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Vliv riznych zpiisobu oSetieni osiva maku setého na

produké¢ni parametry porostu a vynos

Souhrn

a zdravého osiva. Vzhledem k tomu, ze mozZnost tradién¢ vyuzivaného chemického oSetieni
osiva (insekticidni a fungicidni motidlo Cruiser OSR) kon¢i, je tfeba vénovat zvySenou
pozornost Setrnéj§im, nechemickym moznostem oSetieni osiva méaku S vyuzitim dostupnych
biologickych fungicidl, stimula¢nich a podpirnych ptipravka, ptipadné i fyzikalnich metod.

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv riznych zptisobu osetieni osiva maku setého (vybrané
ptipravky biologického a chemického charakteru, fyzikalni oSetfeni osiva systémem E-ventus)
na vzchazivost porostu v ramci piesného polniho maloparcelkového pokusu, vedeného v roce
2020 na Vyzkumné stanici FAPPZ CZU v Cerveném Ujezdg, na strukturu porostu a vynos.

Varianty oSetfeni osiva maku, obsahujici chemicky pfipravek Cruiser OSR (at’ jiz
samostatné, ¢i v kombinaci s hodnocenymi podpurnymi ptipravky — Sunagreen, Enviseed,
Terra-sorb ¢i TS osivo) dosdhly u vétSiny sledovanych parametri maku (pramérny pocet rostlin
na m? na konci vegetace, délka kofenti, pocet makovic na m?, vyska porostu pied sklizni, vynos
a HTS) lepsich vysledki nez varianty oSetfeni osiva, které Cruiser OSR neobsahovaly.

Avsak 1 varianty oSetieni osiva bez Cruiseru OSR, tvofené sledovanymi podpirnymi a
stimula¢nimi pfipravky (Sunagreen, Enviseed, Terra-sorb) dosahovaly zpravidla lepSich
vysledkli neZ neoSetfena kontrola; vykazovaly tedy urcity pozitivni efekt. Efekt fyzikalniho
oSetfeni osiva systémem E-ventus (samostatn¢) se zpravidla vyraznéji neprojevil, nicméné
varianty kombinace oSetieni E-ventus s piipravkem Cruiser OSR ¢i podpurnymi piipravky se
Vv fadé€ ptipad projevily pozitivné.

Samostatné pouziti biologickych ptipravki (Polyversum a Gliorex) zpravidla nepfineslo
kyzeny efekt, s vyjimkou pramérné hmotnosti kofenti na rostlinu (Polyversum) a primérné
hmotnosti semen v makovici (Gliorex).

Je tfeba zohlednit, ze se jednalo pouze o jednoleté vysledky; v ptipadé rozdilného
prubéhu povétrnostnich podminek béhem vegetace by mohl byt efekt sledovanych variant
oSetfeni osiva odlisny — je tedy tfeba pokracovat ve viceletém oveéfovani a vénovat pozornost i

ekonomickému vyhodnoceni jednotlivych variant.

Kli¢ova slova: mak, osivo, oSetieni, vynos, vynosové prvky



The effect of different poppy seed treatment on production
parameters and yield

Summary

One of the most important parts of poppy growing technology is the sowing and healthy
seeds. As the posibility of traditionally used chemical treatment (insecticidal and fungicidal
mordant Cruiser OSR) is coming out of date due new norms. It is necessary to pay attention for
using more gentle, non-chemical posibilities of poppy seed treatmen using biological
fungicides, stimulants, supportive products or physical methods.

The aim of the work was to evaluate the influence of different methods of poppy seed
treatment (selected biological and chemical preparations, physical seed treatmen with E-ventus
system) on the emergence of vegetation in a precise field small plot experiment conducted in
2020 at the CULS Research Station in Cerveny Ujezd, on the structure of the stand and the
yield.

Poppy seed treatment variants containing the chemical preparation Cruiser OSR (either
alone or in combination with the evaluated support products like Sunagreen, Enviseed, Terra-
sorb or TS osivo) reacher for most of the monitored poppy parameter (average number of plants
per m2 at the end of vegetation, root length, number of poppies per m2, stand height before
harvest, yield and weight of thousand seeds) better results than seed treatment variants that did
not include Cruiser OSR.

However, even variants of seed treatment without Cruiser OSR, consisting of the
monitored support and stimulant preparation (Sunagreen, Enviseed, Terra-sorb) gemeraity
achieved better results than the untreated control; therefore showed a certain positive effect.
The effect of physical seed treatment with the E-ventus system (alone) was not really
noticeable, however combination of E-ventus treatment with Cruiser OSR or support products
were positice in many cases. The use of biological fungicides alone (Polyversum and Gliorex)
did not generally produced desired effect, except for the average weight of roots per plant
(Polyversum) and the average weight of seeds in poppies (Gliorex). This was one year results,
so in the case of different weather conditions during the vegetation, results of treatment could
be different. There is necessary to continue the multi year verification and pay attention to the

economic evaluation of individual variants.

Keywords: poppy, seed, treatment, yield, yield indicators
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1 Uvod

Maik je jednoletd bylina, jez se dnes vyuziva v potravinaiském a farmaceutickém
pramyslu. V Ceské republice se produkuje i spotfebovava nejvétsi mnozstvi maku ve svéte
(Honsova 2020). Nasledkem intenzifikace zemédélské vyroby a s nastupem péstovani
monokultur se zvysil vyskyt a Skodlivost organisml snizujicich kvalitu a vynos péstovanych
plodin. Cast téchto patogennich organismil postihuje osivo a ovliviiuje tim kvalitu porosti
zaloZenych z postizenych semen (Satransky 2020).

Osivo zejména zemédélsky vyznamnych plodin podléha piisné statni kontrole. Diky
namatkovym zkouskam a néaslednym kontroldm je zajisténa predepsana minimalni kli¢ivost a
odriidova pravost. Piedpisy Evropské unie kupujicim zarucuji, ze se do obchodu nedostanou
Zadné neprovéiené odriidy a Ze jejich vlastnosti zlstavaji zachovany (Stein 2008).
vynosu. Kvalitu osiva maku miizeme zvysit jeho osetfenim. Tim zvySime zapojeni porostu,
pocet silnych rostlin a omezime tim nékteré z plsobicich stresovych faktorti (Vaséak et al.,
2010). Osetfenim osiva rozumime biologicky, chemicky, fyzikalni ¢i mechanicky proces
upravy, ktery vede ke zlepSeni nékterych vlastnosti osiva (kliCivost, vitalita, niz§i napadeni
Skidci a chorobami) (Khanzada et al. 2002). Nejbéznéjsim typem oSetieni osiva v péstitelské
technologii méku bylo moteni chemickymi ptipravky. Predevsim piipravek Cruiser OSR, ktery
obsahuje aktivni latky s fungicidnim i insekticidnim u¢inkem (Vasak et al., 2010). OvSem poté
co EU, s ohledem na negativni dopad na opylujici hmyz, omezuje pouZivani neonikotinoida
(Woodcock et al. 2018), bude mozné pro oSetfovani osiva maku vyuzivat jen ptipravky na bazi
hnojiv, rostlinnych stimulatorti (Cihlaf et al. 2016), bioagens ¢i fyzikalnich oSetfeni (napf.
metoda E-ventus, kalibrace, termicka desinfekce) (Vasak et al., 2010). S pomoci téchto
biologicky aktivnich a podplirnych latek miZeme nejen zvysit produkci porosti v daném roce,
ale také zlepSit semenaiskou hodnotu osiva, z téchto porosti vyprodukovaného (Prochézka et

al. 2015).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézy:

- Lze ptredpokladat, Ze nechemické metody oSetieni osiva maku setého pozitivné ovlivni
vzchazivost a zapojeni porostu a nasledné i vynos.

- Vyuzitim nechemickych zpiisobii osetfeni osiva maku setého lze docilit snizeni pesticidni

zatéze pii zachovani uspokojivého vynosu a pfijatelné ekonomiky péstovani.

