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Analyza vlivu odrid a oSetieni osiva na vybrané parametry

semen maku setého (Papaver somniferum L.)

Souhrn

Ceska republika patii k pfednim svétovym péstitelim legalnich ploch maku setého.
Velikost osetych polnich celkli nema ve svété konkurenci (Vasak, 2010; Cihlar, 2012). Tato
plodina je vSak velmi citliva v pribéhu svého ristu na mnoho vnitinich a vnéjSich vlivii a to
zejména v pocatku kliceni a vzchazeni. V Ceské republice neni v soutasné dobie dostupné
registrované moftidlo pro potfeby moteni osiva maku (Prokinové, 2006). Posledni roky
zaznamenavame mnoho pokusti na bazi zkouSeni pfirodnich latek (naptiklad v podobé
humatl a rostlinnych vyluhll), vyuziti mikroorganismii a hlavné aplikaci pidnich hub
V oblasti mofeni osiva.

Cilem prace je zhodnotit vliv vybranych krajovych odriid méku setého a oSeteni osiv
na vynosové parametry maku setého, samostatné i v kombinaci. Zasadni pro praci je sepsani
vhodnosti vyuziti krajovych odrid v ekologickém a integrovaném zeméd¢€lstvi ve vztahu
k efektivité produkce. V polnich a laboratornich podminkach byly provedeny hodnoceni
kvality osiv jednotlivych krajovych odrid. Pfed vysevem bylo osivo namoieno v prvni
varianté ptripravkem TS Osivo, druhd varianta byla oSetfena mofenim pfipravkem Gliorex a
treti byla klasicky ponechéna jako kontrola bez oSetteni.

V polnich podminkach béhem ristu rostlin probihala bonitace porosti, sledovani miry
napadeni rostlin, likvidace pleveld a aplikace postiikli na bazi ptirodnich latek. Pfi posttiku,
byl pouzit Neem - Azal, tato latka vyrazné omezuje populace $kidcti v porostech. Dalsi
varianta byla oSetfena na list zlepSujicim prostiedkem z rodiny TS Kvéta. Zbyvajici varianta
byla pouzita jako kontrola.

V laboratornich podminkach probihaly testy kli¢ivosti jednotlivych variant oSetfeni a
porovnani klic¢ivosti mezi jednotlivymi odriadami. Z testl se také zjistilo jak je osivo napadené
chorobami a jaké procento semen je Zivotaschopnych. Posledni hodnoceni probihalo na bazi
vazeni hmotnosti tisice semen (HTS), které nam umoznuje sledovat tvorbu vynosu

jednotlivych odrid vzhledem k zvolenému oSetfeni osiva.

Klic¢ova slova: osivo, Papaver somniferum L., oSetfeni, odridy, vynos



Analysis of the impact of varieties and seed treatment on

selected parameters seeds of poppy (Papaver somniferum L.)

Summary

Czech Republic is one of the world's leading producers of the poppy seeds.
Concerning the growing field area of poppy, the Czech Republic is lead producer of the
poppy seeds at the international level (Vasak, 2010; Cihlat, 2012).

Poppy seed is very sensitive on many internal and external factors during cultivation,
especially in the beginning of germination and emergence. At present, there are not registered
preparations available for seed dressing for poppy seed in the Czech Republic (Prokinova,
2006). However, there has been done many experiments based on testing of natural
substances (eg. humates and plant extracts), microorganisms and especially the application of
soil fungi in seed treatment recently

The aim of this study is to evaluate the effect of selected regional varieties of poppy
cultivation and seed treatment to yield parameters of poppy seed both individually and in
combination,. For the thesis was essential to describe the suitability of varieties for growing in
organic and integrated agriculture in relation to the efficiency of production. Evaluation of the
seed quality of the varieties was carried out in the field as well as under laboratory conditions.
Before sowing, seeds were treated by preparations Gliorex and TS Osivo, untreated variant
has been used as a control.

During plant cultivation were monitored shape of the plants, the degree of infestation,
weed control and other treatments based on natural substances. Neem-Azal was used as the
pest regulator. The second variant was treated by foliar application of TS Kvéta.

Seeds harvested from variants of our trial were tested under laboratory conditions for
comparison of differences between varieties. The tests also revealed the seed infestation and
what percentage of the seed is viable. The last evaluation was carried out on the basis of the
weight of thousands of seeds (HTS), which reflects the yield determined by the selected seed

treatment.

Keywords: seeds, Papaver somniferum L., treatment, varieties, yield
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1 Uvod

Olejniny se stavaji po obilovinach druhou nejrozsifenéjsi skupinou plodin, které hraji
dilezitou vyrovnavaci a stabilizaéni roli v udrzitelnosti zemédélstvi Ceské republiky
(Zukalova a Vasak, 2003). Jejich hlavnim piedstavitelem s rostouci tendenci osetych ploch je
fepka ozima. V roce 2014 byla zaseta plocha 366 180 ha a v roce 2015 plochy stouply na
381 450 ha, coz je o vice nez 15 tis. ha (SZIF, 2015).

Ustav zemédélské ekonomiky a informaci (UZEI) zafadil mak do souboru vybérového
Setfeni, coZ znamena, Ze tato komodita je statisticky sledovéna pro jeji ekonomicky ptinos
V hospodafstvi. Vyznamny vliv na aspéSnost dané komodity maji hektarové vynosy semen,
pravé u nich pfevlada vysokd meziro¢ni a podnikové variabilita. (Motl, Novak, Polackova,
2010). Vasak a kol., (2010), Bechyné (2001) a Novak (1987) se shoduji na spole¢ném
zaklad¢, Gspésné zaloZeny porost prosperuje diky spravnému dodrZovani agrotechnickych
zasaht ataké diky ziskdvani kvalitniho osiva zZ rozmnoZovacich porostli pro vysev maku
setého.

Péstovani maku setého (Papaver somniferum L.) md v Ceské republice dlouholetou
tradici. Mak, pfestoze je vysoce cenénou SUrOVinOU v potravinafstvi i vyznamnym zdrojem
ptirodnich alkaloidii v makoviné pro farmaceuticky pramysl, zabira relativné nevelkou
produkéni plochu omné pidy, kterd podle odhadu CSU (MZe, 2016) pro rok 2015/16 bude
¢init necelych 33 tis. ha ve srovnani napf. sfepkou (cca 366 tis. ha, 2015/16). Domaci
spotfeba makovych semen ¢ini 0, 4 kg na obyvatele, to znamena, ze 80 % produkce
exportujeme do zahrani¢i. Ceska republika patii mezi nejvétsi péstitele méku na svéts, jsme
I nejvetsimi exportéry a urCujeme cenu maku v Evropé i ve svété (CihlaF, Vasak, 2002).

Vyznamnou roli hraje zachovani genetické diversity v podobé krajovych odrad
polnich plodin. Jednou z organizaci udrzujicich staré krajové odrudy je Gengel o. p. s.,
usilujici o uchovani starych, krajovych, rodinnych a podobnych odrid jako spoleéného
kulturniho dédictvi. Ve spolupraci s dal§imi dobrovolnymi uchovateli nabizi Gengel tyto
odridy vetejnosti. Mezi uchovavané odriidy jsou zatazeny i téméi dvé desitky krajovych

odrad maku setého.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace je zhodnotit vliv vybranych krajovych odrid maku setého a

oSetfeni osiv, samostatné i v kombinaci, na vynosové parametry méaku setého.

Vedlejsi cile
Popsat vhodnost vyuziti krajovych odrid v ekologickém a konvenénim zeméedélstvi ve
vztahu k efektivité produkce. Dale pak vyhodnotit kvalitu osiv jednotlivych odrid v

laboratornich a polnich podminkéach.

Hypotéza
Lze ptedpokladat vlivy odriidy a oSetfeni osiva na vynos a kvalitu sklizenych semen

maku setého.



3 Prehled literatury (literarni reSerse)
3.1 Ekonomika péstovani a vyvoj osevnich ploch maku setého

Péstovani maku v Ceské republice podléha ustanoveni zdkona &. 167/1998 Sb, tykajici
se ohlasovaci povinnosti osob péstujicich mak na plose vétsi nez 100 m2 a ohlasovaci
povinnosti pfi vyvozu a dovozu makoviny (Vasak, 2010).

Diive byl vyvijen tlak na vytvofeni flexibilni odridy. Odrida méla poskytovat modré
zbarveni semene, vysoky obsah oleje aV neposledni fadé optimalni (ne-li vysoky) obsah
morfinovych latek v makoviné (Novak, 1987); (Novak a Vasak, 2010). Dnesni vliv volného
trhu zménil sméry S$lechténi této plodiny, atak jednotlivé odridy zastupuji pozadavky
poptavek vyrobnich odvétvi primyslu. Proto muizeme rozdélit tyto sméry na potieby
farmaceutického odvétvi, stim souvisi Slechténi odrid s vysokym obsahem alkaloidnich
latek, a pro potteby potravinaiského prumyslu, ktery vyzaduje Slechténi odrid s vysokym
vynosem olejnatych semen (Prugar, 2008). Poslednim smérem je Slechténi odrid pro okrasné
ucely.

V historii, zeyjména ve dvacatych az Ctyficatych letech dvacatého stoleti, se mak tésil
vysokym vynostim z hektaru (kolem 0,68 az 1,01 t/ha). Vyznamné vynosy byly zaznamenany
koncem 80. a pocatkem 90., a to az 1,13 t/ha (Novak, 1987; Vasak a kol., 2010). Neustale od
pocatku péstovani az do roku 1999 se rychlym tempem zvySovala plocha osetych ploch maku.
Od roku 2000 vsak zazivame stagnaci s prodejem makoviny a prodejem olejnatych semen
k potravinaiskym uceliim, tim i rapidnim poklestim vysetych ploch. Praxe vykazuje kolisajici
vynosy od 0,2 az po 1,8 t/ha, coz velmi ovliviiuje naklady na produkci 1 t maku. V letech
2005 az 2007 se rozpéti nakladd pohybuje ve vysi od 17 765 K¢ az do 25 812 K¢ na tunu
vypéstovaného osiva. Cena osiva vychazi okolo 850 K¢ na jeden zasety hektar (Motl, Novak,

Polagkovd, 2010).



Tab. 1 Vyvoj intenzity a ndakladit maku

Komodita 2012 2013 2014
Vyrobni K+R |B BotH |CR |K+R |B Bo+H [CR |K+R |B Bo+H |CR
oblasti
Rentabilita |Intensita/Naklady Intensita/Naklady Intensita/Naklady
";';:;:m"y 081 |100 [0,74 |085 |081 [1,10 |0,74 |086 (0,78 [1,10 |0,75 |0,86
Osiva -

1114 |1152 [1137 |1112 |1161 |1216 |1207 |1178 |1217 |1295 |1283 |1243
nakupovana
Osiva - 1 129 |24 31 1 136 |24 29 1 150 |24 27
vlastni
Naklady
celkem 24373 | 31642 | 25847 | 28344 | 24788 | 32893 | 26849 | 29535 | 25586 | 34656 | 27790 | 30752
Naklady
. . 129964 | 31697 | 34758 | 33399 | 30775 | 29822 | 36105 | 34541 | 32661 | 31421 | 36882 | 35884
jednotkové

Zdroj: Rentabilita zemedeélskych komodit do roku 2014

V roce 2011 bylo jesté oseto 31 495 ha pii praimémém vynosu 0, 85 tuny z hektaru

s cenou 16 az 22 K¢ za kilogram maku. Pro rok 2012 nésleduje prudky pokles osetych ploch o

41, 7 % a to na 18 363 ha. Pficinou poklesu jsou dlouhodobé stlatené vykupni ceny méaku a

makoviny. Diky Spatnym jarnim podminkdm, kdy za stfidani sucha a jarnich mraziki byly

porosty velmi stresovany a tim oslabeny, tudiZ se hektarovy vynos snizil na 0, 70 t. Celkoveé

naklady se kazdoroéné zvySuji viadu jednotek procent, vroce 2012 v priméru za CR
dosahovaly 28 344 K¢&/ha, v roce 2013 na 29 535 Ké/ha a v roce 2015 zhruba na 30 752 K¢
dle tabulky 1.

Vzhledem k témto skute¢nostem cena za jeden kilogram maku béhem roku 2012

stoupla az na 40 K¢/kg. Za rok 2013 oseté plochy opét stouply na 20 250 ha, vynos poklesl na

0,69 t/ha. Cena se na pocatku roku 2013 zastavila na 50 ti korunach za kilogram. Poptavka po

kvalitnim maku pfevysuje nabidku v téchto poslednich dvou letech (Ctvrtetka, 2012).

Tab. 2. Skliziiova plocha a primérny hektarovy vynos semen mdaku (2005 — 2015)

Obdobi 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Sklizhova 446 | 57 | 57 | 697 (525|511 315|184 |203 | 27 |327
plocha (tis. Ha)
X‘/’:‘;i""‘eme“ 0,82 | 0,55 | 0,59 | 0,75 | 0,63 [ 0,50 | 0,85 | 0,70 | 0,69 | 0,91 | 0,82
Produkce 36,40 | 31,60 | 33,80 [ 52,10 | 33,70 | 25,50 | 26,90 | 12,80 | 14,10 | 24,70 | 26,90
semen (tis. T)

Zdroj: www.czs0.cz




V letech 2013 az 2015 vyseté plochy maku zaznamenaly nartust o 12,7 tisic hektart
s vynosy piekvapivé nejvyssimi za posledni desetileti (CZSO, 2016; Cihlaf, 2015).

3.2 Mak sety

Celou kolekci makovych odrad je mozné rozdélit do nékolika ekonomicky
vyuzitelnych podskupin:
e formy — ozimé a jarni
e barvy semene — modrosemenné, Sedosemenné, bélosemenné a okrové
e prevladajiciho alkaloidu — morfinové, thebainové, narkotinové

e obsahu morfinu — s vyssim, stiedni a niz§im obsahem morfinu

(Vrbovsky a Majdanova, 2010).

Rod mak z ¢eledi makovitych zahrnuje asi 120 druht, které jsou blize specifikovany
v 10 sekcich (Mak sety patii do sekce Papaver)(Novak 1987). Singh (2004) vsak rozdélil
celed’ Papaveraceae na 50 rodl a pfiblizné 830 druhii. Vé&tsina téchto druhi roste prevazné na
severni polokouli v mirnych oblastech Jizni Afriky a Ameriky. Podle Novaka (1984) se
jednotlivé druhy 1isi pfevazné stavbou téla rostliny, obsahem alkaloidi v makoving,
roz§ifenim, genetickym koédem apod. Prikaznost fosilnich nalezti dosud chybi, abychom
mohli piesn€ji dokdzat pivod kulturnich druhti. Tato starovékd kulturni plodina se
nevyskytuje jako divoce rostouci rostlina ve volné ptirod¢, tudiz se vétSina védcli domniva,
ze je ptibuzngjsi planému druhu maku Stétinatému (dale jen P. Setigerum DC.) (Novak,
1987), jez se stale misty v oblasti Stredomofti péstuje (Pilat, 1979). Naproti tomu LA VALVA
eds. povazuji P.Setigerum za odlisny druh jelikoz se u tohoto maku nevyskytuji stopy
morfinovych alkaloidd. Také jsou mezi témito druhy morfologické, karyologické

a fytochemické rozdily. (Novak, 1987).
3.2.1 Botanicka charakteristika plodiny

Maik sety je jednoletd statna bylina, kterd ma 30 az 150 cm vysokou, pfimou, modrave
ojinénou, jednoduchou ¢i mirné rozvétvenou a lehce Stétinatou lodyhu. Pfi poruSeni stonku
nebo jeho nalomeni roni bilé mléko, tekutina posléze tuhne v hnédou, tvarnou hmotu.
Lodyzni listy jsou zvinéné a ptisedlé, ostatni listy napolo svou spodni ¢asti objimaji lodyhu.

Kvétni stopka se vyviji v prubéhu riistu, kde nejprve je rizn€ zvinéna a poupé je hakovité
5



ohnuto k zemi, nasledné se stopka vyrovnava, poup¢ vzpiimuje. Stopka je viditeln¢ $tétinata,
pocet asila $tétin se rtizni vzhledem k typu odridy. Kvét maku méfi v priméru az 10
centimetr. Kalich se skladd ze dvou zelenych, lysych a pii rozkvétu opadavych kalisSnich
listkii a ze 4 velikych, Cervenofialovych, Cervenych, rizovych nebo bilych, okrouhlych ¢i
vejcCité okrouhlych, celokrajnych nebo vptedu vroubkovanych az zubat¢ stiihanych korunnich
platkdi, na kterych se ve spodni casti objevuje Cervenohnédd skvrna, korunni platky se
vzajemné piekryvaji. TyCinky maji praSniky modrozelené zbarvené. Semenik je kulovity
s 8 az 12-ti lalo¢nou bliznou. Zraly semenik se nazyva makovice, tobolka obsahuje mnoho
drobnych semen ledvinovitého tvaru. Povrch semen tvoii napadna vystoupld sitka. Barva
semen se lisi diky odridé, mlze se pohybovat od bilé pies Cervené¢ hnédou po modrou,
modravé Sedivou aZz po tmavé modrou, témeét Cernou. Mék sety kvete od ¢ervna az po srpen
(Bechyné a Novak, 1987; Pilat, 1979).

Maik se péstuje od dob, kdy lidé poznali jeho uspavaci a omamné U¢inky. Zde vidime
jeho prvni hospodarsky vyznam, ten se fadi k 1é¢itelskym a Samanskym ucelim (Griffith,
1993).

Semena maku jsou jedla, obsahuji 40 az 55 % jakostniho oleje. Tento makovy olej se
dobte hodi k jidlu a je dobrym konkurentem olivového oleje. Olej se ziskava lisovanim semen
za studena nebo za tepla. Nejkvalitnéjsi olej je ziskany lisovanim za studena, tuhne pii 18 °C
Vv hustou, pevnou bilou hmotu.

Bilé mléko vytékajici z nafiznutych nezralych makovic tuhne na vzduchu v latexové
tvarnou hnédou hmotu nazyvajici se opium. Opium obsahuje vice nez 20 riznych alkaloidi
(naptiklad morfin, kodein, thebain), n¢které z nich jsou prudce jedovaté, ale jsou soucasti
velmi dulezitych 1é¢iv (Pilat, 1979; Vasak a kol., 2010).

Alergie na mak se vyskytuje jen vzacné. Nicménég, v poslednich letech doslo
k né€kolika alergickym reakcim po poziti maku. Klinické spektrum reakci se pohybuje od
mirngjSich ustnich ptiznakl (zdufeni) aZ po Zivot ohrozuji anafylaktické reakce. Zajimavé je,
ze témet vSichni na mak alergi¢ti jedinci projevuji 1 zvySenou citlivost na ofechy, jak bylo
potvrzeno koznimi testy a specifickym sérem Imunoglobulinu E. Citlivost na pyl méku se zda
nepodstatna (Bessler a kol., 2001).

