 | 3,11132 | 0,008791
HTS 2017 0,211455 6 0,035243 | 0,045709 77 0,000594 | 59,36808 | 0,000000

V roce 2017 se projevily vyrazné rozdily v HTS mezi vétSinou odrud (pfiloha,

tabulka 17). Tyto odlisnosti Ize dobfe pozorovat na grafu 4.

Graf 4: Vliv odridy na HTS v roce 2017
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Co se tyce porovnani hmotnosti tisice semen mezi jednotlivymi variantami oSetient,
nebyly v roce 2016 ani v 2017 zjistény zadné vyznamné rozdily (p > 0,05). Zpisob osetfeni

tedy nema vliv na HTS (tabulka 6; podrobnéji pfiloha, graf 8 a 9).

Tabulka 6: vliv oSetieni na HTS v letech 2016 a 2017

Analyza rozptylu (osetreni_odruda_klicivost_HTS)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p < ,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
HTS 2016 0,001397 2 0,000698 @ 0,042430 81 0,000524 = 1,333419 | 0,269298
HTS 2017 0,000608 2 0,000304 @ 0,256557 81 0,003167 = 0,095979 | 0,908586

5.3 Vyskyt chorob na semenech maku v letech 2016 a 2017

Vyskyt chorob souvisel do zna¢né miry s odrtidou. V obou sledovanych letech byl vliv
odrudy na napadeni chorobami priikazny (tabulka 7) V roce 2016 se tento vliv projevil hlavné
u odriidy Orel, ktera méla vyrazné horsi zdravotni stav nez ostatni odridy. V roce 2017 se
jednalo o hor$i zdravotni stav odrid Rusky obifi a Bily mék od Puchova , a to pfedevs§im

V porovnani s odridami Redy, Major a Elka White (graf 5).

Tabulka 7: Vliv odridy na napadeni maku

Analyza rozptylu (osetreni_odruda_klicivost HTS)
Oznac. efekly jsou vyzn. na hlad. p < ,05000

sC sV PC sC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
choroby 2016 11998,95 6 1999 825 1740233 77 2260043 8,848615  0,000000
choroby 2017 4235 48 6 705,913 9413 57 77, 1222541 5774144 0,000053

Pti prizkum vlivu oSetfeni na vyskyt chorob nebyly nalezeny zadné statistické rozdily
vroce 2016, ani vroce 2017 (tabulka 8). Jak vSak ukazuje graf 6, drobné rozdily mezi
variantami jsou.

Tabulka 8: Vliv osetfeni na napadeni maku

Analyza rozptylu (osetreni_odruda_klicivost_HTS)
Oznat . efekty jsou vyzn. na hlad. p < ,05000

s5C sV PC sC sV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
choroby 2016 114,0000 2 57,0000 29287,29 81 361,5714  0,157645 | 0,854414
choroby 2017 9292615 2 464 6307 1271978 81 1570343 2958784  0,057516

38



Graf 5: Vliv odrudy na vyskyt chorob v roce 2016 a 2017
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5.4 Vliv teploty na kli¢ivost semen maku

Vystavenim semen raznym teplotdm v pribc¢hu klic¢eni mizeme pozorovat reakci
odrtd na stresové podminky a vliv oSetfeni na plisobeny stres. Ve stresovych podminkach se
také projevi vitalita osiva. Pokud mezi kli¢ivosti pii nizké a standardni teploté nebudou velké
rozdily, jedna se o semena s vysokou vitalitou. Cim vétsi tyto rozdily budou, tim jsou semena
méné vitalni. Reakci na teplotu pii kliceni muzeme vidét v grafech 10 az 16 (ptiloha). U
vétSiny odrid nedoSlo oSetfenim osiva k vyraznym zménam ve vitalit¢ osiva. Statisticky
vyznamny rozdil vznikl pouze u odridy Rusky obii (tabulka 9), Bily mak od Puchova
(tabulka 10) a Elka White (tabulka 11). Odrtda Rusky obii méla vyrazny rozdil v kli¢ivosti u
osetfeni pfipravkem TS osivo, kdy primérna klicivost v 7 °C dosahovala jen 95,5 %, zatimco
pti 20 °C 99,5 %. V piipadé Bilého maku od Pichova a odridy Elka White byl vyrazny rozdil
ve vitalité pii oSetfeni pfipravkem Gliorex. Bily mak od Pichova mél primérné klicivosti
V tomto osetieni 86 % pii 7 °C a 98,5 % pfti 20 °C. Odrida Elka White 94 % pii 7 °C a 100 %
pti 20 °C.