Cilem prace je vyhodnotit vliv riznych zpisobl osSetfeni osiva maku setého (vybrané
ptipravky biologického a chemického charakteru, fyzikalni oSetfeni osiva systémem E-ventus)
na vzchazivost porostu v ramci piesného polniho maloparcelkového pokusu, na strukturu

porostu a vynos.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie péstovani maku setého

Nejstarsi nalezy zbytkti semen a tobolek maku podle Mahr (2017) sahaji az do doby
neolitu, mladsi doby kamenné (7 000 — 3 500 let pf. n. 1.) a to ze tfi hlavnich oblasti, kterymi
jsou Spanélsko, Alpy a Poryni. Makovnyka (2020) uvadi, ze mak byl jiz 5 000 let pf. n. 1.
soucasti mnoha starych kultur a archeologické dikazy naznacuji pravdépodobny vyskyt v
mistech mezi Sttedomotim a Malou Asii. Podle Azcan et al. (2004) je mak pivodem z Turecka
a jeho prilehlych zemi. Mak z vykopavek neni zcela shodny S dnesnim kulturnim makem.
Mohlo se jednat i 0 mak, ktery je jiz vyhynuly a ktery mohl byt pfedkem maku setého (Havel
at al. 2018). V Ceské republice sahé nejstarsi nalez maku do doby bronzové, piivodem z okoli
Ostrova u Sttibra (Novak a Novakova 2018). Podle Vasaka (2010) mak péstovali 4 tis. let pt.n.L.
Sumerové. Z téze doby pochazi i zminka o vyuzivani $stavy z makovic. Charles (2012) uvadi,
ze jméno druhu somniferum (latinsky sommus ,,spanek™ a farre ,,pfinést“) odkazuje na
narkotické vlastnosti opia, stejné jako Span€lskd adormidera (z latinského slova Dormite
»spat®), také arabské jméno maku, Abu al-num ,,otec spanku®. V 9. stoleni pi.n.l. se Homér v
dile Ilias a Odysea basni zminuje o Helening trojské smési, ta méla pro obsah opia tlumit bolesti
i svary. V antickém Recku jsou makovice symbolem boha spanku Hypnose a jeho bratra
Thanata, boha smrti. Soucasné fecké mésto Sikyon se v 8. stoleti pi.n.l. nazyvalo Makon, coz
znamena mésto Maku. Od 1. stoleti pf.n.l. se mak dale §ifil do Malé Asie a ziskal velky
ekonomicky vyznam. Pro jeho 1é¢ebné ucely se dle nékterych zdroji zacal mak vyuzivat
koncem 18. stoleti pi.n.l., jiné zdroje uvadéji az pocatek 12. stoleti pi.n.l. Ve sttedovéku bylo
opium povazovano za velkou hrozbu. Z opia a citrusové §tavy se vyrabély ¢erné pilulky, zvané
kameny nesmrtelnosti. Morfin byl objeven na pocatku 19. stoleti némeckym lékarnikem
Friedriechem Sertiinerem. Anglican Alder Wright syntetizoval v roce 1895 z morfinu heroin a
ten byl nasledn€ vyrdbén jako 1ék. Dne 23. 1. 1912 byla ujedndna ,,Mezindrodni opiova
konvence® proti narkotikiim. V Evropé se mak péstuje jako zahradni i okrasna plodina jiz od
sttedovéku. V sedmdesatych letech 20. stoleti zacalo péstovani maku jako polni plodiny

Vv uzkych fadcich.
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3.2 Aktualni situace maku v CR

V Ceské republice se produkuje i spotiebovava nejvétsi mnozstvi maku ve svété. Pro
sob&stacnost nam staci produkce 3 tisic tun za rok. Od roku 2018 probiha Gspésny projekt
s nazvem ,,Na§ modry mak®. Cilem tohoto projektu je priblizit lidem kvalitu této potraviny.
Vétsina maku se exportuje do zahrani¢i. V roce 2019 dosahl vynos maku v Ceské republice
0,66 t/ha, coz predstavuje meziro¢ni navyseni vynosu. V tomtéz roce dostal cesky modry mak
cechovni normu, kterd predstavuje zaruku ceského piivodu a kvality. Tato norma se vztahuje
pouze na nékteré odridy maku spliujici pozadovana kritéria potravinarského maku. Dle norem
neni povolena tepelna tprava maku. Obsah morfinovych alkaloidti nesmi piekrocit hranici 20
mg/kg s vihkosti 8 %. Maximalni obsah necistot a pfimési je 5 %, poSkozena semena do 3 %
a hrani¢ni hodnota pro olejnatost je minimalné 40 %. Plocha, na které je mak péstovan se
meziroéné zvétSuje, v roce 2018 to bylo na tizemi 26 608 ha, v roce 2019 nasi péstitelé oseli
plochu 35 778 ha. Fialova (2020) uvadi, Ze v roce 2020 plocha vzrostla na 40 255 ha, coz ¢ini
1,6 % celkovych osevnich ploch. V Cesku tuto plodinu péstuje vice neZ 830 zemédélci. Vyvoz
¢eského modrého maku ze sklizné roku 2019 z obdobi do dubna roku 2020 dosahl 15 317 tun.
Nejvice vypéstovaného maku bylo vyvezeno do Ruska s vice nez 4.5 tisic tunami, nadale
do Rakouska s témét 3.9 tisic tunami a za nimi jsou Polsko, Slovensko a Némecko (Honsova
2020).

3.3 Budouci rizika péstovani maku v CR

V Ceské republice je patrné nejvyssi spotieba potravinaiského maku na osobu na svétg,
za poslednich deset let statistiky uvadgji spotiebu v CR 380 g maku na osobu.

Prvnim rizikem pro produkci méku by mohl byt export a cena. Péstovani méku neni ptimo
zavislé na spotiebé tuzemska, ale na jeho Gspésném exportu. Rizika piinasi legislativni
piekazky pti dovozu maku. Dosud exportu naseho méaku napomaha Uplny zédkaz péstovani ¢i
nebezpecné drogy brzdi jeho rozsifeni péstovani i v jinych zemich.

Druhé riziko muze predstavovat kadmium. Havel (2015) uvadi, Ze stopové mnozstvi
kadmia je u maku téméf jistotou, ovSem u zadného testovaného vzorku nenastalo stazeni
produktu ztrhu na zaklad¢ piekroceni limitd. Tento kov v lidském organismu pisobi

jednoznaéné negativné a zvySuje riziko rakovinového bujeni. O kadmiu mluvime jako
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0 kumulativnim jedu, ktery lidsky organismus dokéaze vylucovat jen pozvolna. Nejvice byvaji
ohrozeny jatra a ledviny, kde se hromadi nejvice. Mak je plodina, jez kadmium obsahuje
v semeni; kumulaci tohoto prvku mizeme do jisté miry ovlivnit spravnym hnojenim
a péstovanim ve vzdalenéjSich pidach od primyslovych komplexi, elektraren a mést. Dle
Cerného et al. (2020) ma velky vliv na pifjem Cd pravé zmitiované pH pudy, kdy na kyselych
pudach se prijem zvySuje, ovlivnit to miizeme vapnénim a dostate¢nym ptisunem organickych
latek.

Treti riziko pfedstavuji mrazy, sucho a vyvoj pocasi v predjaii. Negativni vyvoj pocasi,
velké vykyvy teplot, nedostatek vlahy a dal$i neptiznivé podminky ohrozuji vzchazeni maku.
V letech 2017, 2018 a 2019 nebyly podminky pro mak piiznivé, v letech 2017 a 2018 bylo
velké sucho a mak $patné vzchazel, mnohdy na etapy. Dle UKZUZ (2020) je dostatek vlahy
dilezity béhem celého vegetaéniho obdobi. V roce 2019 se krom sucha ptidal v predjaii také
mraz. Bez adekvatni nahrady se jedna o nejvétsi ohrozeni komplexni péstitelské technologie
maku v Ceské republice.