Nejvyssi obsah morfinovych latek obsahuji rostliny péstované v teplejSim podnebi
Ptedni Asie v Turecku, Iranu a také rostliny péstované v Indii. Déti se mohu makem (i makem
vl¢im) snadno otravit zvykanim lodyhy téchto rostlin. Morfin zplisobuje u déti i vV nepatrném

mnozZstvi otravy aZ nakonec i smrt. (Pilat, 1979). Pokud v Ceské republice plocha vysevu



pfesdhne 100 m ? je nutnost splnit ohlaSovaci povinnost a to dle zakona ¢islo 167/1998 Sb., o

navykovych latkach (Houba a Hosnedl, 2002).

3.2.2 Ideotyp maku dle Novaka (1987 — 2010)

Slechténi maku je zaméfeno v podminkach Ceské republiky na vytvoreni
univerzalniho typu s vysokym vynosem a kvalitou semene, vy$$im obsahem morfinovych
latek a s vyssi produkci makoviny pro farmacii.

V minulosti byl sortiment odriid velmi bohaty, a to jest¢ zacatkem sedmdesatych let
se péstovalo pét kultivard ztoho jeden hybrid (Hanacky modry ,,Modran®). Postupnym
vyfazovanim starSich odrtid zGstal na trhu povolen (roku 1975) jediny kultivar ,,Dubnik*
a,,Amarin“, pfiCemz divodem restringace ostatnich odrid byl nizky obsah morfinu.
Univerzalni odriida Amarin dosahoval uspokojivych vynosti, mél vyhovujici barvu (ne vSak
optimalni) a obsahoval vysokych obsahi morfinu v makoviné. Dubnik vykazoval podobné
vlastnosti (Bechyné a Novak, 1987).

V soucasné dob¢ se naroky na ideotyp maku neustale zvysuji v disledku intenzifikace
v Ceském zemédé@lstvi. Registrace novych odriid, typd oSetfeni a zrychleni neustalych
agrotechnickych zéasahli zlepSuje posice Ceského maku na trhu ve svétovém méfitku.
V neposledni fad€ maji vliv na kvalitu produkce stale vzdélangjsi a vybiravejsi spotiebitelé.

Primér hmotnosti tisice semen (HTS) u novych odrid se v dnesni dobé pohybuje
kolem 0,55 g. Barva semene je v prvé fadé modra az Sedomodra dale je stale vice zadany mak
bily diky své specifické chuti potom se objevuje i semeno okrové barvy (Novak, 2010).

Ideotyp znacné souvisi s typem porostu. Velkovyrobni podminky pozaduji hustsi
porosty se 100 rostlinami/m?. Pted sklizni by se mél pocet ustalit na 65 — 70 rostlin/m?. To ma
za nasledek malé rozvétvovani rostlin. DodrZzenim agrotechnickych zasad, vCetné spravné
ochrany proti plevelim, Skiidcim a chorobam wvyriastaji pfi pouziti tohoto intensivniho
péstovani jedna, maximalné¢ dvé makovice na jedné rostliné. Diky dlouholetym pokusim
védeckych kolektivli sledujeme, Zze vhodnéjsi zplisob péstovani vede cestou této metody.
At uzZ je to vyhoda kratké doby kveteni a vyrovnanosti zrani nebo lepSiho zapojeni porostu.
Nevyhody rozvétvovani jsou ztraty na vynosech, protoze hlavni makovice dozravaji diive nez
makovice z rozvétvujicich se cCasti, porost je nachyln&jsi na vyskyt Skddct (nedozralé

makovice stale poskytuji potravu), (Novak a Vasak, 2010).



Dalsi vlastnosti ideotypu by méla byt vhodnad velikost makovice, piijatelny pocet
lamel a pocet velikostné vyrovnanych semen. Zadany tvar podle pokust Novéka (2010) je
Siroce ovalny (kuzelovity) anebo kulovity a makovice k témto velikostnim formam bliZici se.
Nezadouci jsou malé makovice vétSinou poskozené okolnimi vlivy. Idedlni pocCet lamel se
pohybuje od 10 az 14, vyssi poCet plisobi na semena nezddoucim zplisobem. Semena je sice
velky pocet, ale jsou mald a biologicky méné hodnotnd. Optimalni produkce méaku podle
ideotypu se pohybuje kolem 2,0 az 2,2 t/ha semene, v praméru 1,5 t’/ha makoviny, 1,3 t/ha
oleje a 11 kg/ha morfinu (Vasék, 2010).

3.2.3 Tvorba vynosovych prvki

Tvorba vynosu v porostech maku zce souvisi se zdkladnimi agrotechnickymi zasahy,
mak sety je velmi citlivy na zmény prostiedi a to zejména na moznost vyuziti slune¢niho
zafeni, zivin avody. Vynosové charakteristiky vyrazné ovliviiuje kvalita osiva, piiprava
seciho lizka, hloubka seti, hustota porostu a zapleveleni, vyskyt skiidcti a chorob dale vyziva
b&hem vegetace, vyrovnanost zrani porostu a kvalitni zptisob sklizné (Bechyné, 1992).

Spravnd hustota porostu tedy patii mezi zakladni pfedpoklady pro celkové vyuziti
vegetacnich mozZnosti rostlin. Splnénim téchto pozadavkid muizeme dosdhnout vysokych
vynosu semen i tobolek.

Rozhodujicimi prvky tvotici hospodaisky vynos porostl méku patii objem vysevku na
1 hektar, pocet rostlin na jednotce plochy, pocet vétvi a tobolek na jedné rostling, pocet semen
Vv tobolce a HTS (Vasék a kol., 2010).

Soucasti teoretického 1 praktického zdjmu je stanoveni optimdlnich pocth rostlin na
jednotce plochy. Tento faktor ma vyrazny vliv na vynos tobolek a semene. Diive se kladl
diiraz na niZsi pocet s co nejvice rozvétvenymi rostlinami. Dne$ni zasady velkovyrobniho
zpusobu hospodareni vykazuji zvySeny pocet rostlin obvykle ale s menSim poctem makovic
na jednotlivcich. Porosty jsou udrZzovany intenzifikaénimi zasahy chemickych piipravki pro
likvidaci Skidct, chorob a plevelu (Vasak a kol., 2010).

Cihlatr (2010) uvadi optimalni hustotu 65 az 70 rostlin na 1 m?, protoZe vétsi hustota
ma za nasledek ubyvani vynosu tobolek na jednu rostlinu. Tato metoda plati za predpokladu
dostatecného zachovani vyzivy, udrZzeni nezapleveleného porostu a dodrZeni ostatnich
agrotechnickych pravidel v priab&éhu roku.

V dlouhodobém priméru z pokusii na raznych stanovistich Vysoké Skoly zemédélské,

vV uvedeném poctu rostlin vytvéiely rostliny méku v priméru 1,77 tobolky na jedinci a vynosy
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technologii ve sponu 450 x 125 mm pocet rostlin na 1 m? byl 17,7 a primérny pocet tobolek
3az 11. Vynos semene ¢inil 1,20 t na hektar a prakticky pramér byl 0,96t na 1 ha (Novak
a Bechyné, 1987).

Morfologické znaky tobolek a obsahu semen maku hraji vyznamnou roli v tvorbé
vynosu. Tvar a velikost tobolek ovliviiuje jejich hmotnost. Nejvyssi hmotnost maji tobolky
velkych ¢i stfedné velkych ovalnych a kuzelovitych tvarti naproti tomu tobolky velké
podlouhlé nebo protdhle maji hmotnost nizsi. Zajimavosti u stfedni velikosti tobolek je obsah
vétsich podilt stfednich a velkych semen.

Semena se Vv tobolce vyvijeji na lamelach. Z vysledkd srovnani vychazi, ze tobolky
s tvarem kulatym mély vétsi pocet lamel nez tobolky tzké a podlouhlé, ty také maji ¢asti pro
nasazeni semen nejmensi. Z toho plyne, Ze vyssi pocet lamel, tudiz i vétsi pocet semen plyne

z podoby a velikosti tobolky.(Bechyng, 1995).

3.3 Péstitelska technologie maku setého

3.3.1 Zakladani porostu, seti

Mak je prevazn€ samosprasnou rostlinou, jen pii vyskytu sucha se miize stat
cizosprasnym. Dobfe se mu dafi v hlubsi, stfedné tézké az lehéi pidé s dostateCnym
mnozstvim zivin vetné boru. Vapnéni pozemku je vhodné k ptedploding, jelikoz kyselé
pudni reakce nesndsi. Vysevy uskuteCiujeme, jakmile to dovoli piidni podminky na poli.
(Houba a Hosnedl 2002). Pii jarnich upravach povrchu pudy pouze prevlacime pozemek do
vyrovnané podoby a poté bezprostfedné vysévame, to vSak vyZaduje vyzrilou, drobici se
ornici. Na pozemcich, kde jsme provedli kvalitni podzimni orbu, postaci k urovnani i lehké
brany. Hrudovitost kolem 5 cm nevadi, naopak mulzZe rostlinkdm poskytovat ukryt proti
chladu a vysusnym vétram. (Bechyng, 1992).

Také teplota patii mezi vyznamné faktory, které ovliviuji kliceni a energii semen.
Cihlat a kol., (2011) uvadéji ve svém pokusu, ze pfi teplote 10°C zacinaji semena klicit po
péti az Sesti dnech, pfi teploté 18 — 20 C jiz kli¢i béhem tii az ¢ty dnt. Pfitom dalsi
zvySovani teplot kliceni neurychluje, naopak miize podstatné sniZit celkovou kli¢ivost. Od
obdobi kli¢eni jsou rostlinky maku celkem odolné vii¢i mrazu, snaseji mraz -3 az -4°C, pfi
poklesu teplot na -7 az -8 C rostliny hynou. Ve fazi rizice jejich odolnost vii¢i mrazu jeste

stoupa. Naopak ve fazi stonkovani muze i slaby mraz rostlinu velmi znicit (Kutina, 1992).



Naro¢nost maku na vlahu je vysoka po celém obdobi od vzejiti az po rozkvét. Teprve
U zrani se jeho naroky rychle snizuji. Semeno pfi kliceni ptfijima kolem 90 % vody oproti své
hmotnosti. Dostatek vldhy je také tieba pro zdravy vyvoj silného hlavniho kofinku a jeho
veétveni 1 prunik d€loznich listki nad povrch piady. Zvlast nebezpecné je stiidani vlhkych
a suchych period, kdy se na povrchu tvori pidni Skraloup. Ten je pro dalsi rist rostlinek
nepiipustny. Béhem vegetace se odhaduje celkova spotieba vody jarniho maku na 250 — 350
| nal m?2 ozimy mak vyzaduje piiblizné o 50 | vice (Bechyné a Novak, 1987). V ramci
predsetové Upravy musi byt kladen velky diiraz na zabranéni ztrat ptdni vlhkosti béhem
mésice dubna, tyto sucha nds postihuji v poslednich letech a podileji se na vyznamnych
ztratach (Cihlar a kol., 2011).

Odrtdy maku patii mezi dlouhodenni rostliny, tudiz maji vysoké poZadavky na svétlo
(Bechyné a Novak, 1987). Za podminek prodluzujiciho se dne probiha faze kli¢eni az
kveteni, to urychluje postupné¢ vyvoj stonku, kdezto tvorba tobolek a zrani probihaji
vV podminkach dne dlouhého ato ma za snahu prodluzovat toto obdobi. Dilezité slunecni
paprsky umoziuji zdarny rist a vyvin mladych rostlin do faze rGzice listd, v nichz se
zakladaji postranni stonky s kvéty. Ve fazi stonkovani a kveteni se projevi dilezitost zvoleni
spravného sponu, ten vede ke tvorbé silnych lodyh a postrannich vétvi, na kterych vyristaji
velké listy zajiStujici piiznivy prabéh fotosyntézy (Kutina, 1992). Pii zvoleni velkého
vysevku jsou vzeslé porosty velmi piehoustlé. Ty nasledné vyzaduji opravné zasahy ke
sniZzeni poCtu rostlin na jednotce plochy. Pokud nepfikrocime k t€émto opravnym zasahiim,
dojde k samovolnému sniZeni poctu rostlin, avSak na ploSe stale ziistane mnoho jedinct, ktefi
si stale konkuruji. Tyto porosty snadno poléhaji, protoze jsou velmi slabé a vyb&hlé. Rostliny
takto postizené maji malé makovice a poskytuji velmi maly vynos semene se snizenou
kvalitou. Tomuto problému mizeme snadno piedejit pfiénym pievla€enim porostl v dobé,
kdy jsou rostliny ve vyvojové fazi dvou part pravych listd. (Bechyné, 1995). Kuhn (1935)
zjistil nepfiznivy vliv na zastinéni kvétd na vynos. Kvéty a tobolky podléhajici zastinéni
vytvareji drobna semena, pti silném zastinéni nemusi vytvaret semena viibec.

Pro vzchézeni méku je hloubka seti vyznamnym faktorem. Pfi vysevu musime
sledovat mikroklimatické podminky daného pozemku. Vétsina vysledkli z pokust se ptiklani
k mélkému vysevu od 0, 5 do 1 cm. K seti maku je vyuzivano univerzalnich secich strojd,
které maji moznost upravy pro vysev drobnych semen a nastaveni nizkych vysevkl. Vyhradni
vyuziti nozovych botek u secich zajiStuje uloZeni osiva na pevnou pidu. Semeno musi mit

kontakt se vzlinajici vodou (Vasak a kol., 2010).
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Prochazka (1931) provedl studii na vliv vlhkosti a sucha na kli¢ici rostliny in vitro.
Prokézal, Ze za dobrou propustnost a nasledné rychlé vyparovani vody z nabobtnalého semene
muze velmi slabé osemeni. Proto pokud jsou vystavena kliCici semena kratkému obdobi
sucha, hynou po dvou dnech, pfitom ostatni podminky mohou byt optimalni. Ve vzeslém
porostu pak vznikd mezerovitost. Naopak pfiliSna ptdni vlhkost v dobé vzchézeni ma za

nasledek vysoké napadeni houbovitymi chorobami (Bechyné a Novak, 1987).
3.3.2 Ochrana proti pleveliim

Ochrana maku proti plevelim ztézuje jeho vysoka citlivost na vétSinu pouzivanych
pherbicidii. V soucasné dobé nemame k disposici piipravky vyslovené piimo vyvinuté pro
mak sety. Jsou tedy vyuzivany postiiky aplikujici se v okopaninach.

Plevele svyssiho vzrustu a plevele sneodstranitelnou pifimési semen jsou velmi
Skodlivé a zplsobuji nejvetsi ztraty na vynosech. Vyhodné je zasit mak po okopanindch nezli
po obilnindch. Po obilninach zlstava vice vytrvalych pleveli a v pidé se nachazi vysoka
koncentrace vypadanych semen. V okopanindch se s vétSim Uspéchem pouzivaji systémové
postiiky proti dvoudéloznym plevelim. Plevele nejlépe potlacime jiz pfed samotnym setim,
ptipravou pidy. Vlacenim aktivujeme rist semen plevelll v pid¢, ty nechame vyrist do faze
prvnich listll a znovu piidu mizeme zpracovat kompaktorem, takto zlikvidujeme podstatnou
¢ast plevelu (Cihlar, 2010).

Vasak a Cihlat (2010) upfesiiuje jeden kompromis, a to pouZziti soub&zné kultivace
rotanimi branami, zpétného utuZeni pidy péchy a vysevu za pouziti seci kombinace. Kdy je
potieba zamezit ztratdm vldhy a rastu pleveld i zajisténi prodlevy mezi piipravou pidy
a setim.

Novak (1987), Bechyné (1992) a Vasak a kol., (2010) se shoduji, ponévadz davky
herbicidnich latek v porostech méku jsou ¢asto na hranici nebo pod hladinou jejich G¢innosti,
takZe nasledny efekt mliZze byt jesté snizovan dal§imi faktory a podminkami. Mezi vyznamné
pfi¢iny neucinnosti postiikovych latek patfi nedodrZeni vcasného postiiku porostu nebo
nevhodnd zvolend denni doba ¢i Spatné déavkovani nebo dokonce nevhodné michani
jednotlivych komponenti.

U méku lze také vyuzit voskové vrstvicky na povrchu rostliny. Tento fyzikalni jev
snizeného ulpivani vétSich kapek umoznuje aplikaci postiiki pomoci trysek tvoftici
pozadovanou velikost kapek. Proto velkou pozornost musime vénovat pravé této schopnosti

maku. U odrid bélosemennych maki nalézame nékteré zvlastnosti. Mezi tyto zvlastnosti patii
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zeslabend voskova vrstvicka. Dosavadni odriidy bélosemennych makt jsou tedy mnohem vice
nachylné na fytotoxické latky nez maky modrosemennych odrid. Velmi toxické pro tento
mak jsou v postemergentni aplikaci derivaty mocoviny (chlortoluron a isoproturon) a diuat
(Schreier, 1992).

Pfi chemickém hubeni plevell vyuzivdme herbicidy typu preemergentni
a postemergentni aplikace. Pii preemergentni aplikaci se naskyta moznost vyuziti aplikace
postiikl a kapalnych dusikatych hnojiv souc¢asné. Hnojiva hygroskopicky ptsobi na povrch
pudy, coz ma za nasledek zvySeni uCinnosti herbicidu. Mezi vyuzivané preemergentni
postiiky v minulych letech patfil Dicuran 80 WP s davkou 0,70 kg na hektar (Bechyng, 1995).
V soucasné dobé¢ jsou diky registraci nejvice pouzivany dva postiiky Callisto a Command
(Vasék a Cihlat, 2006).

Pii postemergentni aplikaci vyuzivime zejména smési postiikd. Napiiklad Fusilade
Super + Lentagran. Tyto postiiky ptisobi na vétsi spektrum plevelnych druhti a mohou pfi
snizenych davkéch zvysit resistenci méaku proti chemickym piipravkam.

Mezi vyznamné plevele maku patii merlik bily (Chenopodium album), svizel pfitula
(Galium aparine L.), svlacec rolni (Convolvulus arvensis L.) a ozima fepka (Brassica napus
subsp. napus) respektive jeji vydrol vzchazejici i po nékolika letech. Merlik bily vyskytujici
se jako pfimes v semeni se nesnadno Cisti a odd€luje navic ma tu schopnost, Ze zvysuje
vlhkost sklizeného semene. Likvidujeme ho postemergentni Synkuranem, Tolkanem nebo
Reglonem. (Bechyné a Novék, 1987).