Tabulka 9: Praimérna kli¢ivost u odrudy Rusky obfi

Rozkladova tabulka popisnych statistik (Rusky obri v teplota odrudy)
M=12 (\/ seznamu zav. prom. nejsou ChD)
osetreni 7 7 7 14 14 14 20 20 20
primér M | Sm.odch. pramér M | Sm.odch. pramér M | Sm.odch.
TS Osivo 9550000 4 1,000000f 97.50000 4 1,914854 99500000 4 1,000000
GLIOREX 98.00000 4 1,632993( 98.50000 4 1,914854 99,000000 4 1,154701
KONTROLA 93.50000 4 2516611) 9250000 4 1,914854( 92000000 4 2,628427
W5 skup. 9566667 12 2534609| 9616667 12 3.242707| 9683333 12 3.950451
Tabulka 10: Primérna kli¢ivost u odrudy Bily mak od Pichova
Rozkladova tabulka popisnych statistik (Bily od Puchova v teplota odrudy)
M=12 [V seznamu zav. prom. nejsou ChD)
osetreni 7 7 7 14 14 14 20 20 20
pramér M | Sm.odch. pramér M | Sm.odch. pramér N | Sm.odch.
TS Osivo 94,00000 4 2828427 96,00000 4 1,632993] 98,50000 4 1,914854
GLIOREX 86,00000 4 2828427 95,00000 4 1,154701|  98,50000 4 1,914854
KONTROLA, 98.50000 4 1.000000) 97.00000 4 1.154701)  96,75000 4 5.251984
W5 skup. 92,83333 12 5812734 96,00000 12 1477098 9791667 12 3,203928
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Tabulka 11: Primérna kli¢ivost u odridy Elka White

Rozkladova tabulka popisnych statistik (Elka White v teplota odrudy)
M=12 [\ seznamu zav. prom. nejsou ChD)
osetreni 7 7 7 14 14 14 20 20 20
primér M | Sm.odch pramé&r N | Sm.odch primér M | Sm.odch.

TS Osivo 94,00000 2828427 97,00000 1,154701 99,5000 4 1,000000
GLIOREX 94,00000 3,651484( 95,00000 1,632993( 100,0000 4 0,000000
KONTROLA 93.00000 2.000000] 96.00000 1.632393 98.0000 4 2.309401
WE. skup. 93,66667 1 2674232 597,000000 1 1,6954438 99,1667 12 1,6686923
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6 Diskuse

Testy kvality osiva bézné probihaji v optimalnich podminkach. Vyjadfuje se hlavné
pomoci kli¢ivosti, Cistoty a HTS. V praxi jsou vSak semena vystaveny zcela jinym
podminkam. Laboratorni kli¢ivost predstavuje schopnost vyprodukovat v optimalnich
podminkach normélné vyvinuté klicence. Pro uznani partie osiva musi mit mak klicivost
minimaln¢ 80 %. Biologickd hodnota osiva je podminéna genetickym zdkladem odridy a
modifikovana prostiedim, Grovni agrotechniky, kvalitou sklizné a poskliziiovymi Gpravami
osiva.(Honsova a Cihlaf, 2017). Vlk a Kosek (2011) také potvrzuji dilezitost vybéru odolné

odrtdy, vlivu ro¢niku a ekologickych podminek na spravny vyvoj rostlin a tvorbu vynosu.

Vliv odridy a prostfedi se siln€ projevil 1 pfi nasich pokusech, kdy ro¢nik, tedy hlavné
podminky prosttedi, m¢l vysoky vliv na kli¢ivost semen, HTS i napadeni. Vliv genetické
vybavy odridy se v pokusech taktéz projevil, a to hlavné na HTS a napadeni rostlin

chorobami.