Dals$im a poslednim rizikem by mohla byt absence podpory vyzkumu a propagace této
plodiny. V poslednich letech je podpora statnich organi, zejména Ministerstva zemé&délstvi
a také Agrarni komory, velmi silna. Jistym rizikem vyvstava moznost ztraty této podpory

a nezajem o vychovu novych mladych odbornikti v dlouhodobéjsim horizontu (Miksik 2020).
3.4 Vyuziti maku setého

Miék je jednoletd bylina, jez se dnes vyuzivd v potravinaiském a farmaceutickém
primyslu. Lahiri et al. (2017) uvadéji, Ze z potravinaiského hlediska jsou semena bohatd na
olej, bilkoviny a mineraly, pouZzivaji se v cukrafském i pekarenském primyslu po celém svéte.
Podle Ozbek a Ergéniil (2020) jde nadale mak vyuzivat jako okrasnou rostlinu pro své velké
barevné kvéty. Mak obsahuje fadu cennych alkaloidd, zejména opiatd, které se vyuzivaji pro
farmaceutickou vyrobu. Dle Makovnyka (2020) neoddélitelnost funkce méku jako potraviny
od drogy vytvaii jak socialni, tak ekonomické vyzvy pro jeho péstovani. Struktura genetické
informace tedy genomu maku byla popsana teprve nedavno. Velikost genomu opiového maku
je 2.72 giga bazi sestavenych do 11 chromozomii. Genom maku tvoii pomérné slozita struktura,
jenz komplikuje analyzy, jelikoz proSel béhem evoluce Castecnymi nebo celogenomovymi
duplikacemi. Zajimavé je, ze byl nalezen kompletni klastr, ktery zahrnuje kodujici klicové
enzymy metabolické cesty syntézy opiovych alkaloidd. Tyto alkaloidy se nachdzi zejména

v latexu, ze kterého ziskavame opium. Opium je zaschla §t'ava, ziskana z nazralych makovic.
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Mak nasel vyuziti zejména pro vyrobu farmak, taktéz vSak pro kulinarské ucely, kdy v tomto
oboru musi plnit urité¢ normy obsahu opiatli. Registrované odrudy maku rozdélujeme dle jejich
pouziti na odridy pramyslové, kulinafské a dudlni. Méky vyuzivané pramyslové se casto
chemickou cestou zbavuji nadbyte¢nych alkaloidi, a to pfedev§im z divodu jeho chuté

a snizeni ceny (Ovesna et al. 2020).
3.4.1 Vyuziti makoviny

Z makoviny ziskavame opiové alkaloidy, jeZ jsou vyznamnymi a¢innymi latkami fady
1€kt proti bolesti, kasli, kieCim hladkého svalstva a dalSich. Nazvy téchto alkaloidi miizeme
nalézt v ptibalovych letacich téchto 1éki. U nds se alkaloidy ziskavaji z makoviny vymlacenim
rozbitych makovic s nanejvys 0,15 m dlouhymi stonky. Na stran¢ jedné mame snahu zabezpedit
dostatené mnozstvi potfebnych latek pro farmaceutické ucely. Na strané druhé zlstdva

problém spocéivajici v navykovém zneuzivanim nékterych z nich (Novak a Novakova 2018).

3.4.2 Obsahové latky

Mak sety produkuje né€kolik benzylisochinolinovych alkaloidi (BIA) farmaceutického
vyznamu, vcetné narkotickych analgetik morfinu a kodeinu, protinddorového 1éku noskapinu
a vazodilatoru papaverinu. Alkaloidy jsou hromadény V latexu, cozZ je cytoplazma vysoce
specializovanych bunék, jez jsou spojené s floémem v rostliné (Onoyowne 2013).

Mezi pfirozené se vyskytujici substituenty patii morfin a kodein dle (Samano et al. 2015).
V minulém stoleti byly vyjadieny obavy ohledné pozitivnich testd na opiaty, a proto je
nesmirné dileZzité rozliSovat mezi poZitim maku jako potraviny a legitimnim nepfedepsanym
zneuzivanim opiati. Obsah opiati se v mdku velmi lisi a zavisi na ptivodu semen a zptisobu
zpracovani, pticemz dokumentované koncentrace se pohybuji od 0,1 do 294 pg/g.

V surovém opiu se hlavni alkaloidy vyskytuji vrizném mnoZstvi. Morfin se
pohybuje v rozmezi 2,7-21 %, narkotin od 6 do 10 %, kodein mezi 0,3-4 %, papaverin od 0,8
do 1 % a thebain mezi 0,1-0,6 % (Vasak 2010).
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3.5 Biologie maku

3.5.1 Stavba rostliny

3.5.1.1 Kofenova soustava

Kofenova soustava maku neni pfili§ bohatd, tvofi ji hlavni zduznatély ktlovy koten,
z n¢hoz vyrusta nékolik silngjsich postrannich kofenti. Mnoho tenkych az vlaskovitych kofinka
prorista bezprostfedné pod povrchem pudy. Kofenova soustava dosahuje hloubky v rozmezi

0,5-0,8 m (Novak a Novakova 2018).

3.5.1.2 Lodyha méku

Vasak (2010) uvadi, ze lodyha v naSich podminkach dortista vysky od 1 do 1,8 m. Pocet
vétvi je odridovym znakem, ktery zejména ovliviiuje spon vysevu. Lodyhu vypliiuje houbovita

drent a dle odriidy zacina vétveni bud’ t€sné€ nad zemi, nebo od poloviny lodyhy. Pod kvétem

oW W

3.5.1.3 Listy

Listy rozdélujeme na spodni, stiedni a horni. Spodni listy se nachazeji pod rozvétvenim
rostliny, stfedni v jejim uzlabi a horni listy jsou pfisedlé Kk jednotlivym vétvim. Maji
jednoduchy, podlouhly, mirné zvinény a zubovity tvar. Listy jsou pokryté jemnou voskovou
vrstvou, jejiz sila kolisa dle kultivaru a zajist'uje vyznamnou ochranu pied herbicidy a listovymi
hnojivy (Vasak 2010).

3.5.1.4 Kvét maku

Kvét maku se sklada z kalisnich listkt a ¢tyt korunnich platkd. Korunni platky mohou
byt zubaté, celokrajné, nebo silné roztiepené. Podle Mahr (2017) spektrum barev kvétu maku
je rozmanité, nékteré¢ odridy maji kvéty celé bil¢, nadadle mohou mit rizovou, fialovou, svétle
nebo tmavé Cervenou barvu. Ve vétSing€ piipadit maji kvéty na bazi korunnich platka velkou
skvrnu, jez je tmavsi nez zbyvajici ¢ast. Dle Stavenga et al. (2021) toto barevné bohatstvi
vzniklo pfedevSim ve vztahu k opylova¢im. Viditelnost kvéth a tim 1 pfitazlivost je dana
zavislosti vinové délky na zlomku dopadajiciho svétla, ktery je zpétné rozptylen. Nadale kvét
maku obsahuje okolo 200 tyc¢inek, z toho divodu kvét pojima velké mnozstvi pylu. Uvadi se,

ze veely, které opylovavaji mak, byvaji asto agresivni (Vasak 2010).
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3.5.1.5 Tobolka maku

Tobolka maku, v praxi obvykle nazyvana makovice, je ke stonku pfipojena kolénkem.
Velikost a tvar uréuji specifické znaky pro danou odradu, dal$im faktorem ovlivitujici tobolku
jsou okolni vlivy, mezi néz patii klimatické podminky a zptisob péstovani. Povrch tobolky je
ojinény, hladky, zebernaty, vrascity ¢i hrbolkaty, za plné zralosti ma hnédou, zlutohnédou a u
nékterych odrad dokonce nafialovélou barvu. Vasak (2010) uvadi, ze makovice mize byt téméf
zcela uzaviena (slepak), nebo ma pod paprsky blizny otviirky, kterymi se miize semeno vysypat
na zem (hnédak). Nejéastéji maji tobolky tvar kuzelovity, kulovity, ovalny v délce 20-70 mm a

Sifce 15-50 mm s poctem lamel pohybujici se od 8 do 14 (Novak a Novakova 2018).