Mk jako pfima potravina v lidské vyzive je ptisné hygienicky kontrolované plodina
na rezidua v semeni. Pii pouzivani herbicidii u maku se musime fidit v témze roce platnymi

navody a metodickymi doporucenimi (Bechyné, 1992).
3.3.3 Hospodaisky vyznamné choroby a skidci maku setého

3.3.3.1 Choroby

Helmintosporiova nekr6za maku (Helmintosporiéza), (Helmintosporium
papaverin) - Z chorob pienosnych osivem ma nejvétsi vyznam helmintosporioza maku, tu
zpusobuje houba Helmintosporium papaveris (teleomorfa Pleospora calvescens). Zadné osivo
dosud nevykazovalo absolutni Cistotu, vzdy je tato choroba pfitomna. Zach (1995) tvrdi, ze je
houba vrostld do osemeni a pti vzchazeni takového méku napadé ¢asto hypokotyl i kofenovy

kréek a tak mtize byt pricinou velkych ztrat.
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Bechyné (1992) uvedl helmintosporiézu maku jako nebezpecnou houbu, kterd miize
snizit vynosy semene az o 80%. Jeji enormné rychly rlst se projevuje v podobé hnédych,
pozdéji Cernych skvrn a modroCernych prouzkii na stoncich. Makovice napadené touto
chorobou jsou mensi a jsou obvykle potazeny tmavé Sedozelenymi povlaky, které pozdéji
hnédnou. Vnitiek tobolky je protkdn vatovymi shluky mycelia houby, semena jsou zakrnéla
a nevyvinuta.

Podle Ballarina (1950) rychlost Sifeni zavisi na hustoté porostu, ¢im vice je porost
zapojeny, tim je proudéni vzduchu znaéné omezeno, atak je omezeno iroznaseni
vicebunéénych konidii helmintosporiozy (Sedivy, 1992).

Plisein makova (Peronospora arborescens) - Vlazny a kol., (2011) uvadi ¢tyfi razné
cesty, kterymi mlZze choroba napadnout osivo, touto schopnosti dokdze Plisefi makova
zpusobit zavazné hospodarské Skody. Prvni a druhou cestou se piendsi pomoci infikovaného
osiva a oosporami na pozemku, tyto dva zpasobuji takzvanou primarni infekci. Ta pusobi
znaéné chlorézy, zduteni tkani dé€loznich list, stonkd, poupat. Vznikaji tak deformace celé
rostliny. Mycelia plisné makové vytvareji zfeteln¢ viditelny Sedivy povlak, jenz se nachazi na
spodku listti.

Zbylymi dvéma cestami je zaruCen zpusob ptenosu konidiemi ato bud zjiz
napadenych rostlin méaku setého, nebo dokonce z napadenych rostlin maku vl¢iho. Projev
tohoto zplsobu napadeni (nekrotické a ohrani¢ené skvrny na listech) se sice podoba
helmintosporidze, ale na spodku listli opét uvidime mycelia plisné makové. V tomto piipadé
plisen vykazuje bélavé povlaky aneni persistentni. I pfes velké napadeni listd, rostlina
dosahne své plné zralosti.

Bittner (2003) doporucuje pouzivat kseti jen zdravé osiva znenapadenych
mnozitelskych porostli a zachovat Sestilety odstup v osevnich postupech, dodrZzovat spravny
vysevek. Pti prekroceni vysevku dochdzi k zahustovani porostu a tim vznika hrozba napadeni
houbovymi chorobami. Nepé&stovat mék na zamokienych plochéch a tam, kde hrozi vysoka
vlhkost prostiedi nebo stalost zastinéni. Pfed setim uvazovat o fungicidnim mofeni osiva nebo

pfimou aplikaci fungicidli na zaklad¢é ovéfeni experimentalnimi pokusy.

Spala maku - Drechslera papaveris spole¢né s Helicobasidium purpureum zpisobuje
u oslabenych rostlin takzvanou spalu méaku. Pokud se na povrchu vytvoii pidni Skraloup,
dochdzi ukli¢nich rostlin k poranéni kotenového krc¢ku. Parazité nasledné infikuji koten

a postupnym uhnivanim mladé¢ rostliny padaji.
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Proto je dilezité vyhybat se pidam nachylnym na tvorbu ptidnich Skraloupti. Osivo
muizeme namofit Agronalem v davce 5 kg na 1 t osiva (Taborsky, 1992).

Srdéckova hniloba maku - Dusledek této choroby je nedostatek boru v rostlinach.
Prvni pfiznaky mizeme vidét na rostlindch ve fazi pfizemni rizice. Po té se choroba projevuje
zasychanim vegeta¢nich vrcholl, kvéty jsou drobné a nevyviji se, nejmladsi listy hnédnou
a nekrotizuji. Pokud se vytvofi nékteré makovice, jsou tmavé, deformované, drobné a jsou bez
semen.

Opatieni, které muzeme vyuzit je piihnojeni pady 20 — 30 kg na 1 ha boraxem
(Taborsky, 1992; Benada, J. akol., 1963). Ceské pady vétsinou netrpi nedostatkem Boru.
Naproti tomu Vanek (2007) popisuje, ze problém se vyskytuje vyhradné u lehkych kyselych
pud, takovéto piidy jsou pro méak nevhodné z hlediska nizkého obsahu Zivin. Problém
s vyuzitelnosti Boru spiSe souvisi s nizkou hodnotou pH v piidé. Bor je dobie piijatelny
rostlinami do hodnoty pH 6, 3, se zvySujici se hodnotou se pfijatelnost snizuje. Nedostatek

Boru se velmi Casto projevuje snizenim kvality produkce.
3.3.3.2 Skiidci

Mezi dilezité agrotechnické zasahy fadime i likvidaci $ktidcti. V Ceské republice je
znamo 21 druhti hmyzich Sktidcti maku setého. AvsSak pouze proti 3 druhiim provadime
pravidelné ochranné chemické zasahy. Skiidci maji vyznamny podil na snizovani vynosi.
Likviduji kvéty 1 tobolky a znehodnocuji semena a asimila¢ni aparat rostlin, tim snizuji pocet
rostlin na jednotce plochy (Sedivy, 1992).

Krytonosec koienovy (Stenocarus ruficornis) - Larvy krytonosce kofenového
vykusuji ryhy a chodby do pletiv kotfent, tim poskozuji cévni svazky, ¢imz prerusi piivod
vody azivin do nadzemnich ¢asti rostlin. Velmi poskozeny mak krni a listy zloutnou,
nasledné hynou v fadcich nebo vznikaji celd ohniska takto napadenych rostlin. Rostliny, které
ptezily zir larev, tvofi nové postranni kofeny, snaZi se tak vyrovnat s timto napadenim. Pouze
mlady mak v ristové fazi se Ctyfmi az péti pravymi listy, napadd svym typickym Zirem
(okénkové vykusy) brouk. Pro vyvin krytonosce jsou vhodné pozd€¢ seté a zaplevelené
porosty V teplych a suchych létech (Sedivy, 1992).

Ort (2004) povazuje tohoto Skiidce za velmi nebezpecného, protoze larvicky
krytonosce se objevuji Casto v kalamitnim mnozstvi. Velké Skody na porostech povétSinou
vedou k zaoravce celych ploch maku. | zcela nezlikvidované rostliny zaostavaji ve svém dal$im

vyvoji a poskozeny kofenovy systém je nachylny na napadeni hnilobami. Pii celkovém pohledu
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na takto napadeny porost zjistime, ze je zna¢n€ nevyrovnany. Vidime zndmky nestejnomerného
zakvétani a tudiz i nerovnomérného dozravani makovic.

Chemické ochrana proti krytonosci je zaméfena na vyskyt broukd. Aplikace postiiku
musi byt provedena pied kladenim vajicek, pozd¢€ji se ti€innost velmi rychle snizuje. Postiiky
na bazi pyretroidu se smefuji na spodni stranu listd. Pfi vyskytu larev na kofenech jiz postiik
neni uéinny (Sedivy, 1992).

MSice makova (Aphis fabae) - Jeji vyskyt na maku je zna¢né nepravidelny, piesto
bychom ji neméli opomijet, hlavné pokud se v n€kterych letech jeji vyskyt znasobuje. MSice
makova zplisobuje poskozeni sdnim na rostlinnych pletivech maku. Mladé rostliny se diky
sani opozd'uji ve vyvoji, listy se primarn¢ deformuji a dokonce mohou i ¢asteéné zasychat. Na
vegetacnim vrcholu a kvétech je vliv mSic nejskodlivéjsi (Bittner, 2003). Primérnim
zimovistém mSice jsou brsleny, kde pfezimuji v podob¢ vajicka a po vylihnuti se zde vyvine
nckolik generaci msic. Primarni ptelet absolvuji okfidleni jedinci na kulturni rostlinu, ktera
bude hostitelkou pfistich partenogenetickych generaci. Sekundarni ptelet uskutecituje letni
generace kiidlatych jedinct, ti pieletuji na dalsi rostliny v porostu i mimo né&j. Koncem
cervence opoustéji mSice mak aZziji na plevelnych druzich. Vylu€ovanim medovice se
Skodlivost mSic zna¢né znasobuje. Ulpéla medovice na castech rostliny je vhodnym
prostfedim pro rist ¢erni a plisni znehodnocujicich spravny vyvoj makovic a semen. Pri
neoseteni porosttl maku se snizuji vynosy az o 20 %. (Sedivy, 1992).

Nejvétsi vliv na populaci mSic maji vysoké teploty pod bodem mrazu, kdy pocty
nakladenych vajicek se zacnou snizovat. Ve vegetacnim obdobi plisobi na mSice negativné
kolisavé teploty a zmény vzdusné vlhkosti.

Pfi 5 % napadeni porostu mSicemi se doporuCuje oSetfeni aficidy selektivnimi
insekticidy, pfi¢emZ 1 mSice na rostliné se povaZuje za napadeni (Bittner, 2003).

Zlabatka stonkova (Timapis papaveris) - Zlabatka stonkové je oligofagni druh, ktery
se vyskytuje nejen na maku setém, ale 1 na dalSich druzich rodu mék, zvlast€¢ potom na maku
vl¢im (Papaver rhoeas L.). Od roku 1953 je v Ceské republice zndma jako $kiidce méaku
setého. V roce 2001 byl jeji vyskyt na naSem tizemi mnohem vys§i nez v minulém stoleti
(Cihlaf, Sedivy, 2004).

Zlabatka vytvaii oproti jinym svym piibuznym druhiim pouze jednu generaci.
Ptezimuje jako kukla v odumielych stoncich. V Cervnu probiha lihnuti dospélcti. Samicky

vyuzivaji své kladélko k nabodnuti stonkti, do kterych nakladou svéd vajicka. Nakladena
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vajicka se nachazi nejcastéji v okoli inzerce listi. Larvy postupné vykusuji chodby
v dieniovém pletivu, ty se barvi do nafialovélych protdhlych skvrn (Vasak a kol., 2010).

Ziviny a voda se v takto poskozeném stonku nedokonale transportuji do generativnich
organlt maku, tobolky Zloutnou, zb¢€laji a zasychaji, semena béhem mlécné zralosti hnédnou
a také zasychaji. Pokud je zir soustiedén v mistech kotfenového krcku, miize rostlina odumfit.

Efektivni obrana proti zlabatce se provadi odstranénim makoviny z pole a dokonalym
zaoranim poskliznovych zbytkli. Chemickd ochrana se uskutecnuje jen vyjimecné za uziti
b&Znych insekticidt proti Ziravym $kadctim (Sedivy, 1992; Bechyné, Kadlec, Vasak a kol.,
2001).

Krytonosec makovicovy (Neoglocianus macula-alba) - V teplych oblastech
krytonosec makovy patii k vyznamnym S$kiidcim mdku setého. Na povrchu makovic jsou
viditelné tmavé jizvy nebo kruhovité otvory po vyletu vylihlych broukd (Muska, 2004;
Bechyné, Kadlec, Vasak a kol., 2001).

Nejvice skodi larvy, které vyziraji prepazky tobolek a vyvijejici se semena.
Krytonosec ptfezimuje v piidé jako brouk, v polovin€ kvétna nalétaji na plané rostouci druhy
maku ana kulturni mak postupné pieléta. Stonky maku jsou poskozeny zralostnim Zirem
broukt. V prvnich dnech po rozkvétu (polovina ¢ervna az do poc¢atku srpna) za¢inaji samicky
klast vajicka do tobolek. Larvy jsou bélavé barvy a jsou beznoh¢, 6 - 7 mm dlouhé. Béhem
roku se vyvine pouze jedna generace. Jedna makovice muze obsahovat 10 — 20 larev, jejich
Zir trva 13 — 16 dni. Pak dorostlé larvy opoustéji makovice a v hloubce 10 — 15 c¢m se zacinaji
kuklit (Vasak, a kol., 2010).

Napaden¢ makovice krytonoscem makovicovym jsou ndsledné poskozovany
bejlomorkou makovou (Dasineura papaveris).

Nejvyssi u€innost ochrannych opatieni se projevuje, kdyZ se porosty v dobé hackovani
poupat se oSetii pyretroidy, kdy konéi prelety broukii na mék sety (Sedivy, 1992; Muska,
2004).

Bejlomorka makova (Dasineura papaveris) - Po poskozeni krytonoscem
makovicovym miizeme casto sledovat druhotné osidleni larvami bejlomorky makové
(Dasineura papaveris). Takovéto makovice, jak uvadi Kazda (2011) jsou poskozeny houbou
Helmintosporium papaveris. Larvy bejlomorek makové se kukli uvniti makovic. VétSina
modernich odriid méku makovice nepukaji, takze vyskyt tohoto druhu je znacné¢ omezeny

a Skody se pohybuji do 5 %.
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Larvy zptisobuji svym sadnim zbytnéni pletiv pfepazek. To ma za pfiinu snizené
zakladani semen. Do tobolky klade samicka vice vaji¢ek. Nasledn¢ po vylihnuti se muze
objevit v makovici az 100 larev. Takto siln¢ napadené makovice jsou prazdné, bez semen
(Sedivy, 1992).

Ptaci (Aves) - Houba (2002) se také zminuje o poskozeni tobolek maku ptactvem.
Ptactvo nici tobolky tak, ze do nich vyklovaji ze strany otvor a nasledné se tak tobolka vysypa
na zem. Sedivy (1995) popisuje nejéast&ji se vyskytujici ptaky v porostech maku, patii mezi
né naptiklad sykorky — konopka obecna (Linaria cannabina), dale zvonohlik zahradni

(Serinus canaria), zvonek zeleny (Chloris chloris) a dalsi.

3.4 Predskliziiové upravy

Pti vyskytu nevyrovnanych a zaplevelenych porostd, kde se objevuji nedozralé
makovice, je tfeba zajistit stejnomernost zralosti celych rostlin a tim snizit 1 vlhkost sklizené
hmoty. Stonek maku sesychd smérem shora dold, listy smérem zdola nahoru. Nejvyssi obsah
vody se kumuluje ve spodni a stfedni ¢asti stonku, pfi¢emz listy usychaji od spodni ¢asti
smérem nahoru, ato diky hustoté porostu, vlivem Skidci achorob nebo pomoci
fyziologického starnuti. Aplikace fungicidli vyrazné prodluZuje Zivotnost listli ve stfedni
a horni c¢asti. Problémem jsou v nékterych obdobich nevykvetla poupata i nedozralé malé
tobolky, kter¢ jsou zdrojem riznych nékaz a sktidcti (Bechyné, 2001; Vik, 2010).

Mezi zakladni ucely regulace dozravani patii sceleni zralosti celé rostliny, snizeni
vlhkosti sklizené hmoty, snizenim poskliziovych ztrat. Desikace pomahd usnadnit sklizen pfi
pozdnim zapleveleni a snizuje pisobeni nezddoucich vlivli a chorob. Usnadiiuje také pribéh
sklizn€ a tim snizuje provozni naklady i poskliziiové upravy (dosouseni, ¢i$téni osiva, apod.)
Plsobi na zkraceni doby mezi zrdnim a sklizni, umozZnuje kratkodobé terminovani sklizné, a
tim se sniZuje zavislost na pocasi, desikované porosty Iépe prosychaji po destich (Vasak a
kol., 2010).

Ptfi nevhodné zvolené dob¢ aplikace regulace dozravani hrozi zvySeni vyskytu
zaschnutych, nevyzralych ¢i nedozralych a nevybarvenych semen, snizeni HTS, snizeni
hektarového vynosu (Vasak, Cihlat, 2010).

Hlavnim ukazatelem zralosti porostu je vzajemny pomér rostlin s jednou hlavni
makovici k poctu rostlin s vétvenim tedy mnoha makovicemi. Dal§im ukazatelem je
odpadnuti vétsi ¢asti semen od prepazek uvniti makovice. Vybarveni tobolek se pohybuje od

zlutozelené az po svétlehnédou barvu. Barva semen odpovida standardu vzhledem k typu
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odridy. Vétveni znaéné oddaluje dobu sklizné a zplisobuje snizeni pozadované kvality
sklizené hmoty.

Takto oSetfeny porost je nutné co nejdiive sklidit, protoze ve fyziologicky zralém
porostu vznikaji dal§i ztraty zplUsobené naptiklad vyskytem takzvanych hled’dkd, kdy se
semena pii vétru samovolné vysypavaji na zem. Déle dochdzi k 1amani vétvi nebo vyvraceni
celych rostlin a rozSifenim chorob. Po opakovaném moknuti porostu se sniZzuje obsah
alkaloidii v makoving¢, vznikd kiehnuti stonk®, jez je neZzadouci pfi oddéleni semena
a makoviny. Kfehké stonky se rozdrti na velmi malé ¢asti a propadavaji spolu se semenem do

zasobniku sklizeci mlaticky, timto se vSak snizuje i1 kvalita a mnozstvi sklizené makoviny

(VIK, 2010).