Vzchazeni je pro mak nejkritictéjSim obdobim a je tfeba zajistit rostlindm v tomto
obdobi dostatecnou ochranu a vitalitu. Vzhledem k zdkazu chemického moteni maku lze na
osivo aplikovat pouze piipravky na bazi hnojiv a rostlinnych stimulatord. Dobie funguji
pfipravky na bazi zinku a huminovych latek. Napft. rostlinny ptipravek TS osivo pfi pouziti 14

1 na tunu osiva maku navysil vynos o 11 % (Cihlafr a kol., 2017).

Pti nasem pokusu se v roce 2017 pozitivni vliv pfipravku TS osivo taktéZ projevil, a to
ve vztahu ke kli¢ivosti. Varianta oSetfena ptipravkem TS osivo méla vyssi klicivost nez

neosetfena kontrola.

Mikla a Hajkova (2016) uvadé¢ji vliv ptipravku TS osivo na zvySeni energie kli¢eni a
zlepSeni vzchazeni rostlin. RovnéZ potvrzuji pozitivni vliv piipravku TS osivo na vynos

rostlin, konkrétné jeho navyseni o 8,91 %.

Kuchtova a kol. (2011) uvadéji pozitivni vliv ptipravkti Gliorex a Polyversum na
zlepSeni stavu porostu a pfisuzuji oSetfeni osiva oSetfeni osiva témito piipravky vetsi vyznam

nez naslednému oSetieni za vegetace.

V tomto pokuse nebyl vliv pfipravku Gliorex na kli¢ivost ani potlaeni chorob
prokazan. Urcity vliv tohoto pfipravku je v porovnani s kontrolou u kli¢ivosti i napadeni
chorobami patrny, nejedna se vSak o statisticky vyznamné rozdily.
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Hospodatsky rok 2017 nebyl dle Cihlate a kol. (2018) v fad¢ lokalit hlavné kviili
suchu pro mak optimalni a vynosy byly nizsi nez v predchozim roce. Vysledky z pokusu vsak
prokazali pozitivni vliv roc¢niku 2017 na kvalitu semen maku. Z toho plyne, Ze rok vhodny
pro péstitele maku nemusi byt vzdy vhodny pro produkci kvalitniho semene, a potvrzuji se

zde rozdily mezi kvalitou a kvantitou.
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1 Zavér

Cilem prace bylo ovéfit vliv odridy a oSetfeni osiva na vybrané parametry kvality
semen maku. Kvalita byla hodnocena piedev§im na zaklad¢ kli¢ivosti. Dal§imi parametry

byla hmotnost tisice semen, napadeni chorobami a vitalita semen.

e Roc¢nik ma zasadni vliv na kli¢ivost, HTS 1 napadeni chorobami.

e Vroce 2017 byl zaznamenan pozitivni vliv ptipravku TS osivo na kli¢ivost semen.

e (Odriida ma vyznamny vliv na HTS. Do zna¢né miry ma vliv i na napadeni chorobami.

e Ogetfeni semen vyrazné neovlivnilo vitalitu semen. Bylo pozorovano snizeni kli¢ivosti
pfi nizké teploté a oSetieni Gliorexem u odrid Bily mék od Pichova a Elka White. U
odridy Rusky obii doslo taktéz ke snizeni klicivosti, ale pfi pouziti piipravku TS

0SiVo.

7.1Hypotéza

Lze divodné piedpokladat, ze vybér odrid, oSetieni osiv ptipravky Gliorex a TS osivo
a vybrané vstupy v pribéhu vegetace samostatné ¢i v kombinaci ovlivni biologické vlastnosti

semen.

Ano, hypotéza byla potvrzena. Vybér odridy ma vliv na biologické vlastnosti semen.