3.5.1.6 Semeno maku

Stein (2008) uvadi, ze semenem zacina cely zivot. Mnozstvi a velikost semen zavisi na
velikosti, tvaru a po¢tu lamel v tobolkach. Jedna tobolka mutze obsahovat az dvanact tisic
semen. Obvykli po€et semen se pohybuje mezi ctyimi a Sesti tisici a jejich hmotnost okolo tfi
gramil. Semeno maku je ledvinovitého tvaru, dlouhé piiblizné 1-1,5 mm s rozbrazdénym
povrchem. Povrch semene je drsny, diky ¢emuz zvySuje piilnavost vody i ochrannych
prostiedkd. Nase odridy maji modré, Sedomodré ¢i bilé osemeni. Barva vSak muze byt i
sttibrno Seda, fialova, riizova, hnéda a cerna (Vasak 2010).

Semena méaku obsahuji dieteticky hodnotny olej s dobrymi senzorickymi vlastnostmi
a vysokou nutri¢ni hodnotou. V makovém oleji nalezneme latky s pfiznivymi u¢inky na lidské
zdravi. Semena obsahuji 43-45 % oleje v susiné. Olej maku obsahuje asi 10 % kyseliny olejové

a 70-75 % kyseliny linoleové, esencialnich mastnych kyselin (Kuchtova et al. 2013).

3.5.2 Pozadavky maku na prostiedi

3.5.2.1 Pida

Mak citlivé reaguje na pidni nevyrovnanost a zmény, k nimz v pribéhu vegetace
dochazi a jez mohou byt zpisobeny pocasim, nedostatky ve vyzivé a agrotechnikou. Mk
vyzaduje peclivé a rovnhomérné zpracovani pidy. Vyhovuji mu stfedné t€zké, hluboké, hlinité
az hlinitopis¢ité pudy, které musi byt dostate¢né provzdusnéné a strukturné nezaplevelené.
Vzchazejici rostliny nesndsi pidni skraloup, coz znevyhodnuje, nebo témét vylucuje péstovani

maku na pidach nachylnych na kornaténi (Kuchtova et al. 2013).
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Dle Havla (2020) jsou nevhodné pidy vysusné, kamenité nebo naopak sléhavé
a zamokiené. Pidy pro péstovani méku by méli mit pH kolem 6,5. Tato hodnota je optiméalni
z hlediska piedpokladané rozpustnosti vétSiny zivin a fadime ji do skupiny pad slabé kyselych
az neutralnich. Maly a Kapletova (2018) uvad¢ji jako optimalni pH v rozmezi 6,2-6,8. Pii
hodnotach znaéné se odchylujici od hodnoty 6,5 piistupnost Zivin znaéné klesa (Cerny et al.
2020).

3.5.2.2 Voda

Vasak (2010) uvadi, ze mak potiebuje pro vyklic¢eni podobné jako jiné olejniny malé
mnozstvi vody. Jelikoz se mak vyséva mélce, je potieba, aby i vrchni vrstva pidy byla vlihka.

Nedostatecné mnozstvi vody v obdobi od vzejiti do vytvofeni listové riizice se u méku
nemusi projevit snizenim vynosu, pokud koten stacil proriist dostatecné hluboko do piidy, coz
mu muze byt napomocné v pozdéjsich obdobich pii vyskytu sucha. V obdobi prodluzovaciho
rustu do zacatku kvétu je mak na vlahu velmi citlivy. Sucho v tomto obdobi vyrazné limituje
vynos. Zacne-li obdobi kvétu, sucho a teplé pocasi jiz miiZze naopak vynos ovlivnit ptiznivé. Po
odkvétu mak ale potfebuje opét dostateCny piisun vody. Vegetacni doba jarniho maku je
pomérné kratka, a to asi 120-140 dnti a béhem této doby ¢ini celkova spotieba vody 250-300 |

na m?, zatimco u maku z podzimniho seti az o 50 1 vice (Kuchtova et al. 2013).

3.5.2.3 Svétlo a teplo

Nase stfedoevropské odriidy maku patii mezi dlouhodenni rostliny a jsou naro¢né na
svétlo. Nedostatek svétla v porostu se projevuje celkovym oslabenim rostliny, prodluzuje se
vyska a sniZuje se celkova konkuren¢ni schopnost v boji proti plevelim. Malo svétla nepiiznivé
ovliviiuje vynos semene a alkaloidii v makovicich. Na pocatku vyvoje siln€ zastinéné kvéty
a tobolky vytvareji mensi semena a Vv extrémnich ptipadech mohou byt tobolky i1 prazdné.
Rostliny ozimého maku, bézné vysévaného na podzim, velmi citlivé reaguji na zménu
svételnych podminek. Proto je dilezité kromé nejvhodnéji zvoleného terminu seti také
optimalni spon. Zvlasté zadouci je slune¢né a teplé pocasi v dobé kveteni a dozravani tobolek
(Vaséak 2010).

Mladé rostliny jsou odolné vici chladu i mrazu, v prib¢hu ristu se vSak naroky méni.
Teplota spolecné s dostate¢nym mnozstvim vlahy je rozhodujici pro délku kliceni a vzchéazeni.

Vzchazejici rostliny snaseji teploty az -4 °C, ovSem hodnota -7 °C jiz pfedstavuje kriticky limit.
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Do vytvoteni listové riizice jejich odolnost roste, naroky na teplo opét nartstaji v pribéhu
dlouzivého rastu. Odolnost oproti chladu i zna¢na mrazuvzdornost umoziuje maku podzimni,
pfipadné 1 zimni vysevy. Velmi nizké a zaporné teploty ale vyrazné snizuji odolnost vuci

napadeni chorobami a jejich vitalitu v pozdéjsich vyvojovych fazich (Kuchtova 2013).
3.6 Slechténi a odridy

Havel et al. (2018) uvadi, ze v souc¢asné dob¢ jsou vSechny registrované i nove Slechténé
odridy typu linie. Liniové §lechténi vychazi z vybéru vhodnych rodicovskych genotypti a jejich
kiizeni, na které navazuje hodnoceni a vybér potomstva. Zdrojem rodiCovskych genotypii
mohou byt rozpracované Slechtitelské materidly nebo krajové kultivary. Nejvice se ale
osvédcilo vyuziti materialu ze zdroji dostupnych v ramci Narodniho programu konzervace
a vyuzivani genetickych zdroji rostlin a agrobiodiverzity. Systematické §lechténi maku setého
v Ceské republice zagalo ve tiicatych letech 20. stoleti. Do té doby se péstovala fada velmi
pestrych odrid, které daly zéklad pro Slechténi. Do prvni generace ziskané individudlnim
vybérem nélezely Freudliv Libverdsky nepukavy, Dregeruv stiibrnosedy, Karliv razokvéty,
Zborovnicky modrosemenny a Vyskovsky. Z této sestavy byly registrovany odridy Dvorsky
azur, Hanacky modry a Dubsky stfibrnoSedy, vyznacéujici se vy$sim obsahem morfinu. V roce
1957 zacala dalsi intenzivni etapa Slechténi a do Slechtitelského procesu se zavedlo cilené
ktiZeni. Prvnimi registrovanymi odriidami této generace byly Blankyt a Modran. Zajimavou
kapitolou byla roku 1959 hybridni odriida Hybrid HD, ktera dosahovala o 20 % vysSich vynosi,
nez srovnavaci odrida Azur (Vasak 2010).