Graf 1: Vynosy mdku po kombajnové sklizni pri riznych variantach ochrany proti chorobam
a regulace dozravani.
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Zdroj: Vasak, a kol., 2010, s. 229, upraveno

Opozdéna aplikace dusiku a ostatnich hnojiv pfi rozmetani, mezerovitost a
neucelenost porostu nebo ptidni nevyrovnanost pozemku vede k vétveni jednotlivych rostlin
maku, to ma za nasledek postupny vyvoj tobolek, coz je pfi¢inou nestejnomérnosti dozravani.
Vyskyt kvéti na rostlin€ je 1 v dobé, kdy hlavni makovice jsou v intensivnim vyvoji. Rozdily
pii nestejnomérném vyvoji makovic se objevuji v obsahu morfinu u makovic, velikosti a vaze
semen. Nezralda semena maku snizuji kvalitu sklizeného objemu. Pii sklizni dochazi
K naruseni povrchu nevyzralych semen. Zanedlouho se objevi jejich Zluknuti, tim i hofknuti
maku. MozZnost zvySené¢ho obsahu alkaloidi v semeni miize byt pfi¢inou ptitomnosti latexu,

ktery vytéka z rozrusenych nezralych makovic (V1k, 2010).
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Regulace rlstu nebo poléhani pomoci regulatort s retardacnim uc¢inkem je vitanym
zasahem do porostl. Tyto ptipravky maji schopnost zkracovani délek stonki, a tak dochazi ke
zvySené odolnosti k poléhani. Tyto latky vSak zasahuji do fyziologie rostlin se vznikem
vynosové deprese. Pii nespravné aplikaci mize dojit k dosazeni niz$iho vynosu. Aplikace
regulatori s retardaénim ucinkem je podminéna vyskytem piehoustlych porostl, vysokym
vyskytem dusiku, vlhkym a vétrnym ro¢nikem. Mezi G¢inné morforegulanty patii fungicid

Caramba s u¢innou latkou metconazole (V1k, 2010, Vasak a kol., 2010).
3.5 Sklizen, typy sklizni a poskliziiova uprava

Mak se sklizi nejcastéji obilnymi mlatickami upravenymi pro sklizeii drobnych semen.
Nejsou-li semena dostatecné vyzrala, mohou byt snadno poskozena, jelikoz jsou vystavena
naraziim a tlakim. Bechyné (1995) uvadi, Ze ¢im jsou semena vyzralejsi, tim je jejich
odolnost vétsi vii¢i mechanickému poskozeni, proto doporucuje sklizet v polednich hodinach
aftidit se vlhkosti vzduchu, vlhkosti tobolek isemena anasledné sefizovat mlatici ustroji
kombajnu. Pfi sklizni je vhodné zvednout listu maximalné¢ 15 cm od krcku rostliny, tak
abychom usekavali makovice s co nejkrat§imi stonky. Vyména zaluziového sita za specidlni
sito s kruhovymi otvory zajisti, ze mizeme sklizet pohromadé semeno s makovinou. Vzniklou
smés je nutné dosouset aktivnim vétranim a promichavanim. Za priority pii sklizni
povazujeme neustdlou kontrolu moznych ztrat makovic a semene, sledovani moZzného
poSkozeni semen a kontrolu tésnosti spojii samotné mlaticky. Vasak a kol., (2010) uvadi
optimalni vlhkost pro makovinu 15 % a semeno 8 %. Bechyné (2001) dopliuje, Ze vlhkost
muze dosdhnout u semene az 11 % a vlhkost makoviny dokonce az 17 %. Dokonalou Cistotu

semene zajist'uji obvykle vykupni podniky (Vasak a kol., 2010).
3.5.1 Naroky na danou technologii sklizni

Je nezbytné docilit pozadované hrubosti makoviny s co nejniz§im obsahem piimési
prachu, listl a drobnych tlomkl za sou¢asného minimalniho poSkozeni semen a eliminace
skliziiovych ztrat obou komodit, ¢ehoz je moZzné dosahnout pouze dokonalym stizenim

kombajnu (Vasak a kol., 2010).
3.5.2 Sklizenn maku

Technologie sklizn¢ makoviny a semene maku si klade velké néaroky na habitus

rostliny. Délka stonku pod makovici pfi sklizni makoviny by méla dosahovat maximalné 5 az
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15 cm, makovina by méla obsahovat co nejméné piimési (prach, listy a drobné ulomky) a mit
pozadovanou hrubost. Sklizenn by méla byt co nejvice Setrnd k semeniim s eliminaci

skliziiovych ztrat obou komodit. Setizeni kombajnu je podminkou (Vasak a kol., 2010).

Tab. 3 Viiv zpiisobu sklizné na vynosy semen a hrubou trzbu z 1 hal).

Péstitelsky Vynos semen Vynos makoviny Hmotnost semen v makovici
systém t /ha % t/ha % g %
Standardni 1,50 100 0,71 100 2,55 100
Intenzivni 1,90 127 0,82 117 2,71 106

Zdroj: Presné pokusy (R. Vlk) v letech 2001-2004 upraveno

Piima sklizeii semen maku- Pomoci sklizeci mlaticky sklizime jen samotnd semena
maku, hromadici se v zasobniku stroje. Ostatni ¢asti, jako jsou zbytky tobolek a celych rostlin
spolu se zbytky pleveld prochazeji vytrasadly na povrch sklizeného pole. Podminkou Gspésné
sklizné je dokonale setizeny sklizeci stroj (Bechyné, 2001).

Mechanizovana sklizeii celych tobolek - Tento zpusob sklizné je na tstupu, jelikoz
vyroba slozit¢jsi zaci liSty se dvéma kosami zcela ustala. Posledni stroje jsou postupné
vytazovany pro jejich nedostateCny vykon 6 — 8 ha za den. Kosy mlaticky jsou umistény nad
sebou a jsou volné nastavitelné. Horni kosa seZne celé makovice, které jsou vyndSeny
dopravnikem do piivésu. Takto sklizené makovice se dosousi a vymlacuji se staciondrni
mlatickou. Druhd kosa seZne zbytek rostlin a je sklizena pfimou metodou sklizné¢ (Bechyné,
2001; VIk, 2010).

Sklizeni smési rozdrcenych makovic a semene maku - Pozadavky (vysoky obsah
alkaloidf, kvalita a hrubost drt¢ makoviny) farmaceutického primyslu vedly k vyvoji
specidlnich Zacich list pro efektivni sklizeit makoviny.

Principem této metody je hrubé rozdrceni tobolek a jejich propad Zaluziovymi sity
spolecné se semenem do zasobniku sklizeci mlaticky (Vlk a Vasak, 2010).

Bechyné (2001) popisuje sklizett méku s makovinou jako velmi efektivni metodu,
kterda snizuje skliziové ztraty, protoze nedochédzi k uletu drobnégjSich a leh¢ich semen do
okolniho prostranstvi. Separace makoviny a semene se provadi ve stacionarni Cisticce, kde
nedochdzi k takovym ztratdm jako u pfimych sklizni. Mezi dal$i vyhody této metody patii,
zvySena kvalita obou surovin, moznost sklizn¢ ptfi vyS$i vlhkosti, dosouseni smési
V horkovzdusnych susarnach, vysusenou makovinu mizeme separovat v zimnich mésicich,

kdy je nedostatek prace.
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VIk (2010) informuje o specialnim adaptéru SMG 600 mad’arského vyrobce Soroko.
Stroj ma pracovni zabér 5, 8 m a jeho vyroba je mozna na zakazku pro veskeré typy
sklizecich Zacich mlaticek. Vykonnost stroje se pohybuje od 20 - 30 ha/den v zavislosti na
stav porostu a moznosti flexibility pracovni smény. Vysledky pokusti Vasaka a Cihlate (2010)
s adaptérem SMG 600 dokazuji, ze struktura makoviny obsahuje vétsi podil tobolek (88 %) a
nizky podil pozadovanych stonkti (12 %), bez pouziti adaptéru vSak vzrastad podil stonkl az
na 30 %. V makoving zlstavad jen pozadovana délka stonku s vysokym obsahem alkaloidl
shoduji se vysledky Vlka ( 2010).

Rucéni sklizen - Tento zptsob sklizn€ se vyuziva spise u malych ploch z davodt malé
vykonnosti, avSak timto zptisobem ziskdvame velmi kvalitni mak a makovinu. Sklizet lze
porost velmi zapleveleny a s vys$si vlhkosti. Ziskané makovice s 15-ti centimetrovym stonkem

vymlacujeme ve stacionarni mlati¢ce nebo ru¢né vyklepavame (Bechynég, 2001).

Graf 2: Vliv technologie sklizné na vynos mdku v t./ha.
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Z uvedeného je ziejmé, Ze piima sklizen bez makoviny mé negativni vliv a pfinasi
nejvetsi ztraty, a to az o 300 kg/ha proti sklizni s makovinou. Rucni sklizen neni na velkych
plochach efektivni a nelze ji ve velkoprovozech s n¢kolikahektarovymi lany vyuzit (VIk,
2010). Sklizeti maku s makovinu vykazuje na zakladé méteni pokles ztrat o 20 % (Kumbhala a

VIk, 2001).
3.5.3 Vliv roéniku

Vynosové hodnoty vysledkli mohou byt zcela odlisné v jednotlivych ro¢nicich. Mak

ajeho pozadavky na prostiedi nejsou nijak vysoké. S uspéchem lze péstovat zvlaste
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Vv fepaiském a bramboraiském vyrobnim typu. Pfesto na nékteré vlivy reaguje citlive,
napiiklad na nevyrovnanost a odchylky v pud¢ a vyziveé. Mezi vyznamné ovliviwgjici pfirodni
Cinitele patii povétrnostni podminky, pozdni mraziky, sucha v obdobi vzchazeni a mokra

v obdobi sklizné. (Bechyné a Novak, 1987).

3.6 Zasady semenaistvi a produkce osiv v Ceské republice

Semenarské firmy nabizeji rostouci spektrum odriid. Pro ¢eské péstitele je zdsadnim
dokumentem evidence sortimentu vySlechténych odrid Listina povolenych odrid. Pozornost
péstitelil se zaméfuje na vynosovou schopnost a jejich hospodatské vlastnosti, odolnost vici
neptiznivym podminkdm, na jakost produkce a na cenovou hladinu. Realizace odrid spociva
ve vlastnosti generovani reproduk¢éniho materialu (osivo a sadba). Kvalita osiva ovliviiuje
vyznamné vlastnosti jednotlivych vysevkd, patfi mezi né polni vzchazivost, uplnost
a vyrovnanost porostil. Pozornost vSak musime vénovat pfedev§im cistoté osiva, jelikoz
Spatné vycisténé osivo je zdrojem choroboplodnych zarodkl, pfimési plevelnych semen
a v neposledni fad¢ zdrojem moznych skudct (Hosnedl, 2005; Hotejs a Fuciman, 1995).

Samotny péstitel se tedy mize vydat dvéma cestami, to bud’ pfipravou vlastniho osiva,
nebo nakupem certifikovaného osiva od autorizovanych dodavatelti, které ma provéfenou
semenaiskou kvalitu.

Stal¢ hledani uUspor na kvalité osiva nasledné vede k Spatné zaloZenému porostu.
Opravné zasahy mnohdy pted¢i naklady na pofizeni kvalitniho osiva. Proto by mél kazdy
zemédélec investovat nemalé Castky do vysoce hodnotného certifikovaného osiva nebo by
mél alespont dodrzovat zédkladni pozadavky na tvorbu vlastniho osiva.

Cena u jednotlivych druhil osiv velmi kolisa v z&vislosti na druhu rostlin, napfiklad
u fepky, tvoti osevni naklady na 1 ha ptiblizn€ jen 2 % z celkovych nakladd, naopak u sadby
brambor dosahuji az 40 % ze vSech ndkladi. Dal$im artiklem je také mnoZstvi osiva nebo
sadby potifebné k zabezpecCeni rentabilnich vynosi o odpovidajici hustoté. Nedodrzenim
odpovidajici hustoty porostl je fakt zvySovanim néaslednych nakladl na udrzbu mezi né patii
presévani, vyvlacovani ba i dokonce miize dojit k zaoravce. Volbou nizs$iho vysevku nez je
doporucena davka hrozi mezerovitost a vyssi zapleveleni, pfi vyssi hustoté se zvySuji naklady
na fedéni porosti (Vasak a kol., 2010).

Hosnedl (1995) uvadi, ze kvalita osiva vyplyvd zjeho biologické a semenaiské
hodnoty. Vnitini vlastnosti osiva dané kvalitou zivé hmoty semen vychazeji z biologické

hodnoty osiva. Tato hodnota je utvarena genetickou hodnotou vlastni odrudy, vlivem vné&j$iho

22



prostiedi, zvlast¢ pfirodnimi podminkami (teplota, srazky), vlivem agrotechnickych zasaht
Vv technologii vyroby osiva, kvalitou sklizné¢ a poskliziovych oSetfeni, podminkami
skladovani a kone¢nou upravu osiva pied vysetim. Vse je dano genotypem odrtd za urcitych
podminek, jelikoz biologickou hodnotu na rozdil od hodnoty semenaiské nelze nijak vyjadrit
zadnym laboratornim pokusem.

Semenarskou hodnotu osiva vyjadfuji biologické, fyzikdlni a mechanické vlastnosti
zmgéfitelné laboratornimi rozbory. Mezi sledované hodnoty patii procento klicivosti, HTS —
hmotnost tisice semen, dana vlhkost a cCistota osiva. Zvlasté patogenita osiva patii k nejvice
sledovanym a diskutovanym tématiim. Pfenos chorob osivem ma jeden z nejvétsich vlivl na
pozdéjsi UspéSné vzchazeni porostu. Piikladem mize byt helmintosporioza maku
(Helmintosporium papaveris) a plisei maku (Peronospora arborescens), jez jsou nejvice
pfenaSeny osivem a ovliviiuji svoji pfitomnosti kli¢ivost a vzchazivost osiva (Téborsky,
1992). Uvedené semenaiské hodnoty ovliviiuji zejména hodnotu zalozenych porostt, jakost
vysledné produkce icelkovy vynos ato tim vice, ¢im mé genotyp mensi autoregulacni
a kompenzacni schopnost, jak popisuje Hosnedl (1995).

Podkladem pro certifikaci osiv jsou pravé semendiské hodnoty a vysledky z polnich
parcelnich pokust, coz by mélo zarucovat urcitou stabilitu v jakosti a produktivité zalozenych
porostii. Jedna se hlavné o spodni hranice kli¢ivosti, dovoleny vyskyt patogent, necistot
aplevelnych semen. Mezi uZivané testy VvV semenaiské kontrole patii chladovy test,
vzchézivost osiva, konduktometricky test, zkouSky obalovaného osiva, namofenosti,
velikostniho tfizeni nebo genetické zkousky pravosti druhu a odridy (Houba a Hosnedl,
2002); (Hosnedl, 1995).

DalSim sledovanym parametrem v kvalit€ osiv je Cistota osiva, vyjadiujici procenticky
podil vlastnich semen K nechténym pfimésim. Nezadouci pfitomnost semen pleveld je
pfi¢inou mnoha rizik spojenych s pozdé¢jSim oSetfovanim porostli. Zvlaste Cistota osiva maku
je nezbytna, jelikoz je velmi citlivy na herbicidni latky a jejich rezidua v padé. Neuvazené
pouzivani herbicidli pisobi na rostliny maku setého fytotoxicky, osivo z takto poSkozeného
maku nelze dodavat potravinarskému prumyslu. Hosnedl (1995) doporucuje neziskavat oSivo
pro vysevy ze siln¢ zaplevelenych porostil, kde je nejvice pravdépodobny vyskyt plevelnych
semen ve sklizené biomase. Podle zkuSenosti Vasaka (2010) nejvice potizi zplisobuji semena
plevell, jejichz tvar, vadha a vlastnosti se podobaji semenim kulturnich plodin. Pfikladem
muze byt jedovaté semeno blinu ¢erného (Hyoscyanus niger) jehoz barva je rozdilna, avSak

tvarové jsou tato semena identickd. ZvySena snaha opakovaného ¢iSténi osiva od pfimési
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znamena postupné snizovani jeho kvality. Pfi €iSténi je totiz semeno ohrozeno tfenim, narazy
a tlaky, miize tak dojit k nenavratnym poskozenim a snizenim jeho kli¢ivosti i odolnosti vici
patogennim chorobam.

Hmotnost 1000 semen (HTS) udava velikost a hmotnost semen. Velikost semen je
uréovana vlastnostmi genotypu odridy (Pazdera a kol., 2007). Hmotnost je urCovana vyvojem
rostlin a ptisobenim vngjSich vlivli (zdravotni stav, vliv rocniku, agrotechnika apod.).
Kolisavost hodnoty HTS je sledovana u velkosemennych plodin, napiiklad u péstovanych
odrid hrachu. Velikost v ramci genotypu pozitivné ovliviiuje pocatky vyvoje rostlin. V praxi
to znamena, ze ¢im je velikost semen vétsi, tim obsahuje vice zasobnich latek pro zarodek a
vlastni zarodek je i vétsi. Novak (1987) publikoval ve svych pokusech sorpcni vlastnosti
semen V zavislosti na velikost. Sorpce vody se diky vétsimu povrchu na velkych semenech
také zvySuje. Nevyhodou velkych semen mize byt ve srovnani s malymi vystaveni mozného
mechanického poruSeni pfi sklizni. Naopak u malych semen se musi dodrzovat spravnost
VyZivy V pocatcich rlstu, porosty pak mohou poskytnout také srovnatelny vynos. U rozdilné
skladby velikostniho rozliSeni semen sledujeme nevyrovnanost porostu a problémy u vysevu
S rovnomeérnosti pii pouziti nékterych typl secich stroja.

Zdravotnim stavem rozumime rozsah vyskytu chorob a skiidct pfenosnych osivem
nebo sadbou. UmoZnit omezit aplikace postfikli ndam poméaha vyborny zdravotni stav osiva,
spolu s vysokym pros§lechténim na resistenci. U ekologického a integrovaného systému
hospodafeni se pfi vysevu nemoieného osiva piimo vyzaduje neporusenost osiv
choroboplodnymi zarodky. Piivod semen by mél byt vyhradné z kvalitnich a zdravych porosti
S nejmenSim moZnym stupném ndkazy. Laboratorni pfezkouSeni zdravotniho stavu téchto
osiv by mé¢la byt samoziejmost.

Dle Pazdery akol., (2007) a Hosnedla (1995) se laboratorni kli¢ivost povazuje za
nejvyznamnéjsi znak semenaiské kvality osiva. Ovéfenim kliivosti v laboratornich
podminkach zjistime procentické zastoupeni Zivotaschopnych semen, u certifikované¢ho osiva
maku nesmi kli¢ivost klesnout pod 80 %. Pokusy s kli¢ivosti se zakladaji za pozadovanych
vlhkostnich a teplotnich podminek. Vysev semen se sniZzenou kli¢ivosti vzdy znamena
zvySovani ndkladi v podobé vysSich vysevkl a Spatné kvality porostl. Neklicici semena
muZeme vyttidit pomoci siln€jSiho vzdusného proudéni. Mrtva a poSkozena semena by méla
byt leh¢i nezli Zivotaschopnd. AvSak kli¢ivost v optimalnich podminkach laboratornich
nevyjadfuje skute€nou semenafskou hodnotu. Polni podminky jsou vzhledem k témto

pokustim extrémni, a tak vétSina semen nevzchazi diky snizené vitalité.
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Projevy vitality osiva zastupuje heterogenni hledisko zivych anezivych semen.
Za snizenou vitalitu osiva oznacujeme pokles kli¢ivosti coz je zédkladnim faktorem redukce
vzchazivych semen. Dale se tento faktor promitda do vyrovnanosti a snizené rychlosti
vzchazet, vzniku abnormalit kli¢encli, zvySenou nachylnosti na citlivost k pidnim
mikroorganismiim a V neposledni fad¢ snizenim celkovych hektarovych vynost. Pokles
vitality se miZze snizit také pied apfi sklizni, Spatnym poskliziiovym oSetfenim
a skladovanim. Proces starnuti se urychluje preskladiiovanim, neboli ¢im star$i osivo a ¢im
vice se s osivem manipuluje, tim je jeho kli¢ivost i vitalita mensi (Hofej$ a Fuciman, 1995;
Houba a Hosnedl, 2002).