OsSetfeni osiva tyto vlastnosti také ovliviiuje, vliv oSetfeni je vSak zavisly na ro¢niku.
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9 Seznam zkratek

HTS — hmotnost tisice semen

CZU — Ceské zem&délsk4 univerzita
CSU — Cesky statisticky ufad

UKZUZ — Usttedni, kontrolni a zkugebni Gstav zemé&délsky
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Tabulka 12: vliv ro¢niku na kli¢ivost, HTS a napadeni

Jednorozm. vysledky pro kazdou zév. proménnou (viiv_rok)
Sigma-omezend parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Stupné k\icivpst k\icivvosl kiicvost | Klicivost HT§ HT§ HTS HTS napaQeno napa@eno napadeno | napadeno
Efekt volnosti SC PC F p SC PC F D SC PC F p
Abs. Clen 11 1529148 1529148 1026311 00000000 3563349 3563349 1965226 000 5697034 5697034 2196749  0,000000
rok 1 1121 1121 752 00000000 129747 129747 71557 0,00 3003,08 3003,08 115797 0,000836
Chyba 166 2473 15 030093 0,00181 4305033 250,34
Celkem 167 3594 1,59847 46053 41
Tabulka 13: vliv odridy na kli¢ivost v roce 2016
Tukeylv HSD test: promén _klicivost 2016 (osetreni_odruda_klicivost_HTS)
Oznaé. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{1} 2} 3} 14} {5} {6} {7}
odruda M=94500 | M=91917 | M=91,833 | M=94,333 M=90,500 | M=96,500 M=90,167
Redy {1} 0,769331 0,742105 1,000000 0,279504 0,917741 0,195529
Orel {2} 0,769331 1,000000 0,819821 0,984510 0,145546 0,955540
Major {3} 0,742105 1,000000 0,795281 0,988721 0,131266 0,964858
Elka White {4} 1,000000 0,819821 0,795281 0,328844 0,883790 0,235017
Cerveny (Hejduk) {5} 0,279504 0,984510 0,988721 0,328844 0,018750 0,999996
Rusky obri {6} 0,917741 0,145546 0,131266 0,883790 0,018750 0,010724
Bili mak od Puchova {7} 0,195529 0,955540 0,964858 0,235017 0,999996 0,010724
Tabulka 14: vliv odrudy na kli¢ivost v roce 2017
Tukeylv HSD test; promén_klicivost 2017 (osetreni_odruda_klicivost_HTS)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
0 2 3 {4y {5} {6} {7y
odruda M=97,000 | M=99 167 M=99,333 M=99 167 M=96,500 | M=96,833 M=97 917
Redy {1} 0,392131 0,303110 0,392131 0,999159 0,999999 0,976309
Orel {2} 0,392131 0,999999 1,000000 0,165246 0,303110 0,898418
Major {3} 0,303110 0,999999 0,999999 0,116910 0,227162 0,830422
Elka White {4} 0,392131 1,000000 0,999999 0,165246 0,303110 0,898418
Cerveny (Hejduk) {5} 0,999159 0,165246 0,116910 0,165246 0,999923 0,830422
Rusky obri {6} 0,999999 0,303110 0,227162 0,303110 0,999923 0,946597
Bili mak od Puchova {7} 0,976309 0,898418 0,830422 0,898418 0,830422 0,946597
Tabulka 15: vliv oSetieni osiva na kli¢ivost maku
Tukeylv HSD test; promén.:klicivost 2017
{1} {2} {3}
osetreni M=98,786 M=98,286 M=96,893
TS Osivo {1} 0,761568 0,024874
GLIOREX {2} 0,761568 0,128211
KONTROLA {3} 0,024874 0,128211