Sméry ve Slechténi maku se v souCasné dobé odvijeji od pozadavki péstitelské praxe
a pozadavkl farmaceutického primyslu. Spociva to ve trech zakladnich uZitkovych typech.
Prvnim typem jsou primyslové odridy, které akumuluji vysoky obsah morfinu a jinych
dalezitych alkaloidi. Druhym typem jsou odridy potravinové, uréené pro produkci semen pro
potravinaiské vyuziti, zejména na vyrobu oleje. Mahr (2017) dale hovoti o okrasném maku jako
nemalé skupin€ odrid tvotici fadu speciadlnich kvéth a tvarh tobolek.

O vybéru odriid rozhoduji obecné ptirodni podminky, péstitelska technologie, cilové
vyuZziti a moZnost odbytu. Neni vhodné v ramci osevniho sledu stfidat odridy maku s riiznou
barvou semene, nebot’ pfimési odlisné zbarvenych semen jsou z hlediska kvality neptipustné

(Kuchtova 2013).
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3.7 Osivo maku

Osivo zejména zemédélsky vyznamnych plodin podléha piisné statni kontrole. Diky
namatkovym zkouskdm a naslednym kontroldm je zajisténa piedepsand minimalni kli¢ivost
a odradova pravost. Ptedpisy Evropské unie kupujicim zarucuji, Ze se do obchodu nedostanou
7adné neprovéiené odrudy a Ze jejich vlastnosti zistavaji zachovany (Stein 2008).

Produkce osiva podléhd dozoru a kontrole ufednich organi — UKZUZ (Ustiedni,
kontrolni a zkusebni Gstav zemé&délsky). Predpokladem pro uznani je registrace odridy, uznany
mnozitelsky porost, spravny technologicky postup pii odebirani vzorkii a provedeni uredni
zkousky pro zjisténi vlastnosti osiva. Po uspéSném uznavacim fizeni mnozitelského porostu
vyda UKZUZ uznévaci list, ktery obsahuje: nazev druhu a odridy, Gidaj o vyméie mnozeni,
vysledek prehlidky mnozitelského porostu, poptipadé vysledky dalSich predepsanych ufednich
zkousek. Nadale se uvadi dodavatel a osoby, které¢ s dodavatelem uzaviely pisemnou smlouvu
o0 vyrobé osiva, datum vydani a ¢islo uznavaciho listu. Na zakladé tohoto lze piejit k samotnému
uznani osiva. Po jeho dokonceni je vystaven uznavaci list, ktery obsahuje nazev plodiny
a odrady, udaj o mnozeni osiva véetn€ poctu a druhu baleni, ¢isla partie a uznavaci list o uznani
mnozitelského porostu, ze které¢ho bylo osivo vyrobeno, vysledky zkousek, tidaje o kategorii
a generaci osiva, Cislo uznavaciho listu, datum vydéani a podpis osoby, ktera uzndvaci list
vydala (Vasak 2010).
vynosu. Jednd se o souhrn vlastnosti a ukazateld, které se struén€ nazyvaji jako semenarska
hodnota a biologickd hodnota. Semenaiskd hodnota je vyjadfovana kli¢ivosti, Cistotou a
hmotnosti tisice semen. Mluvime-li o vnitfnich vlastnostech osiva, podminénych genetickym
zadkladem, mluvime o biologické hodnoté. Dle Vasaka (2010) mezi nejvyznamnéjsi faktory
ovliviujici kvalitu osiva jsou vedle odrudy také spravna agrotechnika mnozitelského porostu,
sklizen, uskladnéni a tUpravy osiva. Kvalita osiva se obvykle testuje pifi optimalnich
podminkach pro péstovani, které odpovidaji jednotlivym botanickym druhiim. Pro uznani partie
osiva je pozadovana minimalni klic¢ivost 80 %. V polnich podminkach se ovSem semeno
setkavd s podminkami zcela odliSnymi. TudiZ rozdil mezi zjisténou kli¢ivosti a vlastni polni
vzchazivosti souvisi se Zivotnosti, tedy vitalitou osiva. Honsova (2019) popisuje kli¢ivost jako
schopnost semene poskytnout v optimalnich podminkach za stanovenou dobu normalné
vyvinuté klicence, u nichz je predpoklad, ze v ptiznivych podminkach v ptidé se vyvinou zdravé
rostliny. Vitalita osiva se popisuje jako pfirozeny potencial zdravych semen, umoznujici rychlé

vykli¢eni a vzchazeni za rozmanitych podminek (Honsova a Cihlar 2020).
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3.7.1 OsSetieni osiva

Nasledkem intenzifikace zemé&délské vyroby a s nastupem péstovani monokultur se
zvysil vyskyt a $kodlivost organismil snizujicich kvalitu a vynos péstovanych plodin. Cést
téchto patogennich organismi postihuje osivo a ovliviiuje tim kvalitu porostii zalozenych
a zdravého osiva. To plati pro veskeré rostliny, ovS§em mak jako drobnosemennd rostlina je
postihnut o to vice. Mimo seti zdravého a kvalitniho osiva je taktéz velmi dilezité zaméfit se
na ochranu kli¢icich a vzchazejicich rostlin. Kombinaci téchto dvou opatieni, tedy kvalitou
osiva a vhodnym oSetfenim, ddvame ptedpoklad pro kvalitni produkci s vysokymi vynosy
(Satransky 2020).

Zajem o upravy osiva maku roste a lze je rozdélit do nckolika oblasti: chemické
(mofteni), fyzikélni (separace semen, termické nebo elektronické oSetfeni osiva), biologické
(predklicovani, aplikace bioagens) a obalovani osiva (véetné aplikace sorbentd vody. Labanca
et al. (2018) uvadi Ze u méku je jedinou béznou upravou moteni. Kazdd z metod ma sva
specifika. Nékteré metody chrani osivo proti patogentiim, jiné zlepSuji jeho kvalitu a vykonnost
(Vasak 2010).

Mofteni je nejrozsifenéjsi, isporny a ekologicky piijatelny zpisob chemického oSetfeni
osiva. PredevSsim slouzi k potlaceni houbovych patogenli, pfenosnych osivem nebo se
vyskytujicich v pid€. Neméné diilezitd je funkce ochrany proti Skiidclim vzchézejicich rostlin,
nejvice proti Krytonosci kofenovému. Z chorob pienosnych osivem jsou nejvyznamngjsi
helmintosporidza méaku a pliseit makova (peronospora). Plisobeni ptipravku zavisi na u¢inné
latce, zptsobu aplikace a davky motidla. Snizena davka ma nizsi Gi¢innost a piili§ vysoka mize
naopak pusobit toxicky a snizit biologickou kvalitu osiva (Labanca et al. 2018).

Sorbenty vody, které jsou aplikované spolecné s motidlem jsou vyuzivany za Gcelem
zajiSténi vldhy v suchém obdobi, tato problematika skytd prozatim uskali v zamezeni
nezadouciho ptijmu vzdusné vlhkosti pfi skladovani a procesu seti.

Dal$im oSetfenim osiva je inkrustace. Jedna se o potahovani osiva smési motidla
a inkrustacni latky (lepidla). Tato metoda je podstatna v konkurenci vici plevelim a v boji
proti stresim. Jednou z existujicich forem aplikace zivin béhem inkrustace je technologie
iSeed, ktera dodava semenu pievazné fosfor, draslik a hot¢ik (Knight 2015).

Obalovéani osiva je u drobnosemennych plodin ¢astou metodou pro umoznéni piesného
vysevu, ovSem u maku se tato metoda ptili§ nepouziva z divodu vybéru vhodného materialu

(bentonit, skrob, kompostova zemina aj.) V bézném provozu se tato metoda piili§ neosvédcila,
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mak vykazoval niz8i vzchazivost. Pro kliceni je potfeba dostatecna pidni vldha, ktera zajisti
navlh¢eni a nasledné rozpadnuti obalovych hmot a bobtnani semen (Vasak 2010).