Na vysi klic¢ivosti podle Fennera (1991) maji vliv nékteré péstebni podminky, patii
mezi né vliv vyssich teplot, kratkého dne, cerveného spektra svétla, vliv sucha a vysokého
obsahu dusiku v ptde.

Mezi vyznamné projevy se fadi kolisani teplot. Jednotlivé rostliny reaguji velmi
rozdilné na nizké teploty v pribéhu zrani, stejné tak ina teploty vysoké. Zminéné kolisani
teplot se spojuje s tvorbou latek inhibi¢ni povahy a s latkami stimulujici kli¢eni.

Dalsi znamé vlivy jsou vlivy dormance semen, tvrdosti osemeni v zavislosti na sucho
ateplotu, dopad na jakost osiva ma také nadmoiskd vyska a zemépisnd Sitka (Houba

a Hosnedl, 2002; Doolen et Leonardi, 1999).
3.6.1 Produkce osivv EZ

Natizeni Rady (ES) ¢. 834/2007 ze dne 28. Cervna 2007 o ekologické produkci
a oznacovani ekologickych produkti a o zruSeni nafizeni ¢. 2092/91 vymezuje pojem
»~Ekologickda produkce” jako komplexni soubor Cc¢innosti osob podnikajicich v oboru
ekologického zemédélstvi, ktery vyuziva osvé€dfené environmentalni postupy s rozvojem
biologické rozmanitosti, ochrany piirodnich zdroji, v nichZz se uplatiuji pfisné normy
a pravidla pro udrzeni kvalitnich Zivotnich podminek zvifat a zplisobu produkce vzhledem
k pozadavkim jednotlivych spotiebitelt, jez tyto produkty ziskané Setrnou vyrobou
ekologického zemédélstvi vyhledavaji Mze, 2012).

Shrneme-li vyvoj ekologického zemédélstvi v poslednich letech, jeho trend je
vzestupny. Podpora ekologického zemédelstvi stoupd, a to ve vSech zemich spoleCenstvi
Evropské unie. Obliba u spotiebiteld stale ¢im dal tim vice narlsta (Mze, 2012).

Péstovani rostlin v ekologickém zemédélstvi by mélo predchazet erozi pudy

a pfispivat ke zvySovani Urodnosti plidy. Primarni zdroje Zivin v ekologické rostlinné
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produkci jsou zdroje z pidniho ekosystému a vSechny organické zbytky z produkce farmy,
nikoliv vSak vyuzivani primyslovych rozpustnych hnojiv (Mze, 2013; Dvorsky a Urban,
2011). Systém fizeni ekologické produkce rostlin se opira o n¢kolik zakladnich prvka, patii
mezi né: péce o urodnost piidy, volba druhti a odriid, dlouhodobé vyuzivani osevnich postupt
(stfidani plodin), recyklovani organickych materidli a vyuzivani péstitelskych postupi.
Pouziti doplitkovych hnojiv a pomocnych ptidnich latek nebo ptipravka k ochrané rostlin je
podminéno zasadami slucitelnymi s ekologickym zemédélstvim (Mze, 2010).

Pro produkci osiva a vegetativniho rozmnozovaciho materidlu lze pouzivat pouze
ekologicky péstované rostliny. Po dobu jedné generace musi byt péstovana rodi¢ovska nebo
mate¢nd rostlina v rezimu ekologického zemédélstvi a v pfipad¢ trvalych plodin po dvé
vegetacni obdobi (Mze, 2013).

Clanek 45 znafizeni komise (ES) ¢ 889/2008 ze dne 5. zafi 2008 se zabyva
pouzivanim osiv nebo vegetativniho rozmnozovaciho materidlu neziskané¢ho ekologickym
zpusobem produkce. To znamend, ze lze pouzivat osiva z produkéni jednotky v prechodném
obdobi na ekologickou produkci a pokud nejsou v daném roku k disposici osiva z ekologické
vyroby, lze udélit vyjimku pro uziti osiv z konvencniho zemédélstvi.

Dale 1ze pouzit osiva z konven¢niho zemédélstvi, pokud nejsou oSettena ptipravky, jez

nejsou povoleny v ekologickém zemédélstvi (Dvorsky a Urban, 2011).

Diivody povoleni k pouZziti osiva z konvencniho zemédélstvi:
e Pokud poZzadovana odriida neni registrovana v databazi ekologickych osiv.
e Pokud dodavatel nedodrzi termin dodéani osiva v potfebné dob¢ do vyseti.
e Pokud odrida neni registrovana a pé&stitel dokédze, ze odriida je mnohem
vhodné;jsi pro péstovani a zajisténi jeho produkce.
e Pokud je osivo vyuzito k védeckym uceliim, pokusnym testim v malém méfitku

nebo k zachovani odrid (Mze, 2012; Dvorsky a Urban, 2011).

Povoleni se ud€luji pied vysevem nebo vysadbou a to jen jednotlivému Zzadateli na
jednu sezonu (Mze, 2012; 2013) Farmaiské a vlastni osivo (zakon €. 4008/2000 Sb.) lze uzit
pouze, bylo-li vyprodukovano na vlastni ekofarmé. S timto osivem se dle zakona ¢. 219/2003

Sb., nemuze v zddném piipadé obchodovat nebo jej predavat dalsi osobé (Mze, 2013b).
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3.6.2 Upravy a ofetieni osiva v ostatnich systémech hospodaieni

Péce o zdravi rostlin v ekologickém zemédélstvi je zaloZzend na preventivnich
opattenich, jako je vhodné stfidani plodin, vybér odolnych odrid vici chorobam a Skidctim,
vybér odriidy vzhledem k jejimu ptivodu a pozadavkiim na prostiedi, ve kterém je chceme
péstovat, pii eliminaci Skidcti a chorob pouzivame mechanické a fyzikalni zptisoby ochrany.
V prostiedi, kde se nachazi farma, zajiStujeme ochranu ptirozenych neptatel skiidci (Mze,
2012; Sarapatka a Urban 2006).

Ekologicka produkce je omezena na vyuzivani vnéjsSich vstupti, pokud je vSak nutné
vyuzit nekterych z téchto vstupli omezi se na vstupy z ekologické produkce, prirodni latky
nebo latky z nich odvozené, mineralni hnojiva s nizkou rozpustnosti. Pouziti syntetickych
latek je pfisné omezeno, az na vyjimecné piipady: neexistuje-li jind moznost; neni na trhu
dostupnost ekologickych materiali nebo samotné povolené vstupy nepfiispivaji k ochrané
zivotniho prostiedi, naopak vyvolavaji jeho ohrozeni; dale z ohledu na hygienickou situaci
nebo vzhledem k regionalnim rozdilim (Dvorsky a Urban, 2011).

V ekologickém zemédélstvi plati zdkaz pozivani geneticky modifikovanych
organismi. Samotné geneticky modifikované organismy a produkty ziskané z nich nebo
produkty ziskané za pouziti t€chto organisml se nesmi vyuzivat jako potraviny, krmivo,
¢inidla, pfipravky na ochranu rostlin, hnojiva, pomocné pudni latky, osivo, vegetativni
rozmnozovaci material, mikroorganismy a zvifata v ekologické produkei.

VSechny ptipravky mohou byt aplikovany za predpokladu schvéleni pouZiti
v ekologickém zeméd¢lstvi (Mze, 2013b).

Rozdéleni uprav osiva maku (PSenicka, Hosnedl, 2007):
e Chemické (mofent).
e Fyzikalni (separace semen, termické nebo elektronické oSetfeni osiva).
e Biologické (predkliCovani, aplikace bioagens).

e (Obalovani a inkrustace osiva.

Cilem vSech téchto uprav je zvySeni vykonnosti osiva, hlavné kli¢ivosti, podpory rastu
kli¢nich rostlin, popfipadé ochrana proti patogenlim u vzchazejicich rostlin. Dal$i moznosti je
vyuzivani vitalnéjsich odrid, jako je naptiklad Maraton. (Vasak a kol., 2010; Vasak a Cihlar,
2006).
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3.6.2.1 Upravy osiva maku

Osivo z podzimnich vysevi - VétSina produk¢nich porosti je zakladana v jarnich
mésicich. Pokud ale chceme dosahnout vyssi semenarské kvality, je vhodné zalozit podzimni
porosty ozimého maku. Coz nam piinese ve vysledku hodnotné osivo, které ma vyssi jakost
semendiskych parametrti (PSenicka, 2010). Vysoka biologicka hodnota osiva se projevuje
v mnohem rychlejSim a vyrovnaném vzchazeni rostlin, rovhomérmém a zrychleném
pocatecnim rustu rostlin (Bechyné, Kadlec a Vasak, 2001). PSenicka (2010) dodava, ze
celkova vitalita osiva se odrazi ve vyssi klic¢ivosti, laboratorni i polni vzchazivosti méku. Toto
by zpravidla mohlo byt zplisobeno vy$$i hmotnosti tisice semen (HTS) i tvarové vétSimi

semeny nez je bézné zjisténo u 0siva z jarnich vysevu.

v Vv

%

V co nejvyssi vitalité. Problémem mohou byt mrazova poskozeni béhem zimy, po té zvIasté
V jarnich mésicich, kdy porosty rychleji reaguji na zvySujici se teploty rustem. Vyhodou
podzimnich porostd mize byt ¢asné dozravani, naopak pfitézi jsou zvysené vyskyty chorob
(peronospora maku) a vyssi tlak Skidct. Celkové uspésnost je jednou za dva az tfi roky
(PSenicka, 2010; Bechyn¢ a kol., 2001).

Tabulka srovnava podzimni a jarni mnozeni, kde u podzimniho mnozeni jasn¢ vidime
ve vSech parametrech vys$Si hodnoty, zvlasté¢ u energie vzchazeni, vzchazivosti a vynosu

semen.

Tab. 4 Procenticka porovndni osiva z odlisnych zpisobii mnoZeni dle terminu seti
mnoZitelského porostu (3 - lety priumeér tii odrud).

Plivod osiva EnirgI? Klicivost Energle , Vzchazivost Vynos Vyno.s
kliceni vzchazeni semen makoviny

Podzimni 104 101 131 133 122 109

mnoZeni

Jarni mnozeni 100 100 100 100 100 100

Zdroj: Vasdk a kol., 2010, (p. 107) upraveno

Mofreni - Prokinova (2006) zdiraznuje, ze nedilnou soucdsti ochrany osiva pred
vysevem maku je prdvé mofeni. Mofeni patfi mezi nejrozSifenéjsi, velmi usporny
a ekologicky pftijatelny zplsob oSetfeni osiv. Potlacuje zejména vyskyt houbovych patogenti

pfenosnych osivem nebo bézné se vyskytujicich v pidé a sktdci klicicich rostlin. Mezi

nejvyznamnéjSi choroby patii helmintosporiéza maéku, peronospora (plisenn maku), mezi
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Skiidce krytonosec kofenovy. Velkou pozornost musime vénovat spravnosti namofeni osiva
I velikosti davky, jez mize pisobit i negativné na biologickou kvalitu osiva.

V konvencénim zemédélstvi jsou registrovana dvé motidla: Chinook 200 FS (aplikace
se sorbentem Talkum Blud) s insekticidnim u¢inkem (G¢inna latka: betacyflutrin,
imidacloprid), (Vasak a Cihlat, 2006; Prokinova, 2006), a pfipravek Cruiser OSR (aplikace se
sorbentem Sepiret) s insekticidni i fungicidni slozkou (G¢inna latka thiamethoxam
(insekticid), fludioxonil (Sirokospektralni kontaktni fungicid), metalaxyl-M (systemicky
fungicid)). Metalaxyl — M je dobfe pfijiman semeny a transkolokovan do vSech ¢asti kli¢ici
rostliny. (PSenicka, 2010; Kosek, Z., 2006). U ekologického zpisobu péstovani je mozné
vyuzit pti mofeni pfipravek Supresivit, Gliorex a Polyversum (Kuchtové, 2006).

Inkrustace - Metoda inkrustace spo¢iva v potahovani povrchu semen pomoci smési
moftidla a pryskytnaté latky — lepidla (inkrustacni latky). Mezi vyhody této aplikace ochranné
latky patii obohaceni smési o dalsi komponenty (ziviny, podpirné latky). Pii inkrustaci se
pouziva technologie iSeed, pfi niz se dodava prevazné fosfor, draslik a hot¢ik. Cilem téchto
latek je zvySeni tolerance viici chorobam a zvySeni konkurenceschopnosti vzhledem k riistu
plevelil (PSenicka, 2010). Vasak a Cihlaf (2006) uvadéji, Ze inkrustace aktivnim Agrisorbem
je jednou z moznosti, jak dosahnout kvalitnich porostu.

Obalovani osiva - Cilem obalovani osiva je zvétSeni objemu malych semen, tim lze
vyuzit technologie pfesného seti. Déle 1ze do obalovacich materiald ptidat stimula¢ni, vyzivné
a ochranné latky. Obalovaci technika je draha zalezitost, u maku se nedofesil vybér vhodného
obalovaciho materialu (bentonit, Skrob, karboxy-metylceluloza aj.), i tak se v bézném
péstovani maku obalovani neosvédc¢ilo (PSenicka, 2010; Vasak a kol., 2010).

Mezi problémy obalovaci techniky u maku patii snizeni vzchazivosti osiva a nepfizen
pidné — klimatickych podminek zvlasté v jarnich mésicich (nedochazi zde k rozpadu
obalovych hmot a k bobtnani semen). Problémovym faktorem je také cena obalovaného osiva
(Vasak a kol., 2010).

Prehydratace (predklic¢ovani) - Tato metoda nemd u maku vétsi vyznam, jelikoZ
mak bez problému vykli¢i v optimalnich podminkéach béhem jednoho tydne. Této metody se
vyuziva hlavné u osiv s delsi dobou vzchazeni (PSenicka, 2010).

Termicka desinfekce - Moteni horkou vodou (HWT — Hot Water Treatment) se
vyuZzivéa predev§im u osiva zelenin. Tato nechemicka likvidace patogent pfenosnych osivem
je vhodné pro systém ekologického zeméd€lstvi. Semena se ponoii do horké vody, kde po

ur¢itou dobu (u méku 15 min) za urcité teploty (pro mak — 50 stupiill) zlstavaji, nasledné se
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vysu$i. Nevyhodou pfi tomto zplsobu oSetfeni je mirné snizeni semenaiskych parametrd,
nizka skladovatelnost, vyssi pofizovaci cena osiva a rizika pfi nedodrzeni doporucenych
parametrii pti mofeni (PSenicka a Hosnedl, 2007; PSenicka, 2010)

E-ventus — elektronicka desinfekce - Jde o desinfekci osiva, ktera je ekologicky
Setrnad bez zbytkovych rezidui. Funguje na principu proudu urychlenych nizkoenergetickych
elektrond, coz ma za nasledek odstranéni virti,, spor a bakterii z povrchu semen. V praxi se
setkdvame s pozitivnim vlivem na vzchazivost a zdravotni stav porostii. Vyhodné je
kombinovat tuto metodu se spektrem moteni (PSenicka, 2007; PsSenicka, 2010, Kuchtova,
2013).

Aplikace bioagens - Metoda je stiedem pozornosti v oborech ekologického
a alternativniho zemédélstvi, podstata aplikace fytoparaziticky aktivnich organisml tkvi
v regulaci nezadoucich patogennich organisml piitomnych na osivu nebo v blizkosti jeho
okoli. Pozornost musime vénovat obsahu aktivnich jednotek v ur€eném mnozstvi ptipravku,
poctu ulpénych bioagens na povrchu semene, dobé a zplsobu aplikace. Osetfeni nema
negativni vliv na rostliny maku.

Mezi registrované piipravky patii Polyversum (Pythium oligandrum) a Supresivit
(Trichoderma harzianum), (Vasak a kol., 2010; Psenicka, 2010; Kuchtova, 2006).

Kalibrace (tfizeni - separace) semen - Separaci lze provadét pomoci sit s kulatymi
otvory, tfidi¢i na bazi vzduchového proudéni, na pneumatickych ttidicich stolech, diky témto
pfistrojim lze ziskat, vzhledem k fyzikalnim vlastnostem semen, vyrovnané a vzchazivéjsi
0sivo. Nejvhodnéjsi frakce semen je stanovena na 1 az 1,1 mm, tato semena o vy$$i HTS maji
vy$$i laboratorni kli¢ivost a v praxi lepSi polni vzchazivost. Porost zalozeny s takto
Kalibrovanym osivem jevi znamky vySSich vynosu (PSenicka, 2010). Vasak a Cihlafem
(2006) zjistili, ze v kombinaci s mofenim (Cruiser OSR), kalibrace zvySuje vicenasobné

vitalitu osiva.
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4 Material a metody

V pokusech této diplomové prace bylo pouzito 18 krajovych odrid maku setého
(Papaver Somniferum L.) poskytnutych spole¢nosti Gengel, o. p. s. a téi (Major, Sokol/Orel,
Redy) uznanych produk¢nich odrid jako kontrola pro jejich stabilni vynos a popsané
vlastnosti dle klasifikdtoru odrid méku. Na zéklad¢ pozadavkl a spoluprace se spolecnosti
Gengel, o. p. s. se predpoklada vyprodukovani kvalitniho osiva pro rozmnozovani a udrzeni
krajovych odrud pro dalsi péstitele. Tab. 1 ukazuje prehled sledovanych odrtd, oznaceni PAP
vyjadiuje originalni Ciselny koéd, druhé oznaceni slouzi pfimo pro vlastni pokusnou ¢innost.
Koédem L1 az L14 jsou oznaceny odrudy, které nejsou zafazeny do rozmnoZovaci poptavky
naopak u odrid oznacené kdédem P1 az P7 je pozadovano rozmnozeni. V ramci diplomové
prace byl sledovan vliv oSetfeni osiv na vzchazivost a vitalitu porostu, dale béhem

agrobiologické kontroly (ABK) byl hodnocen zdravotni stav a stupen napadeni rostlin.