51




Tabulka 16: Vliv odridy na HTS v roce 2016

Tukeytyv HSD test; promé&n.:HTS 2016 (osetreni_odruda_klicivost_HTS)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7}
odruda M=,37433 | M=,36733 | M=,39400 | M=,36067 | M=,36400 | M=37533 | M=,37300
Redy {1} 0,984256 @ 0,281559 @ 0,705232 | 0,898671 @ 1,000000 @ 0,999999
Orel {2} 0,984256 0,046977 | 0,987798 @ 0999766  0,969045 | 0,994913
Major {3} 0,281559 | 0,046977 0,004983 @ 0,016149 @ 0,342513 | 0,211481
Elka White {4} 0,705232 @ 0,987798 | 0,004983 0,999766 @ 0,632251 0,794094
Cerveny (Hejduk) {5} 0,898671 0,999766 0,016149 @ 0,999766 0,851318  0,945492
Rusky obri {6} 1,000000 @ 0,969045 @ 0,342513 @ 0,632251 0,851318 0,999971
Bili mak od Puchova {7} 0,999999  0,994913 | 0,211481 0,794094 | 0,945492 @ 0,999971
Tabulka 17: Vliv odriady na HTS v roce 2017
Tukeylv HSD test; promén.:HTS 2017 (osetreni_odruda_klicivost_HTS)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{1} 7} 0] @ ) ) M
odruda M=,54733 | M=,52533 | M=,63767 | M=,56000 | M=58433 | M=,46600 | M=,51833
Redy {1} 0,301529 | 0,000124 @ 0,861914 @ 0,006727 & 0,000124 | 0,066810
Orel {2} 0,301529 0,000124 | 0,013839 | 0,000125 | 0,000125 | 0,992057
Major {3} 0,000124 | 0,000124 0,000124 | 0,000138 | 0,000124 | 0,000124
Elka White {4} 0,861914 | 0,013839 @ 0,000124 0,194101 | 0,000124 | 0,001493
Cerveny (Hejduk) {5} 0,006727 | 0,000125 | 0,000138 | 0,194101 0,000124 | 0,000124
Rusky obri {6} 0,000124 | 0,000125 | 0,000124 | 0,000124 | 0,000124 0,000145
Bili mak od Puchova {7} 0,066810 | 0,992057 @ 0,000124 | 0,001493 | 0,000124 | 0,000145
Graf 8: Vliv zptsobu osetfeni na HTS v roce 2016
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Graf 9: Vliv zptsobu o$etfeni na HTS v roce 2017

Hodnoty

0.58

057

0.56

055}

054

053t

052t

0.51

Graf 10

Hodnoty

104

102 |

100 |

98

96

94

92

90

88

86

Graf priméra a int. spolehlivosti (95,00%)

HTS 2017

TS Osivo

GLIOREX

KONTROLA

53

osetreni == HTS 2017
: Vliv osetfeni na klicivost pfi rizné teploté u odridy Redy
Graf priméra a int. spolehlivosti (95.00%)
B_| = 5 D
[ /itl
\\\ 1A
\>

TS Osivo GLIOREX KONTROLA =7
: = 14
osetreni == 20



Graf 11:

Hodnoty

104

102

100

98

96 |

94

92

90

88

Graf 12

Hodnoty

104

102

100

98

96 |

94 |

92

90

88

Vliv osetieni na kli¢ivost pfi rizné teploté u odridy Orel

Graf priméra a int. spolehlivosti (95,00%)

TS Osivo GLIOREX KONTROLA

osetreni

: Vliv oSetfeni na klicivost pfi rizné teploté u odrady Major

Graf priméra a int. spolehlivosti (95,00%)

e
& 1

D
TS Osivo GLIOREX KONTROLA

osetreni

54

[HiHi

HiHH

N =~
o

N =~
S



Graf 13

Hodnoty

104

102

100

98

96 |

94

92

90

88

86

Graf 14

Hodnoty

104

102

100

98

96

94 |

92

90

88

86 |

84 |

82

: Vliv oSetfeni na klicivost pfi rizné teploté u odridy Ruska obiti

Graf priméra a int. spolehlivosti (95,00%)

TS Osivo GLIOREX KONTROLA

osetreni

: Vliv oSetieni na kli¢ivost pii riizné teploté u odriady Cerveny (Hejduk)

Graf priméra a int. spolehlivosti (95,00%)

TS Osivo GLIOREX KONTROLA

osetreni

55

[HiHi

HiHH

N =~
o

N =~
S



Graf 15:

Hodnoty

104

102

100

98

96 |

94 |

92

90

88

86

Graf 16

Hodnoty

110

105 +

100

95 t

90

85

80

75

Vliv oSetfeni na kli¢ivost pti rizné teploté u odridy Elka White

Graf priméra a int. spolehlivosti (95,00%)

'\ \‘
T o
\1) B
TS Osivo GLIOREX KONTROLA
osetreni

[HiHi

: Vliv oSetfeni na klicivost pfi rizné teploté u odridy Bily mak od Pichova

Graf priméra a int. spolehlivosti (95,00%)

TS Osivo GLIOREX KONTROLA

osetreni

56

HiHH

N =~
o

N =~
(=T =