Prehydratace neboli pifedkliCovani je specialni Gprava, jejiz pfednosti je zvySeni
rychlosti kliceni a uniformity vzchazeni. Podstatou této metody je Caste¢né nabobtnani semen,
které umozni aktivaci metabolickych procest, ale jiz nedostacuje K piedcasnému vykliceni.
Tato metoda dokdze i1 casteCné snizit vliv starnuti semen. Nevyhodou je vysSi cena
a problematicky vysledek. U maku tato metoda nebyla prokdzéna jako uCinnd. Pro systém
ekologického zemédélstvi je vhodna nechemicka metoda termické dezinfekce. Osivo se ponofi
do vody, ktera ma teplotu dostatecné vysokou pro likvidaci patogenti a zaroven neni nebezpecna
pro embryo. Pro mék je nejvhodnéjsi teplotou 50 °C a doba expozice 15 minut. Pii dodrZeni
tohoto postupu nedochazi k vyznamné zméné semenaiskych parametra osiva (Knight 2015).

Elektronicka dezinfekce je dalsi ekologicky Setrnd metoda. Osivo je dezinfikovano
proudem urychlenych nizkoenergetickych elektronii. Ty odstrani spory houbovych chorob,
bakterii a virt z povrchu semen. Na zakladé dosavadnich vysledku ¢ita tato metoda mnoho
vyhod. Na rozdil od chemického oSetieni to jsou nulova rezidua, moznost skladovani ¢i vyuziti
semen pro potravinaiské ucely. V praxi je vhodné tuto metodu kombinovat s insekticidnimi,
ptipadné i fungicidnimi mofidly.

Aplikace bioagens je ekologickou alternativou chemického moteni. Vyuziva se
fytoparazitick4 aktivita aplikovanych organismi k regulaci $§kodlivych patogent pfitomnych na
osivu &i vjeho okoli. Uinnost zavisi zejména na mnozstvi jednotek bioagens, terminu
a zpusobu aplikace. OSetfeni nema negativni dopad na hodnoty kli¢ivosti, naopak ma pozitivni

efekt na nasledny vynos (Vasak 2010).

3.8 Péstovani maku

3.8.1 Zakladani porosti

Mak je podle Jursika et al. (2018) plodina s velmi pomalym pocate¢nim vyvojem a trva
6-8 tydni, nez dojde k zapojeni porostu. V tomto obdobi je dulezité dusledné eliminovat
plevele, zejména druhy s vysokou konkuren¢ni schopnosti. Pfiprava piidy a seti je rozhodujicim
agrotechnickym vstupem u vSech polnich plodin a u maku to plati dvojndsob. Semena maku,
jejichz HTS je okolo 0,55 g, maji maly obsah zasobnich latek. Musil (2018) uvadi, ze negativni
dopady ptidniho Skraloupu, ptisobeni plevelnych rostlin a herbicidi mohou béhem zacatku rtistu

vést ke zpomaleni rlstu a vyvoje. Pro zakladni zpracovani pidy jsou pro mak vhodné jak
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orebné, tak bezorebné zplsoby zpracovani pudy. U bezorebného zpracovani je nezbytné ptidu
zapracovavat minimalné na 15-20 cm. Pfi pouziti orby je vhodné hrubé urovnani povrchu jiz
na podzim. Pied zahajenim dalSich operaci bychom v ¢asném jaie méli udélat vizualni kontrolu
pole a pii pfipadném nalezeni lokalit s vyskytem vI¢iho maku provést aplikaci totalniho
herbicidu s rychlym u¢innym mechanismem. Dle Vasaka (2010) by pii pouziti totalnich
glyphoséatovych herbicidech mél byt odstup od seti alesponi 10-14 dni. Pii samotném seti by
méla byt pida takova, ze se nelepi na pracovni organy seciho stroje, netvofi se hrudky, ale po
piejezdu stroje vznika patrné vlhka stopa (Cihlar at al. 2018).

Pro vysev maku se pouziva Siroka Skala secich strojii s mechanickym i pneumatickym
vysevnim Ustrojim. Termin by mél byt casny, ovsem musime pocitat s vlivy vnéjSiho prostiedi.
Idedlni je zaloZeni porostu nejpozdéji do 20.4., pii pozdéjsich vysevech se vlivem zkraceni
vegetacni doby zna¢n€ snizi vynos. Vysevek obvykle ¢ini 1,5-1,75 kg/ha osiva. To znamena ze
vysévame asi 250-300 kli¢ivych semen/m?. Hloubka seti ¢ini 1-2 cm, za sucha volime vétsi
hloubku, protoze piida v povrchové vrstvé rychleji vysycha. Mezitadkova vzdalenost by neméla
byt v&tsi nez 25 cm. Optimalni je 10-15 cm (Vasak 2010).

Kucera a Kosal (2018) uvadéji, Ze je mak v nasich podminkach zajimavou plodinou
a alespon ¢astecné pomaha natedit uzké osevni sledy. Nejbeznéjsi predplodinou pro mak jsou
obilniny. Velmi vhodné by byly luskoviny, ty se v Ceské republice péstuji ale v omezeném
méfitku. U trav a picnin na orné ptidé miZe byt problém velké vysuSeni plidy v podorni¢nich
vrstvach, takovy porost je vyrazné vice poskozovan piisusky. Okopaniny nejsou pfili§ vhodné
z hlediska mozného lokalniho utuzeni pudy. Problematicka jako pfedplodina miize byt
I kukufice. Jeji pozdni sklizen totizZ neumozni potlaceni vytrvalych plevel a mohl by se
vyskytnout problém s rezidui pesticidii. Obecné plati, Ze mak je rostlina vysoce citlivd na
rezidua nékterych sulfonylmocovin. Vydrol fepky mulze zapfiinit také urcita rizika,

nedoporucuje se tedy jako ptedplodina ani fepka (Havel 2020).
3.8.2 Abioticka poSkozeni maku

Jak jiZ bylo zminéno, mék je velmi citlivou plodinou na utuZeni plidy. Problematické
byvaji zejména utuzené souvrate, okraje poli. Mak na takovych mistech miva zieteln¢€ ztloustlé
kotenové kr¢ky, ale 1 hlavni kofeny. Vyrazné poskozeni miize byt v kombinaci utuzeni plidy
s velkym mnozstvim srazek. Mk je také velmi citlivy na zamokieni pidy. Velmi nebezpecné
je zamokteni zpisobené silnymi vytrvalymi desti, a to zejména na rovinatych pozemcich, odkud
voda hlife odtéka a tvoii se souvisla vrstva vody na povrchu pozemku. Nebezpeci se také skryva

V herbicidnim oSetfeni. Poskozeni herbicidnimi pfipravky je pomérné Casté. Na porostu se
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mohou objevit prakticky v§echny zname druhy fytotoxicity, jako jsou vyblednuti, zména barvy,
nekrdzy, deformace az uhynuti rostlin. Tato poskozeni 1ze do znacné miry ovlivnit spravnym
pouzivanim a dodrzenim doporuceni jednotlivych piipravki od vyrobce. Velky problém mize
vzniknout u neregistrovanych piipravkd. Nebezpe¢i mohou piedstavovat také usazeniny
ptipravku v posttikovaci, které se mohou v nasledném pouziti uvolnit a nasledné€ vznika typické
trojuhelnikové spaleni porostu. VSechna tato vySe uvedena poSkozeni se mohou stat
spoustééem pro bezsemennost makovic. Havel et al. (2018) uvadi také jako abiotické poSkozeni
prilepené korunni platky. To se d&je nejcastéji vlivem destivého pocasi. Ve vétsing piipadi
ovSem makovice normalné dozraje, pouze ojedinéle dochazi k rozvoji houbové infekce.
DalSim nebezpeCim je polehnuti. Toto poskozeni je relativné Casté a nastava vétSinou po
odkvétu. Nejcastéjsim spoustéem byva naraz vétru nebo bourka. Vyrazn€ nachylnéjsi jsou
porosty ptehnojené dusikem, jejichz pletivo je kiehké. Polehnuté rostliny hniji, obtizné se
sklizeji a zvySuje se pifimés necistot. Polehlé rostliny také dale poskozuji hrabosi a havrani
(Havel 2016).