Tab. 5 Soupis sledovanych odriid a pouzité oznaceni ve vysledcich

Poradi Odriida PAP Oznaceni
1 Bily mak | (Pardubicko) 001 L4
2 Bily mak Il (od Lanskrouna) 039 L3
3 Bily mak od Plichova 023 L1
4 Bily mak Ill (Hejduk) 010 L10
5 Bily mdk z Biskoupky 022 L2
6 B. mak z Javorniku u JE 021 P4
7 Bily vanilkovy 007 L9
8 Cerny mak 026 L7
9 Hleddk z Moudon (CH) ALO5 L14
10 Cerveny (Hejduk) 009 L11
11 Elka White Oilseed 014 P2
12 Lenschow 042 L6
13 Strakonicky cerveny 002 L13
14 Z Hajdovych pasek u Zdéchova 011 L12
15 RGzovy z Dobré 032 P5
16 Mak modry Valassko 018 L5
17 Rakousky Sedy 045 P3
18 Rusky obti 004 P1
19 Skory sivy 006 LPO
20 Major P7
21 Sokol/Orel P6
22 Redy L8
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4.1 Charakteristika pokusné lokality

Demonstracni a pokusny pozemek byl zalozen v roce 1978. V soucasné dobé ma
Demonstracni pole rozlohu cca 7 ha, z toho cca 5 ha ¢ini orna ptida. Zbytek jsou trvalé kultury
(sad, vinice, chmelnice, atd.), cesty a budovy. Cast plochy (cca 1 tis. m?) je obhospodafovéana
spolecné¢ s FTZ (demonstrace subtropickych rostlin). Zakladni funkci Demonstra¢niho
pozemku je demonstrace tradi¢nich i méné rozsifenych plodin, pleveli, chorob, Skidct,

technologii péstovani, strategii ochrany (CZU, 2012).

Tab. 6 Charakteristika pokusné plochy

Nadmofrska vyska: 272 - 284 m. n. m.
Geografické charakteristiky:
Reliéf terénu: rovinny az mirné zvinény.

Klimatické charakteristiky:
Vlahova oblast podle HTK Seljaninova: 1,3 — mirné vysusna.
Klimaticka oblast: tepla.

mirné teply, mirné suchy.
Klimaticky okrsek:
Srazkovy normal: 472 mm

Pramérna rocni teplota: 9,3°C

Geologické a pedologické charakteristiky:

Matecna hornina: sprasové pudy
Padni druh: hlinita pada
Padni typ: cernozem
Obsah humusu: 3%, pH: 6,99

4.2 Charakteristika rostlinného materialu dle Gengelu, o. p. s.

4.2.1 Bélosemenné odridy

Bily mak I (Pardubicko): stard nebo krajovd odrida, péstovan na Pardubicku dle
déarce nejméné od 50. let, kvét bily nebo bilerizovy, kvete a zraje o néco pozd¢ji, vyrovnany,
pomérné vysoky vynos, rodinna odrtida. Mak smetanové barvy, trochu drobngjsi, ale chutny s

ofiSkovou ptichuti.
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Bily mak II (od LanSkrouna): rodinnd odriida, nc¢které makovice jsou hled’aky
(oteviené), tvar makovic plossi (zplostéle kulovity), kvét jednotny svétle fialovy, s temné
fialovou podkovou, vynos stfedni, bilé semeno.

Bily mak III (Hejduk): odriida nezndmého puvodu, péstovana snad dosud v malé
mife na SuSicku, velmi variabilni odrida: rizny kvét, semeno bilé az nacervenalé, vyska az
1,4m.

Bily mak od Puchova: odrida ziskana od soukromé darkyné ze Slovenska v roce
2007. Bilé semeno ale mohou se vykytovat i makovice s rGzovym semenem, piipadné
jinobarevnym semenem. Vybér veden na bilou barvu semen. Pomérné dlouhé lodyhy, pii
pestovani se nékteré rostliny snadno vyvraci.

Bily mak z Biskoupky: pravdépodobné rodinna nebo krajova odrida, bélosemenny
mak, jen bild barva semen, makovice protahlejsiho tvaru, rostliny sttedné vysoké.

Bily mak z Javornika u JE: pravdépodobné rodinna odrida bélosemenného maku,
rostliny stfedné vysoké az vysoké (120—140cm), kvét svétle bilefialovy s tmavé fialovou
podkovou, vyjimecné bily, makovice uzaviené, plossi az stfedné vysoké, semeno bilé, v
ptesevu se kromé¢ bilé objevily rizné barvy semene (Sedy, modry, narizovely).

Bily vanilkovy: kvét svétle fialovy s tmavou fialovou podkovou, semeno bilé az
smetanove bilé¢ (krémové), vzrust stiedni — vyska asi 1,2—1,3m, v barvé kvétl, vzristnosti i
tvaru makovic dosti vyrovnana odrida, pfijemna viné semen, brzky vysev.

Elka White Oilseed: piivodné slovensky mak ziskany z USA, od 2013, bila semena,
nékterd nartizovéld, v kvétu ne zcela jednotny, nachylnéjsi k houbovym chorobam.

Lenschow: bélosemenny mak ziskany z Némecka, snad pozistatek nékdejsiho
taméjSiho slovanského péstovani maku.

Sokol/Orel: Bélosemenna odrida uréena pro produkci semene pro potravinaiské
ucely (semeno ofiSkové chuti), Stfedné rand, rostliny stfedné vysoké az vysoké, stfedné
odolné proti poléhani, Stfedni odolnost proti helmintosporiéze na listech, stiedni odolnost
proti proristani mycelia helmintosporiézy dovniti tobolek a stiedni odolnost proti plisni
makové. Odrida typu slepak, vyskyt hled’akti nizky. Vynos semene vysoky, zejména v
obilnarské oblasti. Obsah oleje v semeni stfedné¢ vysoky az vysoky, obsah morfinu v
makoviné nizky (OSEVA, 2016).
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4.2.2 Modrosemenné odridy

Mak modry Valassko: krajova nebo stard odriida udrzovana jako rodinnd odriida u
Vsetina na ValaSku, semeno modré. Odrida pro domdaci potfebu péstovana diive jak
v monokultufe, tak ve smiSené kultuie s krmnou fepou (vétvené rostliny). Doporuceno co
nejcasnéjsi seti. Snasi i mrazové teploty. Odriida v barveé kvétu, barveé semene a tvaru makovic
dosti vyrovnana.

Major: Modrosemenna odrida, vySlechténa na Vyzkumno-$lechtitelské stanici Maly
Sari§, registrovana v roce 2002. Vznikla kiiZenim materiald Svalofs Soma x Bibbi s
naslednym vybérem na pozadované hospodarské znaky a vlastnosti. Odrida je stfedné rana,
vegetacni doba je 126 dni, stiedné vysoka 1,11 m. Vyznacuje se robustnéj$im habitusem, to ji
dava predpoklady pro dobrou odolnost proti vyvraceni apolehani. Odolnost proti
nezadoucimu otvirani tobolek po dozrani je velmi dobra (0,5 %). Barva semena je modrava s
dobrou barevnou vyrovnanosti. Hmotnost tisice semen je 0,55 g a je vyssi nez u kontrolnich
odrid. Zdravotni stav je dobry. Vyznacuje se stfedni odolnosti proti plisni makové a
helmintosporidze. Je to odrida ptfizpisobiva pidnim a klimatickym podminkam. Nejvice ji
vyhovuji humidné&jsi oblasti fepaiské, ale i bramboraiské vyrobni oblasti (Agro2000, 2014,
Vasak a kol., 2010).

Rusky obfFi: modrosemenna odrida, kvétsyté Cerveny, v kvétu odrida jednotna,
celkové mirn€ pozdngjsi, makovice velmi velké — vysoké (pozn.: pod oznafenim ,,rusky* se

obvykle skryvaji velké odridy).
4.2.3 Sedosemenné a ¢ernosemenné odridy

Cerny mak: krajovy z oblasti Luhacovického Zalesi, kvét &erveny, piip. svétle
ruzovo-fialkovy, velké az velmi velké (obii) plossi banaté i vyssi makovice pomérné dobie
vyplnéné semeny, Sedd az Cerna barva semen, rostliny vysoké az 1,5m — vzrastna odrtida, o
néco pozdnéjsi.

Rakousky Sedy: kvét bledé Sedo-modry s tmavsi podkovou, makovice mensi az
sttedni velikosti, semeno modroSedé; odrida vyrovnand v barvé kvétu, velikosti a tvaru
makovic.

Skory sivy: krajovd odrida ze Slovenska, semeno Sedé, makovice vyss$i, §tihlé,
protahlé. Odrtida skora - randa, doporuceno sit co nejdiive, Gnor, piip. bfezen, sklizen

zaCatkem cervence. Odruda v barvé kvétu, barvé semene a tvaru makovic dosti vyrovnana
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4.2.4 Hnédosemenné, okrovosemenné, cervenosemenné a ostatni odridy

Cerveny (Hejduk): odriida p&stovana snad dosud v malé mife na Susicku, velmi
variabilni odriida: kvét bledérizovy az do Cervena, makovice vysokeé i tlusté, semeno bilé az
nacervenalé, vyska az 1,4m.

Strakonicky €erveny: - ptivod lokalni trzisté, zakoupeno jako konzumni mak, tradicni
odriida na Strakonicku, péstovan jiz pted 2. sv. valkou, v kvétu nejednotna odrida, rizné
barvy.

Z Hajdovych pasek u Zdéchova: makovice typu hledak (cca 1-3cm v praméru),
tmavé fialovy kvét, tmavé semeno (hnédé az hnédocerné), snad zplanély pozistatek
n¢kdejsiho péstovaného maku z Valasska.

Riizovy z Dobré: svétle rizové semeno, ziskan z odridy ,,Bily mak z Dobré*.

Redy (Cerveny): Okrovosemenna odrida pro produkci semene pro potravindiské
ucely. Rand, rostliny nizké az stfedné vysoké. Odolna proti poléhani i vyvraceni pied sklizni.
Stfedni az niz$i odolnost napadeni helmintosporiozou na listech, dobrd odolnost prorastani
helmintosporiozy do tobolek; stfedné odolnd napadeni plisni makovou. Odriida typu slepak,
vyskyt hled’akti stftedn€ vysoky. Vynos semene v rdmci bélosemennych odriid stfedné vysoky.

HTS vysoka, obsah oleje v semeni vysoky, obsah morfinu v makoviné nizky.

4.3 Metodika pracovnich postupii

Zjisténi cili prace zahrnovalo metodu polnich pokust, pozorovani a posuzovani
kontrola) a sbér dat v pribéhu vegetaéni doby zajistoval realny podklad pro vyhodnoceni
pokusu. Konecny postup zajistovala laboratorni Cast, stanoveni HTS, test kli¢ivosti a souhrn

statistického vyhodnoceni dat.
4.3.1 Pouzité pripravky na oSetieni osiv

Gliorex: (dispergovatelny smacitelny prasek) obsahuje spory pfirozené se
vyskytujicich hub v piidg, jejich obsah v tomto pomocném pifpravku je minimalng 5 x 107/g.
Gliorex podle vyrobce: pomaha rozkladat organické zbytky v padé, vykazuje ekto — a
endofytické reakce na kofenovou soustavu rostlin, ptisobenim na ruast pfijmu zivin z pudy

zvySuje a pozitivné ovliviiuje rychlost rastu, fitness a vynos rostlin, aktivné zabezpecuje
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degradaci a rozklad klidovych stadii (skleroz) hub Claviceps, Sclerotinia, Botrytis,
Rhizoctonia, Verticillium aj. v ptdé. Uéinnost rozkladu sklerocii neustava ani v niz§ich
pudnich teplotach (od 7 °C) a ptipravek dale snizujei vyskyt hub pifenosnych pudou a osivem
(Bipolaris, Alternaria, Fusarium). Aplikuje se na povrch piady 2 - 4 kg/ha s naslednym
zapravenim do hloubky 5 -10 cm pfed setim spolecné s anorganickymi hnojivy nebo s mletym
vapencem nebo soucasné s osivem pii seti (smichanim osiva s Gliorexem) v davce 100 - 400
g/100 kg osiva (zito, fepka, hotcice, kmin, slunec¢nice, konopi, mak aj.). Vhodny pro pouziti
vhodné i v ekologickém zemédélstvi (jen s hnojivy, které spliuji podminky ptilohy I, nafizeni
Komise (ES) ¢. 889/2008, pouziti pouze na nemotené 0sivo)

Piipravek TS Trisol Osivo: ur¢en piedevsim pro aplikaci spole¢né s mofidlem nebo
pro samostatnou aplikaci na osivo. Aminokyseliny, huminové¢ latky a ostatni slozky pfitomné
Vv ptipravku zajist'uji kli¢icim rostlinam energii potifebnou pti pocate¢nim ristu. V TS Osivu
je dale obsazeno NPK vazané na aminokyselinovou slozku, mocovinovy N, vytazek
Z morskych fas, B, Mo, Fe v chelatové formé, Mg, Zn, Mn a Cu ve form¢ siranti, adaptogenni
latky a latky se smacivym a lepivym téinkem. Uziva se formou moteni nebo maceni 0,1 1 na
mnoZstvi osiva odpovidajiciho vysevku na 1 ha. Uginky: posileni energie kli¢eni a vzchazent,
stimulace rastu kofent, podpora syntézy chlorofylu a metabolismu v rostlin¢ a urychleni

tvorby a riistu nadzemni ¢asti.
4.3.2 Pouzité pripravky v porostu

Neem Azal: emulgovatelny koncentrat (EC), jehoz ucinnou latkou je azadirachtin
10,6 g/l (Azadirachtin A 1%) s insekticidnim u¢inkem. Aplikace jiz po¢atkem napadeni nebo
pii prvnich pfiznacich napadeni postfikem na rostlinu. Pfed oSetfenim se doporucuje ovéfit
citlivost rostlin na mensi p&stované plose. U¢inné latky pronikaji do listii a jsou ¢asteénd
distribuovéany v rostling. Skiidce, kontaminovan pozerem nebo sanim, béhem nékolika hodin
konc¢i s aktivitami, u larev se zastavuje vyvoj, imdga vykazuji niz8i plodnost.

Pripravek TS Kvéta: podporuje kveteni rostlin a zlepSuje nasadu plodt. Slozeni TS
eliminuje stres a negativni vlivy vnéjsiho prostfedi. Uziva se v obdobi pfed kvétem, nebo na
pocatku kveteni v davce 0,6 — 0,9 I/ha v zavislosti na stavu porostu. Cilem je stimulace
kveteni a nasady plodd, zvySeni HTS a kvality pylu, zlepSeni hospodaieni s vodou, lepsi
vitalita rostlin a vyuzitelnost Zivin v¢etné vyssi odolnosti rostlin a podpory rovnomérného

kveteni a dozravani
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4.3.3 Metodika a pribéh polnich pokusi

V ramci vlastni vypracované metodiky byla kazdd odrida vyseta ru¢nim
bezezbytkovym secim strojkem do tii 20 metrovych fadki s mezifadkem 25 cm, kde v prvnim
fadku bylo osivo oSetieno zlepSujicim piipravkem TS Trisol Osivo, ve druhém fadku bylo
osivo oSetfeno biofungicidni piipravkem Gliorex a tfeti fadek slouzil jako kontrola bez
osetfeni osiva. Ostatni Cinnosti jako vysev a péstovani byly v souladu se standardnimi
agrotechnickymi opatfenimi.

V loniském roce se na pozemku péstovaly jako piedplodina brambory, coz znaci velmi
dobré vlastnosti pro rast maku. Vynosy maku se tak mohou pohybovat kolem 102 — 109 %.
Nevyhody a omezeni zde nejsou zadna (Schreier, 1990). Na piipravu pudy byly pouzity
aktivni brany, prvni pojezd se uskute¢nil 2. 4. 2015 a druhd Gprava pozemku probéhla 9.4.

Podrobny ptehled klimatickych podminek zde znazornuji grafy za jednotlivé mésice,
kdy byly provadény nejvyznamnéjsi zasahy a hodnoceni v porostech.

Mgsic duben byl zasadni z hlediska pfipravy pozemku, samotného seti a vzchazeni
porostu. Vysev pokusii prob&éhl dne 10. 4. 2015. Od 10.4. do 26.4. denni Uhrn srdzek
nepiesdhl 1 mm za den. To mé&lo za nasledek del$i dobu vzchazeni porostu. Mék jistou vodni
zéasobu potiebuje, protoze znasobi svou hmotnost pii bobtnani vice nez 2x, 1 kdyz Vasak a kol
(2010) uvadi, ze mak potiebuje pro vykliceni jen malo vody, a to 90 % z hmotnosti HTS.

Nasledné tento vlahovy deficit byl dorovnan dvoudennimi pfivalovymi sraZkami.
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Graf 3: Podrobny vhrn srazek za mésic duben
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Zdroj: http://meteostanice.agrobiologie.cz/

Primérmé denni teploty v dubnu nepiesahovaly 17 °C a neklesaly pod bod mrazu.
Pribéh dennich teplot bych dosti vyrovnany. Primérna mési¢ni teplota vykéazala hodnotu 9,1
°C, coz ukazuje opét vyjimecné teply pribeh pocasi.

Po vzejiti a zesileni rostlinek, takzvaném fadkovani, probéhlo prvni mechanické
oSetfeni porostu ru¢ni pleCkou. Na pozemku se v kvétnu, v nékolika ohnicich zacal objevovat
pchac oset, jeho rlst je nutné regulovat, protoze by znaéné¢ omezoval prabeh ru¢ni sklizné.
Déle se na pozemku vyskytovaly tradi¢ni plevele naSich poli, od turanky kanadské, bazanky
ro¢ni, kopfivy zahavky, kokosky pastusi tobolky, rozrazilu perského az po velmi rychle
rostouci merlik bily, ktery je velmi rozmérného habitu a omezuje porost v ristu. Nepiijemnou
zélezitosti bylo objevovani se znovu raSicich brambor v porostu maku. Tato ptfedplodina
bohuZel v minulé mirné zimé nevymrzla a tak plisobila nemalé potize pifi udrZovani
bezplevelnosti porostu.

V kvétnu probihaly také prvni bonitace porostu, sledovani napadeni a poskozeni
rostlin. Diky suchému dubnu nékteré ¢asti porostu vzchéazely na dvakrat, coz bylo nevyhodné
pfi prvnim naletu krytonosce kotfenového, ktery mirné napadl porost v menSich ohnicich.
Rostlinky byly oslabeny suchem a jejich rist byl ze zacatku velmi pomaly, nez se zacal
zapojovat a udrzel si tak vlastni vldhu pod razici. Vyskyt houbovych chorob byl znacné

omezen diky omezenym srazkam a pomérné stalému slabSimu vétrnému podnebi. Porost bylo
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potieba také jednotit a ustanovit pocCty rostlin, tak aby byl porost vyrovnany a kontroly se

provadély jednoduseji.

Graf 4: Podrobny vihrn srazek za mésic kvéten
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Kvéten byl, co se tyce srazek mnohem lepsi, jejich rozlozeni bylo rovnomérné a porost
tak prosperoval i s plevely. Jak ukazuje vySe uvedeny graf 7 s podrobnym thrnem srazek za
tento mésic, nejvyssi thrny srazek dosahovaly 7,5 mm za den a 6,2 mm za den. Teplotni
poméry byly také pomérné vyrovnané, primérna teplota dosahovala 13,6 °C, nejvyssi teplota
byla namétena 20,2 °C a naopak nejniZsi v na zac¢atku kvétna 9 °C.

V Cervnu probihala disledna bonitace a kontrola porostu v terminech od 15. 6. do
18. 6. Déle byl pokus rozdélen do tfech casti, prvni Cast byla neoSetfena, druhd ¢ast byla
oSetfena Neem — Azalem, tieti ¢ast byla oSetfena zlepSujicim ptipravkem TS Kvéta. 1 %
roztok Neem — Azalu byl aplikovan zadovym postiikovacem ke kofenovym krékim proti
krytonosci kotfenovému. 0,4 % roztok ptipravku TS Kvéta byl opét aplikovan pied kvétem
zadovym postiikovac¢em pomoci tii trysek ptimo na list.

V pribéhu pokusu vzniklo nékolik nepfijemnosti vzniklych vné&j§imi Ciniteli. Cast
pokusu zhruba 1 m od okraje byl zasazen postiitkem z vedlejSich oSetfovanych pokusi,
jednalo se zfejmé o herbicid. Vasak (2010) uvadi, ze mak sety je vysoce citlivy K ostatnim

ptipravkiim jez nejsou schvaleny pro jeho oSetfeni. U odriidy Strakonického cerveného maku
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bylo zaznamenani piejeti traktorem. Neustalé obrazeni brambor zaplevelovalo hodnoceny
porost.

Pti prvnich odbérech rostlin 15. 6. bylo zaznamenano silné napadeni kofenti
krytonoscem kotfenovym a vznikem rozsahlych 1ézi. Od 16. 6. do 18. 6. probihala také izolace
poupat, nejvhodnéjsi izolovani je ve fazi vzpiimeného poupéte. Izolace se provadély na
zakladé pozadavki spolecnosti Gengel o. p. s., pro potfeby rozmnozeni uniformnich fad osiva
jednotlivych krajovych odriid. Na zakladé zjisténi napadeni krytonoscem koienovym byla
provedena dalsi aplikace Neem — Azalu.

V Cervenci se opakovaly predeSlé zasahy do porostu okopavka, pleti, sledovani,
bonitace porostii a odbéry rostlin pro klasifikaci odrad.

Ke konci mésice 30. 7. prob&hla prvni rucni sklizenn makovic u odridy Skory sivy.

Tato odrtda se jevi jako velmi rana.

Graf 5: Podrobny vihrn srazek za mésic cervenec
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Uvedena data v grafu ¢islo 8 podrobny thrn srdzek za mésic Cervenec uvadeéji ze
zaCatku suché obdobi nasledované rovnomérnéj$Sim rozlozenim srazek od 16.7. do 23.7. se
opakuje bezesrazkové obdobi. Destivému obdobi piredchazeji vysoké teploty kolem 31 °C. Ke
konci mésice ptisly pfivalové desté s nejvyssim tthrnem srazek 7,5 mm za den. Po nich citelné

ochlazenina 16,5 °C.
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Od 5. 8. do 10. 8. probihala postupné ru¢ni sklizen, kdy se odebiraly celé rostliny pro
podrobné méfeni délky a vahy nadzemni Casti a kofene, aby bylo mozné nasledné vymezit
velikost habitu a vitality jednotlivych odriid. Sklizené rostliny se vazaly do jednotlivych
snopti rozdélenych dle varianty oSetfeni a odridy maku. Nejpozdnéji probéhla sklizen u
odridy Rusky obfi mak. Tato odriida se vyznacovala velkym vzristem a vétsi velikosti

makovic oproti ostatnim sledovanym odridam.

Graf 6: Podrobny vihrn srazek za mésic srpen
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Prvni polovina srpna byla velmi tepld a bezesrazkova, denni teploty se zastavily na
30 °C. Diky témto podminkam byla sklizen bezproblémova. Absence srazek a vlhkych noci
zajistila vyborny zdravotni stav ohledné chorob, 95 % porostu bylo nezasazeno.

Po sklizni byly makovice ru¢né roziezany a vyklepany, zvlast se zvéazila makovina a

zvlast’ celkova hmotnost osiva.
4.3.4 Metodika laboratornich méreni

Kalibrace a CiSténi osiva. Pfi ru¢nim ¢isténi byly pouzity sita s kruhovymi otvory o

praméru 1,1 — 1,3 mm, vhodné je pouzit jesté spodni prachové sito s ovalnymi otvory o Sifce

0,5 - 0,6 mm, kde propadavaji i sucha semena s OStatnimi ptimési.
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Hmotnost tisice semen (HTS). Na ¢itaci semen C 21 se odpocita 2 x 500 semen. Oba
dily se zvazi s presnosti na ti'i desetinna mista na analytickych vahach. Pokud se vzorek lisi 0
vice nez 10 %, zkouska se zopakuje.

Kli¢ivost osiva. Cilem zkousky kli¢ivosti je stanovit maximalni schopnost dané partie
osiva kli¢it. Podminky zkousSeni kli¢ivosti osiva jsou stanoveny tak, aby vysledky rozbort
byly reprodukovatelné v rozmezi stanovenych hodnot piesnosti (UKZUZ, 2014). Do
oznacenych vanicek se vloZzi tfi filtrani papiry ze 100 % cisténé celuldzy, zaliji se 30 ml
odstaté kohoutkové vody a po té se na kazdou polovinu naklade 50 semen, semena se nesmi
dotykat, ptiklopi se vickem. Naplnéné vanicky se naskladaji na sebe a uzaviou se do
klimatickych boxt. Klimatické boxy se nastavi na teplotu 20 °C bez sviceni. Dulezité je

udrzet dostate¢nou vlhkost pii kliceni a dostatecné odvétravani.
4.3.5 Metodika statistického hodnoceni namérenych hodnot

4.3.5.1 Program Statgraphics Centurion XVII

Pro zhodnoceni statistickych dat byl zvolen program Statgraphics Centrurion XVII.
Statgraphics je vykonny a intuitivni software pro analyzu dat, vizualizaci dat, statistické
modelovani, a prediktivni analyzu. Jedna se o komplexni program, ktery nabizi vice nez 230
procedur zahrnujici v§e od souhrnnych statistik az po pokrocilé modelovani statistickych

analyz (Statgraphics, 2016).
4.3.5.2 ANOVA s interakcemi — proménna

Mezi statistické metody patii i analyza rozptylu (Anova — Analysis of Variance), ta
umoziiuje provadét vicenasobné porovnavani stfednich hodnot (Multiple Range Tests).
Podstatou metody je hodnoceni vztahli mezi rozptyly porovnavanych vybérovych souborti
(testovani shody sttednich hodnot se pfevadi na testovani shody dvou rozptyla — F-test).

Zakladni tkol analyzy rozptylu je posouzeni hlavnich a interakénich ucinkt

jednotlivych faktorti proménnych na zavisle proménné kvantitativniho typu (VFU, 2014).
4.3.5.3 Tukeyova metoda

Tukeyova metoda mnohonasobného porovnavani je vlastné obdobou t-testu a pouziva
se v ptipadé vyvazeného tfidéni, tedy pokud n1l = nl = n. Z hlediska sily testu a ptipadné

robustnosti k poruseni ptedpokladii analyzy rozptylu je u tohoto testu doporucen stejny pocet
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pozorovani jesté diiraznéji nez u analyzy rozptylu. Pro rtizné pocty pozorovani byla vytvotrena
I modifikace tohoto testu, ktera se v poc€itacovych programech pouziva pod nazvem Tuckey
HSD; (zkratka HSD vznikla ze slov honest significant difference). Tuckeyho test patii k
nejuzivanéjSim a povazuje se také za jeden z nejlepsSich z hlediska vhodného kompromisu sily

testu a moznosti vyskytu chyby prvniho druhu (Meloun a Militky, 2004).

4.3.5.4 Scheffeho metoda

Scheffého metoda mnohonasobného porovnavani se také nazyva testem nasobnych
kontrastli a je povazovana za slabs$i statistické hodnoceni nez Tukeyho test (tj. ma vyssi
tendenci k chybé druhého druhu, tedy obvykle odhali mén¢ rozdilti mezi stfednimi hodnotami
nez Tuckeyho test). Nulova hypotéza je stejnd jako u Tukeyho testu, testové kritérium se
nazyva S (Hebak, 2004).

Urcitou praktickou vyhodou tohoto testu je fakt, ze k jeho provedeni nepotiebujeme
zadné specialni hodnoty, ale vysta¢ime s béznou hodnotou F, jejiz hodnoty jsou soucasti

statistickych tabulek (Meloun a Militky, 2004).

4.3.5.5 Korela¢ni analyza

Korelaéni analyza sleduje zavislost dvou veli¢in. Korela¢ni koeficient charakterizuje
tuto zavislosti, tj. mé&fi té€snost jejich vztahu. Korelacni koeficient je bezrozmérny, miize
nabyvat hodnot od -1 do 1. Hodnota blizko 1 nebo -1 znamena, ze veli¢iny jsou navzajem
uzce spjaté (+1 — pfimo tmérn¢, -1 — nepfimo umeérn€). Hodnota kolem 0 pak indikuje, ze

mezi veli¢inami neni zadné zéavislost. (Hebak et al., 2004)
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S5 Vysledky

Vysvétleni statistického hodnoceni v tabulkach

a. Projev statisticky vyznamného rozdilu mezi minimalné dvéma statistickymi skupinami
se ukaze, pokud P-Value je oznaceno Cervené, to znamena, ze hladina vyznamnosti je
rovna nebo je mensi nez p=0,05 a pokud zarovenn NEJSOU skupiny (kiizky) v tabulce
(Multiple range tests) pod sebou, to znamena, ze skupiny NEJSOU homogenni.

b. V grafickém znazornéni byla pouzita ,,standardni chyba* (Means and Standard
Errors). Tato hodnota vyjadiuje variabilitu nejvétSicho podilu hodnot v ramci jedné
skupiny. To znamend, ze bod vyneseny v grafu je primérem a piimka znédzoriiuje
rozptyl primérné vzdalenosti hodnot liSicich se od priméru. Chybu méfeni vyjadiuje
velikost usecky, coz znamena, ze ¢im je vEétsi chyba v méteni, tim se usecka zvétsuje.

c. Statistickou minimalni diferenci oznacuje v tabulkach hodnota ,,+/-Limits*. Jedna se o
¢islo, o které se rozdil musi minimalné liSit mezi statistickymi skupinami, aby rozdil

vykazoval statistickou prukaznost.

5.1 Porovnani dvouletych vysledki (2014-2015)

5.1.1 Mira napadeni osiv

Hodnoceni odrtid probihalo z hlediska osivatského, kladl se dliraz na sledovani kvality
osiva a porovnavaly se rGzné varianty vlivu oSetfeni pomoci ptipravkld registrovanych
Vv ekologickém zemé&délstvi. Pripravky mély charakter mofidla, ochranného postfiku proti
Skidcim nebo chorobam a postiiku zlepSujiciho vitalitu rostlin. Cilem pokusu bylo
vygenerovani kvalitniho osiva jednotlivych odriid pro jejich zachranu a rozmnozeni. Vysledné
hodnoceni bylo pieddno zpét neziskové organizaci Gengel o. p. s. pro dal$i vyuziti ostatnimi

zdjemci o udrzovani krajovych odrad.

(Graf 7, 11, Prilohy: Tab. 1-4)

Zpracovanim celkovych statistickych dat z vysledkd testu klicivosti, byla ziskana
souhrnna data o mife napadeni osiva. Vstupni kontrola ziskaného osiva v roce 2015 vykazuje
vys$8i miru napadeni az 30,5 % chorobami nez osivo pochazejici z prvniho ro¢niku pokusi (27
%). Test porovnava vliv ro¢niku a vliv odridy na hodnotu miry napadeni chorobami. Vliv
odridy na miru napadeni byl statisticky prikazn¢ vys$si nez u vlivu ro¢niku. Ro¢nik nemél

zadny statisticky vliv na miru napadeni osiva.
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Graf 7.: Porovnani miry napadeni osiva chorobami mezi roky

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Podrobné zpracovani dat ukdzalo statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi
odridami. Mira napadeni chorobami byla nejvyssi u odridy Elka White Oilseed, Lenchow,
Bily mak II (od Lanskrouna) a Cerveny (Hejduk). Hodnoty hladiny vyznamnosti vysly pod
stanovené kritérium 0,05. Efekt vlivu napadeni chorobami je zde ovlivnén vyznamnéji
odrtidou a slab¢ji rocnikem. V souboru téchto vlivll (ro¢nik a odrtida) se projevil statisticky
vyznamny rozdil. Mira diference mezi jednotlivymi roky piesahuje vypoctenou limitni
hodnotu, a tudiz se prokazal statisticky vyznamny rozdil v tomto vysledku. V zapornych

hodnotach se objevuje odriida Cerny mak, jeji kli¢ivost byla piiblizné 2 %.

Graf 8: Mira napadeni chorobami u jednotlivych odrid

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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5.1.2 Pocty klic¢enci

(Graf 9,10. Prilohy: Tab. 5-9)
Statisticky vyznamny rozdil se v celkovém porovnani mezi ro¢niky potvrdil pouze u
vlivu odrudy na pocet vyklicenych jedinct. Ostatni hodnoty jsou statisticky nepriikazné. Graf

9 ukazuje, ze kli¢ivost dodaného osiva byla vyssi, nezli nami vypéstované osivo z pokusu.

Vysledky porovnani jednotlivych odrid nejsou statisticky prikazné. Soubor dat
nevykazuje prikazné rozdily v poétech kli¢encti mezi odridami. Odrida Cerny mak a
Z Hajdovych pasek u Zdéchova méla velmi nizkou klicivost v disledku ptisobeni vnéjSich
faktori, odpovidala tomu i hmotnost tisice semen, kde byla vyrazné niz8i nez sledovany

pramér.
Graf 9: Porovndni poctu klicencii mezi rocniky

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Graf 10: Jednotlivé odriidy a pocty jejich klicencu

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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5.2 Vyhodnoceni dat za rok 2015

V grafech a tabulkdch je oSetfeni oznadeno ¢&iselnym kodem. Cislo 0 zaujima
neoSetiend varianta, varianta ¢islo 1 je osSetfena podplrnym humatovym prostiedkem TS
Osivo a varianta ¢islo 2 je oSetfena ochrannym biofungicidni prostfedkem Gliorex.

Analyza rozptylu kli¢ivosti prokazala, ze nejvétsi pocet klienci byl u varianty
osetfené humatovym prostiedkem TS Osivo, tato varianta vykazuje oproti moieni Gliorexem
podstatny statisticky rozdil. NeoSetiena varianta osiva méla druhy nejlepsi statisticky
vyznamny rozdil. Tabulka 6 v pfiloze uvadi jednotlivé rozdily mezi variantami, mezi
neoSetienou variantou a oSetienou TS Osivo nebyl statisticky vyznamny rozdil, mezi
neoSetfenou variantou a Gliorexem se projevovala nadlimitni hodnota, tu ptekracuje o zhruba
0,7 stupné. A mezi variantou oSetfenou TS Osivo a Gliorexem se objevil nejvetsi statisticky

prikazny rozdil.
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Graf 11: Viiv oSetreni a odriidy na klicivost osiva.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Graf 12 zobrazuje celou kolekci odrtd a jejich kli¢ivosti. Odrida s nejvyssi klicovosti
je Bily vanilkovy, naopak s nejhor§im vysledkem se nam jevi Lenschow. Graf také potvrzuje,
ze probehlo ozdraveni odriidy Z Hajdovych pasek u Zdéchova oproti vysledku z ptedesiého

roku.

Graf 12: Jednotlivé odridy a pocty jejich klicencii
Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Mezi odriidami panovala zna¢nd variabilita, co se tyCe napadeni chorobami, nejvyssi
miru napadeni méla odriida Bily mék z Javorniku u Jeseniku, Sokol/Orel a Rizovy z Dobré.
Nejlepsi zdravotni stav byl u odriid Cerny mak, Bily vanilkovy, Rakousky $edy, Redy, Rusky

obfii a Strakonicky ¢erveny. Vliv oSetfeni se v tomto porovnani neprojevil.

Graf 13: Viiv odrudy na miru napadeni osiva

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Graf 14: Viiv oSetieni na miru napadent

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Nejvétsi vliv na potlaceni chorob méla varianta motend Gliorexem. Varianta bez
osetfeni vykazovala lepsi vysledek nezli mofeni ptipravkem TS Osiva. Vliv odrady je vSak

statisticky prikaznéjsi.

Graf 15: Vliv osetieni na HTS.

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals
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Rozdil mezi motfenim Gliorexem a ostatnimi variantami je silng statisticky prikazny.

Vliv odridy a oSetfeni mé spolecné nejvyssi vliv na zvySeni HTS.

Graf 16. Vliv jednotlivych odrid a osetreni na HTS

Means and 95,0 Percent Tukey HSD Intervals

0,88 B 7]
0,68 - _

0,48 B 7]

HTS

0,28 B 7]

0,08 [~ .

-0,12 -
0123456 7101112131415161718191111213
Odruda

50



Graf 16 znazoriiuje HTS jednotlivych odrid s vlivem oSetfeni. Nejvyssi HTS dosahla
odriida Skory sivy, Bily mak (Hejduk) a Cerveny (Hejduk). Mezi témito odriidami existuje

statisticky vyznamny rozdil.
5.3 Celkové zhodnoceni kvality osiva

Poskytnuté osivo spoleénosti Gengel, o. p. s. vykazovalo velmi vysokou variabilitu u
kvality a miry napadeni houbovymi chorobami. Nasledujici grafy shrnuji vysledky vsech
zkouSenych odrud.

Graf 19: Test klicivosti

Klic¢ivost 2015 (%)

N —  Bily mak z Javorniku u JeSENIKU 99,5
8 « Bily mak | Pardubicko ——— 99,0
B~ RGzZovy z Dobré ———— 98,0
N o Cerny mak CzU ... - 97,5
S n Rakousky Sedy E—siI I 97,0
N m Bily mak od Plichova ——— 96,0

S Major I N 96,0
S~ Bily mak z Biskoupky ... - 95,0
8~ Bily vanilkovy E—siI I 94,0
8 «~ Strakonicky ¢erveny ————— 93,5

S Orel I N 93.5
S © Skory sivy - | | 9210

S Ready ! | | 90,5
S < Rusky obH ' | | 90,0
8o Bily mak Il od Lanskrouna e —-re» 90,¢
S ~ Bily Lenschow - 89,5
S o Bily mak 11l Hejduk M — 89,0
S o Cerveny Hejduk ————— 85,0
S < Elka White QilSeed e —-re» 84,0
=8 Hled4k z Moudon (CH) m 3,0
S« Z Hajdovych Pasek u Zdéchova | 0,0

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Vysledné testy klicivosti ukazuji, ze i krajové odriidy mohou pteskocit svoji vitalitou a
energii kliceni zavedené hospodarsky vyznamné odrudy jako je Major, Orel nebo Redy.