3.8.3 Vyziva a hnojeni

Hnojeni fadime mezi vyznamné intenzifikacni zdsahy v péstitelské technologii maku.
Tyto zasahy jsou nezbytné pro dosazeni odpovidajicich vynost a jejich nalezité kvalité. V praxi
vyzivy rostlin se zamétujeme piedev§im na Upravu kyselosti pltidy a bilancovani organické
hmoty a zivin. K posouzeni vyzivného stavu pludy slouZi jeji rozbor s moznosti nasledné
optimalizace pied zaloZenim porostu (Skarpa a Richter 2018).
ovSem nizkou osvojovaci schopnost. Pravidlem pro vyzivu maku je pravidelna aplikace
statkovych hnojiv a vapnéni. Nadéle dobré zasobeni fosforem, draslikem a hot¢ikem. Dostatek
organické hmoty a Zivin pak vytvoii idedlni podminky pro optimalni vyvoj porostu
a predpoklady pro piekonani neptiznivych podminek. Dle Ozarslana et al. (2018) se méaku
nejlépe dafi na pudach bohatych na organickou hmotu. Samoziejmym piedpokladem je
mnozstevni dodrzeni davky zivin dle predpokladaného vynosu, kdy na jednu tunu makového
semene a odpovidajiciho mnozstvi makoviny potiebuje 60-70 kg N, 50-60 kg P2Os, 90-110 kg
K20, 15-25 kg MgO, 15-20 kg Sa 60-90 kg CaO. Dilezité je také pocitat s potiebou
mikroprvki v rozsahu 0,1 kg boru, 0,2 kg zinku a 0,3 kg manganu (Kucera a Kosal 2018).
vyhovujicim pH je vhodné zkontrolovat mnoZstvi vapniku v pidé pravé z divodu vysoké

naroc¢nosti maku na tuto zivinu. Zaroven s doddvanim Ca do piidy nesmime opomenout mozné
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zhorS$eni piijmu mikrozivin, zejména boru a zinku. Mak klade vysoké naroky také na dusik, a
to od pocatku vegetace az do faze tvorby listové riizice. Aby byla kvalitn¢ vyuzita jeho funkce,
je nezbytné dodat zbyvajici ziviny v dostate¢ném mnozstvi. Vhodné je davku dusiku délit, prvni
polovinu aplikovat pfed setim a druhou béhem tvorby listové ruzice. Taktéz draslik a fosfor
hraji dtlezitou roli ve vyzivé maku. Oba tyto prvky maji vyznamnou roli v dobé kveteni
a tvorby semen. Jejich nejvétsi spotieba zacind ve fazi prodluzovaciho ristu. Hot¢ik ovlivituje
tvorbu chlorofylu, aktivuje fadu enzymovych systémii, ucastni se fixace COg, je dulezity pro
metabolismus dusiku a piijem fosforu. Nedocenénou Zzivinou maku byva sira, kterd se
zOcastiuje tvorby primarnich i sekundéarnich produkti fotosyntetické aktivity. Dusik spole¢né
se sirou pozitivné ovliviiuji vynos semen a kvalitu makoviny. Z mikrozivin je mak

wewvr

provadét aktudlni rozbory (Maly a Kapletova 2018).
3.8.4 Ochrana maku proti pleveliim

Jursik et al. (2018) popisuji plevele jako jeden ze Skodlivych ¢initeli v zemédélstvi,
ktery se vyskytuje kazdoro¢né, na pozemcich vSech typl a ve vSech typech plodin. Obecna
definice oznacuje plevel jako kazdou rostlinu, ktery se na daném stanovisti vyskytuje proti vili
¢lovéka. Polni plevele predstavuji rozmanity soubor rostlinnych druhti, které maji takové
vlastnosti, jez jim umozni se Gspésné prosadit v porostech kulturnich rostlin. U herbicidni
ochrany proti plevelim nejsou prakticky zadné nové registrované piipravky. Dle Vlka (2018)
se seznam registrovanych piipravkll kazdoro€né¢ meéni, avSak pifibyva jich jen poskromnu.
Samotna registrace je extrémné nakladna. Pti volbé preemergentnich ptipravkill je potieba se
fidit instrukcemi na etiketé a doporucenimi péstiteli v dané oblasti. Je potieba zvazit aplikaci
za extrémnich podminek. Interakce plidnich podminek, vzchazejicich rostlin a pocasi jsou
natolik slozité, ze nikdy nedokazeme ptesné urcit do jaké miry bude pusobit fytotoxicita. Podle
Jursika et al. (2018) se k preemergentnimu oSetfeni nejcastéji pouziva ptipravek Callisto, ktery
vykazuje pomérné dobrou selektivitu k maku, a to 1 na leh¢ich pidach. Pro pouziti
postemergentnich herbicid je rozhodujici vyvojova faze rostlin 1 vzchazejicich pleveli a také
jejich druhy. U dobfe zapojeného porostu je mozné postemergentni ochranu zcela vynechat,
pokud byla preemergentni ochrana dostacujici. Pokud je porost silné zapleveleny je potfeba
rozdélit davky oSetieni a zacit s ochranou co nejdiive. Jursik et al. (2018) uvadéji, ze
postemergentni osetfeni se obvykle provadi az po vytvoreni 6-8 pravych listi. Velmi dulezité
je ovSem také zohlednit voskovou vrstvu na listech maku. Asi nejrozumnéjsi zasadou, kterou

se agronom muze fidit, jsou tfi dny bez desté (Havel 2020).
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Velmi zakeinym plevelem v maku je vI¢i mak, ten nelze herbicidné v porostu vyhubit,
protoze registrované piipravky na n¢j nepusobi. Neni ani mozné ho potlacit poskliziovym
oSetfenim, nebot’ prubézné vzchazi z pidni zasoby semen. VI¢i mak mulze byt velmi
nebezpecny, dokaze potlacit kulturni porost maku natolik, Ze se stane vynos nerentabilni.
Nebezpeci nastava také pro porost maku vydrolem fepky, ktery v mensim métitku zvladneme
herbicidné potlacit, pfi pfili$ silném zapleveleni je ovSem G¢innost herbicidii omezena (Havel

2020).
3.8.5 Ochrana maku proti chorobam a Skidcim

Jak jiz bylo zminéno, mak je plodina velmi citlivd na podminky prostiedi. Velmi
rizikovym obdobim je doba vzchazeni, kdy se mohou rostliny nachazet v utuzenych, malo
provzdusnénych, zamoktenych ptidach a byt napadeny patogeny pfenosnymi osivem a ptidou.
Na kotenovych a krckovych chorobach se vétsinou podili komplex ptiidnich patogend, jako jsou
houby Rhizoctonia solani, Pythimum ultimim., Fusarium spp., Dendryphion nebo Phomopsis,
které zptisobuji hnédnuti kotenti, kofenovych krckt a jejich zaskrcovani. Z chorob nadzemnich
ktera zptsobuje vyrazné ztraty az 80 %. Primarnim zdrojem je napadené osivo. Prvni pfiznaky
se vétSinou objevuji na pocatku kveteni jako hranaté hnédnouci skvrny. Na stoncich vytvari
¢ernohnédé az Cerné podélné prouzky a napadené rostliny zasychaji. Houba dale prorista do
makovice, kde myceliem omotava nedozrald semena, kterd potom vytvareji shluky. Druhou
zavaznou chorobou je plisei maku, kterou zpisobuje patogen Peronospora arborescens.
Patogen se pfenaSi osivem a rostliny vyrlstajici z napadeného osiva jsou zakrnélé
s chlorotickymi, deformovanymi a ztloustlymi listy. Vegetacni vrchol zpravidla odumira. Na
spodni strané vytvaii husty Sedy povlak mycelia a konidioforu patogenu, které jsou zdrojem
sekundarni infekce. Typickym piiznakem sekundarni infekce jsou hranaté Zlutozelené skvrny,
na jejichz spodni strané tvoii Sedy povlak. Pletivo v misté skvrny postupné odumira a nasledné
¢erna (Plachka et al. 2018).