Z vysledku bylo ziejmé, Ze bilé maky maji velmi dobré vysledky.
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Graf 20: Vysledky testi klicivosti — ostatni hodnoty
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Rozdilny ptivod, zplisob péstovani, sklizn€, osetfovani a uskladnéni v prubéhu roku
muze byt pfi¢inou vysokého napadeni chorobami. Nelze piesné prokazat, pro¢ nékteré odridy
mély tak vysokou miru napadeni. Odrudy s nejvyssim poétem nevykli¢enych semen jsou
Hled’ak z Moudon, Elka White OilSeed, Cerveny Hejduk, Bily Lenschow. Nejvyssi napadeni
houbovymi chorobami trpély odridy Orel, Elka White OilSeed Cerveny Hejduk, Bily

Lenschow a Bily mak II od LanSkrouna.
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Graf 21: HTS jednotlivych odrid
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Vysledky HTS byly dosti vyrovnané. Problém byl s odriidou Z Hajdovych Pasek u

Zdéchova, Hled’ak z Moudon, posledni odrtida byla dokonce vytazena pro nizkou kli¢ivost.
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6 Diskuse

Makové porosty ptredstavuji hodnotny zdroj zivin pro Sirokou Skélu nebezpecnych
patogenii. Opakované péstovani na stejnych polnich plochach vede k nadmérnému
rozmnozovani téchto populaci. Fungicidni ochrana v poslednich letech hraje dtlezitou roli
v omezeni vyskytu téchto napadeni rostlin, aplikace téchto latek na piirodni bazi se stava
standardni soucasti agrotechniky (Kulhanek, 2011).

V roce 2014 jsme zahgjili pokusy s testovanim krajovych odrid od spole¢nosti
Gengel, 0. p. s, v pokusech jsme porovnavali vliv oSetfeni osiva v kombinaci s oSetfenim
porostll ve vegetaci na kvalitu osiva v ramci ekologické a integrované technologie. O vybéru
odrtd rozhoduji zv1asté ptirodni a péstitelské podminky, smér vyuziti a moznost odbytu maku
(Kuchtova, 2011). Potvrdilo se, ze i mezi krajovymi odridami, i kdyz nezname jejich ptesny
puvod, panuji velké rozdily. Z hlediska rozdilii v dozradvani jednotlivych odriidd vede odrtida
maku Rusky obfi, tato odrida ma nejdelsi vegetacni dobu a termin sklizné pfipadal k datu 10.
srpna 2015. Naopak nejranéj$i odrida se jevila odrida Skory sivy, termin sklizné byl 30.
¢ervence 2015. Ostatni odrady mély znacné€ vyrovnany prubéh dozravani, vSechny byly
sklizeny k datu 6. srpna 2015.

Pro Gsp&s$né zaloZeni porostu maku je zasadni kvalita osiva, jeho biologicka hodnota a
vysokd polni vzchazivost (Bechyné a Kadlec, 2001). Vasak (2010) zdaraznuje, ze kvalita
osiva se odrazi v ptivodu mnozitelskych porostii, jejich zdravotnim stavu a vysoké vitalité
samostatnych rostlin. Prokinova (2006) poukazuje na nebezpecnost a vysokou rychlost Sifeni
helmintospdriové choroby maku. Tato choroba se nejvice piendsi pravé osivem (Vasak, 2010)
a vstupni branou pro helmintosporiézu jsou praveé pozerky krytonosce makovicového (Kazda,
2011). Pouziti fungicidnich ptipravki, zvlasté pti predpovedi destivého pocasi, je nezbytnym
krokem v ochrané porostd maku setého (Bechyné a Kadlec, 2001; Kuchtova, 2013). Po
ptezkouseni osiv pomoci testii klic¢ivosti, jsme zjistili, Ze nejvice poSkozené osivo chorobami
bylo u odriidy Orel/Sokol, Elka White Oilseed, Cerveny Hejduk, Lenschow a Bily mak II od
LanSkrouna. Po moteni osiva Gliorexem se u odriid Lenschow, Bily méak II od LanSkrouna
snizila hodnota napadeni o 20 %, u odriidy Orel/Sokol o 16 %. Nejlépe vysSla odruda Elka
White Oilseed, kde napadeni houbovymi chorobami kleslo dokonce 0 55 % a odrtida Cerveny
Hejduk byla po sklizni napadena o 30 % méné.

Velmi vyznamnou roli u kli¢ivosti hral faktor vitality a kvality odrid. Coz se shoduje
s tvrzenim Fejera (2010) odrida urcuje u vSech plodin kvalitu, u maku navic zodpovida za

odolnost vici fytotoxicité a k poléhani. Kosek (2010) dodéava, Ze vznik kulturnich odrad
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zapocal ve 30. letech 20. stoleti pravé Slechténim krajovych odriid s riiznou barvou semene.
Nase dodané odridy mély charakter pievazné bélosemennych odrid, které prechazely pies
vanilkovou, svétle rizovou az po odrudy Cervenosemenné a fialovosemenné. V sortimentu
byly také okrovosemnené, Sedosemenné a modrosemenné, koncici odriidou cernotemennou.

Kli¢ivosti semen v roce 2015 dosahovaly az 90 %, naproti tomu byl rok 2016 mnohem
slabsi, klicovost byla 85 %. Tento vysledek byl vSak S vysokou pravdépodobnosti velmi
ovlivnén prubéhem suchého pocasi pred obdobim kvétu a v obdobi zelené zralosti (VII. Faze),
kdy byl prerusen vyvoj semen v makovici a vétSina jich tak zaschla. Pfi ¢iSténi osiva odpad
mnohdy ptesahoval az 50 % vynosu. Odpad se rozumi jako ulomky makoviny, prach, sucha
semena nebo semena propadajici sitem o stanovené velikosti.

Helmintosporiovad ndkaza v tomto obdobi nevykazovala Zadny narGst a ani zadna
viditelnd poskozeni, ¢erné a ani virdzy se témet nevyskytovaly. Tomuto faktoru mohl také
pomoci vybér pozemku, Baranyk (2010) nedoporucuje vysévat mak do té¢zkych a slévavych
pud, kde hrozi vétsi riziko napadeni helmintosporiézou, pidy experimentalniho pozemku jsou
leh¢iho neslévavého charakteru. Béhem vyklepavani makovic se zjistilo, ze celkova nékaza
helmintosporiézou nepiesahla 7 % vSech sklizenych makovic. Na zéklad¢ kontroly porostii
jsme oSetfili plochu insekticidnim piipravkem Neem — Azal. I pfes toto oSetieni byl vSak
problém s napadenim krytonoscem kofenovym, kterému vyhovuje suché podnebi v obdobi od
dubna do cervna (Kazda, 2011). Na kofenech jednotlivych rostlin se objevovala znacna
poskozeni a zdufeld mista nebo 1ézi. Toto poskozeni mélo za pfi¢inu aZ vyvraceni nékterych
rostlin v fadku.

Podrobné vyhodnoceni tuCinnosti jednotlivého mofeni osiva a ochrany porostu
ukazuje, Ze varianty oSetfené Gliorexem maji zvySenou obranyschopnost proti houbovym
chorobam. Toto tvrzeni se shoduje i s vysledky Kuchtové a Dvotédka (2010), kde kombinace
osetfeni Gliorex + Polyversum a varianta oSetfena pouze Gliorexem vykazuje pozitivni
vysledky v ochrané pokusnych porosti. Neni zde vSak dokazano antagonistické ptisobeni
téchto dvou pfiipravkii. Shoda se potvrzuje i s vysledky Snopové (2013), které vychazely
nejlépe u varianty namofené piipravkem Gliorex bez nasledného oSetfeni porostu, tyto
varianty mély nejvetsi vynosnost osiva. Kuchtovd a Kazda (2010) pouzili Gliorex i na
pokusné stanici v Praze Uhfinévsi, oSetfené varianty pouze timto piipravkem mély opét
nejlepsi vysledky v zalozeném pokusu, zde se lisi vysledky pouze v pouziti pfipravku i

nasledné v porostu, toto nasledné oSetfeni mélo také positivni vliv na ochranu rostlin.
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Vysledky z roku 2016 ukazuji, Ze mofeni Gliorexem ma vliv i na HTS. HTS byla
vyznamné vys$si, a to v rozmezi 0,390 az 0,470 g. Varianty oSetfené¢ Gliorexem maji vyssi
HTS oproti jinym variantam (Kuchtova a Dvotak, 2010). Nejvyssi HTS podle odriadového
rozdéleni dosahl Skory sivy, Bily mak (Hejduk) a Cerveny (Hejduk).

Humatovy zlepSujici piipravek TS Osivo se projevil jako podplrny prostiedek
k zajisténi energie kliCeni. Varianta oSetiend timto ptipravkem méla nejlepsi vysledek, co se
tyée poétu vyklienych semen. Hajkova (2015) v pokusech z Cerveného Ujezdu uvadi, ze TS
Osivo se vyznamné podilelo na zvySeni vynosu makovych semen a celkové toto oSetieni
vykazovalo zajimavé vysledky pro dalsi zkouseni tohoto pripravku. Kuchtova a Mica (2013)
zjistili, ze kombinace mofeni a oSetfeni v porostu ptipravky Gliorex a TS Osivo maji pozitivni
vliv na zvySovani vynostl a vitality porostu. Vysledky této diplomové prace potvrzuji, Ze TS
Osivo ma druhé nejlepsi vysledky v oSetfeni. OvSem 1 zde je vysoky podil vlivu vnéjsiho
prostiedi, prolind se zde vliv variability sledovaného souboru odrid a dlouhd such4 obdobi
Vv pocatku vzchazeni, zapojovani porostu.

Regulace plevelt v porostu je vzhledem k pomalému pocate¢nimu ristu a malé
konkurenéni schopnosti plodiny velmi vyznamna, klade si tak v reZzimu ekologického
zemedelstvi vysoké Casové naroky na odpleveleni (Kuchtova, 2013). V integrovanych
porostech jsou regulace pleveld uspéSné feSeny preemergentni a postemergentni aplikaci
herbicidi (Vasak, 2010). Odplevelovani bylo Casové ndrocné, piidni zasoba semen pleveli
byla na pozemku velmi vysokd, obcasné nedodrzeni terminu pleti mélo za nésledek rozriistani

nepiemrzlé predplodiny brambor. V porostech nebyl pouZit Zadny herbicid.
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[ Zavér
Cilem prace bylo zhodnotit vliv vybranych krajovych odrid maku setého a oSetfeni
osiv, samostatné i v kombinaci, na vynosové parametry maku setého.
e Vysledky ukazuji, ze vlastni vitalita odrud je nezaménitelny faktor dtlezity pro
péstovani maku v ekologickém zeméd¢lstvi.
e Mofeni osiva Gliorexem mélo prokazatelné positivni ucinnost na potlaceni
houbovych chorob, druhé nejlepsi varianta byla bez oSetteni.
e Moteni ptipravkem Gliorex ma prokazatelny vliv na zvyseni HTS maku.

e Pripravek na bazi humatu TS Osivo mél prokazatelné ucinky na zvySeni

kli¢ivosti maku, druhy nejlepsi vysledek mél vliv odriid na miru kli¢ivosti.

Celkové shrnuti vysledkd vypovidd o vysokém vlivu krajovych odrid na zdravotni
stav a vysi vynosu Zz porostu. Jako pouzitelna odrida v ekologickém zemédélstvi
z bélosemennych maéka se jevi Bily mak I (Pardubicko), diky silnému habitu, vysoké
klic¢ivosti a dobrém zdravotnim stavu. Tuto odridu nasleduje Bily mdk z Javorniku u
Jeseniku, Elka White Oilseed, Lenschow. Z ostatnich odrid vychazeji nejlépe po sklizni 2015
Cerny mak, Cerveny Hejduk, Rizovy z Dobré a Redy. Rusky obii mak je mozné doporuéit do
intenzivniho typu hospodareni, splituje pozadavky ideotypu, jeho vzrist je stfedni, vyvraceni
u této odriidy nebylo zaznamenéano, na povrchu se vyskytovala silna voskova vrstvicka a
rostlina tvofila maximalné tfi, avSak nejhojnéji pouze dvé velké makovice. Tato odrida dobie
snasela i1 sussi obdobi. Z bilych odrid by bylo mozné doporucit Bily mék II od Lanskrouna a
Bily mék I (Pardubicko) diky jejich vitalité.

Vysoka kvalita osiva byla zaznamenana u vSech odriid a to hlavné diky suchému
pribéhu vegetacniho roku. Houbové choroby se v téchto podminkach nemély Sanci v takové
mife rozsifit.

Hypotéza

Lze ptedpokladat vlivy odriidy a oSetfeni osiva na vynos a kvalitu sklizenych semen
maku setého.

Ano, tato hypotéza se potvrdila, vliv odridy v mnohych piipadech silné¢ potlacoval

ostatni sledované faktory.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ABK — Agrobiologicka kontrola

CZU — Ceska zemé&délska univerzita v Praze

EZ — Ekologické zemédelstvi

FAPPZ — Fakulta agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroji
HTS — Hmotnost tisice semen

KRV - Katedra rostlinné vyroby

KZ — Konvenéni zemé&d¢lstvi

LSD - Fishertiv LSD test (Least Significant Difference test)
MZe — Ministerstvo zemédé&lstvi Ceské republiky

UKZUZ — Ustiedni kontrolni a zkuebni ustav zemédélsky
WTS - weight of thousand seeds
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10 P¥ilohy

Tab. 1: Analyza odchylky napadeni osiva

Source Sum of Squares |[Df [Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS
A:ROK 594,381 1 594,381 1,92 0,1682
B:Odruda 50560,6 20 |2528,03 8,16 0,0000
RESIDUAL 452446 146 309,895
TOTAL (CORRECTED) |96399,6 167
Tab. 2: Multiple Range Tests for HELM by ROK
ROK |Count |LS Mean (LS Sigma |Homogeneous Groups
2016 (84 24,0714 11,92073 [X
2015 (84 27,8333 11,92073 [X
Contrast Sig. |Difference [+/- Limits
2015 - 2016 3,7619 5,36842
* denotes a statistically significant difference.
Tab. 3: Analysis of Variance for HELM - Type 11l Sums of Squares
Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS
A:ROK 594,381 1 594,381 5,22 0,0239
B:Odruda 50560,6 20 |2528,03 22,22 10,0000
INTERACTIONS
AB 30910,6 20 |1545,53 13,59 |0,0000
RESIDUAL 14334,0 126 (113,762
TOTAL (CORRECTED) |96399,6 167
All F-ratios are based on the residual mean square error.
Tab. 4: Multiple Range Tests for HELM by ROK
ROK [Count [LS Mean |LS Sigma [Homogeneous Groups
2016 |84 24,0714 11,16375 [X
2015 (84 27,8333 |1,16375 X
Contrast Sig. |Difference [+/- Limits
2015-2016 |* |3,7619 3,25697
* denotes a statistically significant difference.
Tab. 5: Analysis of Variance for KL - Type Il Sums of Squares
Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS
A:ROK 68,1488 1 68,1488 2,22 0,1384
B:Odruda 30824,0 20 15412 50,29 [0,0000
INTERACTIONS
AB 38361,0 20 [1918,05 62,58 [0,0000
RESIDUAL 3861,75 126 |30,6488
TOTAL (CORRECTED) |73114,9 167

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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Tab. 6: Multiple Range Tests for KL by ROK

ROK |Count |LS Mean (LS Sigma |Homogeneous Groups
2016 |84 87,7262 (0,604042 |X

2015 |84 89,0 0,604042 |X

Contrast Sig. |Difference |+/- Limits

2015 - 2016 1,27381  [1,69053

* denotes a statistically significant difference.

Tab. 7: Analysis of Variance for KL - Type 1l Sums of Squares

Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS
A:Odruda 30824,0 20 15412 5,36 0,0000
RESIDUAL 42290,9 147 287,693
TOTAL (CORRECTED) |73114,9 167
Tab. 8:Analysis of Variance for KL - Type I1l Sums of Squares
Source Sum of Squares |[Df [Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS
A:OSETRENI 328,722 2 |164,361 6,50 0,0019
B:Odruda 100682, 20 |5034,11 199,18 |[0,0000
INTERACTIONS
AB 3863,44 40 (96,5861 3,82 0,0000
RESIDUAL 4776,75 189 (25,2738
TOTAL (CORRECTED) 109651, 251
Tab 9: Multiple Range Tests for KL by OSETRENI
OSETRENI [Count [LS Mean |LS Sigma |[Homogeneous Groups
2 84 85,5238 0,548524 |[X
0 84 87,7262 0,548524 | X
1 84 88,119 |0,548524 | X
Contrast |Sig. |Difference |+/- Limits
0-1 -0,392857 |1,5302
0-2 * 12,20238 1,5302
1-2 * |2,59524 1,5302
Tab. 10: Analysis of Variance for HELM - Type 111 Sums of Squares
Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio |P-Value
COVARIATES
OSETRENI 262,5 1 ]262,5 1,44 0,2321
MAIN EFFECTS
A:Odruda 66122,6 20 |3306,13 18,08 |0,0000
RESIDUAL 42063,8 230 |182,886
TOTAL (CORRECTED) 108449, 251
All F-ratios are based on the residual mean square error.
Tab. 11: Analysis of Variance for HELM - Type 111 Sums of Squares
Source Sum of Squares |Df [Mean Square |F-Ratio |P-Value

MAIN EFFECTS
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A:OSETRENI 615,841 2 307,921 2,20 0,1134
B:Odruda 66122,6 20 |3306,13 23,65 0,0000
INTERACTIONS

AB 15285,5 40 (382,137 2,73 0,0000
RESIDUAL 26425,0 189 139,815

TOTAL (CORRECTED) |108449, 251
Tab. 12: Multiple Range Tests for HELM by OSETRENI

OSETRENI |Count [LS Mean |LS Sigma |Homogeneous Groups

1 84 22,8095 [1,29014 [X

0 84 24,0714 [1,29014 [XX

2 84 26,5714 [1,29014 [X

Contrast |Sig. |Difference |+/- Limits

0-1 1,2619 3,59907

0-2 -2,5 3,59907

1-2 *  |-3,7619 3,59907
Tab. 13: Analysis of Variance for HTS - Type |1l Sums of Squares

Source Sum of Squares |[Df [Mean Square |F-Ratio |P-Value
MAIN EFFECTS

A:OSETRENI 0,243686 2 0,121843 5,05 0,0073
B:Odruda 2,72815 20 10,136407 5,65 0,0000
INTERACTIONS

AB 0,964293 40 ]0,0241073 1,00 0,4804
RESIDUAL 4,56128 189 10,0241338

TOTAL (CORRECTED) |8,49741 251

Tab. 14: Multiple Range Tests for HTS by OSETRENI

OSETRENI |Count [LS Mean |LSSigma |Homogeneous Groups
1 84 0,351952 |0,0169501 (X

0 84 0,354524 |0,0169501 (X

2 84 0,419167 |0,0169501 | X

Contrast |Sig. |Difference +/- Limits

0-1 0,00257143 0,0472854

0-2 * 1-0,0646429 |0,0472854

1-2 * 1-0,0672143 |0,0472854

* denotes a statistically significant difference.
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