Mik je kazdoro¢né napadan fadou skidct. Krytonosec kotfenovy plisobi nejvétsi Skody
oziranim vzchazejicich rostlin, hlavné dospélci tohoto Skidce. V piipadé silného vyskytu, tito
Skiidei mohou porost silné poSkodit, dokonce i zni€it. Larvy tohoto brouka oslabuji rostliny
oziranim kotenovych krckii a kotent. Insekticidy jsou ucinné pouze proti dospélciim. Napadeni
krytonoscem byva silngjsi v teplejSich oblastech. Naproti tomu mSice makova se vyskytuje 1 na
fad¢ jinych plodin a na maku se oSetfuje proti tomuto Skodlivému c¢initeli pouze v ptipadé

napadeni porostu vy$S§im nez 5 % rostlin. Podle Musky (2007) jsou rostliny napadané msicemi
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pokroucené a maji zpomalen rust. Listy postupné zasychaji a na jejich spodni stran¢ jsou patrné
kolonie &ernych msic. Postupné se sniZuje vynos a také se prenasi virozy. Zlabatka stonkova se
vyskytuje prakticky vSude, kde se mak péstuje, avSak vétSinou unikéa pozornosti. Larvy proziraji
stonek méku a mohou pierusit cévni svazky. Zir rostlinu nezniéi, ale mohou vzniknout znaéné
makovicovy. Dospélce rozezname od ostatnich krytonoscti podle bile skvrny na krovkach a daji
se v porostu pomérné dobie najit. Krytonosci nalétavaji do porostu spole¢né s bejlomorky a je

vhodné provadét soucasné osetfeni proti obéma skiidcim (Havel at al. 2015).
3.8.6 Regulatory ristu v maku

Vasak (2010) uvadi, ze mak je velmi citlivd plodina, kterou Casto poskodi neptizen
pocasi i postiiky. Jednd se o plodinu, jez potiebuje podporu a stimulaci. Ptirodni regulatory
ristu piirozené vznikajici v rostliné nazyvame fytohormony. Tyto fytohormony v rostling
pusobi endogenné. Dale existuji regulatory ristu, které jsou synteticky vyrabéné, jez se aplikuji
na rostliny, ptsobi tedy exogenné (napt. morforegulatory). Smyslem ristové regulace v dobé
kvétu je zpevnéni rostlin a omezeni nebezpeci poléhani. Polehlé porosty nepiedstavuji pouze
problém skliziiovych ztrat, ale taktéZ zhorSenim kvality zpisobené poléhanim, vzrista
nebezpeci napadeni plisnémi nebo nerovnomérné dozravani. Nezanedbatelné je také celkové
zpomaleni sklizné (Ort et al. 2017).

Pfirodni stimulatory riistu jsou auxiny, cytokininy a gibereliny. Pozd¢ji byly objeveny
I dalsi se stimulujicimi U¢inky jako brassinosteroidy a polyaminy. Nejnovéji objevenym
latkam, ke kterym patii napiiklad kyselina jasminova, pfipadné jinym fenolickym latkam, je
prisuzovan inhibi¢ni G¢inek. Auxiny stimuluji prodluzovaci rist a objemovy nartst bungk,
tvorbu kofenl, ovliviiuji aktivitu meristematickych pletiv, zakladani kvétnich pupent,
opadavani listd a plodd. Cytokininy vznikaji v rostoucich kotfenovych $pi¢kach a jsou
translokovany kofenovym systémem do nadzemni casti rostliny, zejména do listli a pupend.
Z listi ptechazi do floému (lyka) a mohou byt transportovdny 1 do jinych organti. Maji
morfogeneticky uc¢inek na tvorbu a rist pupent. Cytokininy nadale zvySuji biosyntézu
komplexu rostliny. Na jejich obsahu v rostlin¢ se zna¢né podili vyziva dusikem. Gibereliny jsou
nejpocetnéjsi skupinou fytohormonti a jejich fyziologické ucinky se projevuji dlouzivym
rastem. TaktéZ ovliviiuji vyvoj listové plochy, avSak snizuji obsah chlorofylu, a naopak zvysuji
koncentraci karotenoidii. Vliv na obsah giberelinii ma i denni cyklus, dlouhy den jejich

koncentraci v listech zvysuje, kratky den naopak snizuje (Knight 2015).
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3.8.7 Sklizenn maku

Havel at al. (2018) uvadi, ze u sklizn¢ je velmi dilezité spravné dodrZeni technologii,
jelikoz chyby mohou vést az k naprostému znehodnoceni sklizeného maku. Obvykly termin
sklizn€¢ maku zacina od poloviny ¢ervence do zacatku zaii (Vasak 2010). Dle Kuchtové et al.
(2013) termin sklizn€ zavisi na zralosti porostu, kterou 1ze urcit dle jednotného zbarveni porostu
a vyschlych tobolek, v nichz pti pohybu slySime chrasténi semen. Pokud po odlomeni korunky
do dlan¢ vysypana semena nezesvétlaji, maji spravnou skliziiovou vlhkost. Nestihneme-li
sklizen vcas, rostliny odumiraji a na povrchu tobolek se objevuje povlak alternariovych Cerni,
ktery snizuje kvalitu. Lapcevic (2019) udéava, ze pokud se sklizni cekdme piili§ dlouho,
makovice praskaji a semena se mohou vysypat na zem, coz zpusobuje ztraty na vynosu. Malé
plochy lze sklizet ruéné vylamovanim a sbérem makovic. Nej€astéji se uplatiiuje piima sklizen
sklizecimi mlatickami ve smési semen s makovinou. Sklizen bez makoviny vyrazné zvysuje
skliziiové ztraty, zhorSuje kvalitu semen a zpisobuje potize pii skladovani a ¢isténi semen.
Porost pro bezproblémovou sklizenn by mél byt nepolehly, vyrovnany, suchy a bezplevelny
(Ozarslan at al. 2018).

Pro sklizen jsou vhodné vSechny sklizeci mlati¢ky bez ohledu na rozdily v konstrukci,
avsak je nutné sefizeni stroje. Cilem téchto kalibraci je pfedevs§im snizit poskliziiové ztraty na
minimum (Vasak 2010). Sklizen muze byt také dvoutéelova zahrnujici makovinu. Princip
mechanizované sklizn€ makoviny spocivd v hrubém rozbiti tobolek, které spolu se semeny
propadnou skrz sita do zasobniku. Mak by mél byt sklizen pfi vlhkosti semen do 10 %
a makoviny do 17 %. Tyto hodnoty jsou hrani¢ni pro poskliziiovou upravu bez dosouseni.
Sklizen makoviny musi respektovat pozadavky Setrné sklizné¢ maku pro potravinaiské ucely

a soucasné kvalitni sklizné makoviny pro farmaceutické ucely (Carlin et al. 2020).

3.8.7.1 Poskliziové oSetfeni maku a skladovani

Mnoho zemédélct se vénuje vlastnimu Cisténi i vyrobé osiv. Cilem je snaha usetfit
vétSinu vstupnich ndkladi. Mak se skladuje s vysokym podilem makoviny, proto vlastnimu
Cisténi predchazi separace makoviny. Ta se 1i§i od bézného ¢isténi zejména v objemu odpadniho
materialu, v celkové smési dosahuje 50-90 %, zatimco u klasického ¢isténi maku se tato
hodnota pohybuje mezi 5-20 %. Nejcastéji se pouzivaji specializované dvousitové separatory.
Ukolem vrchniho sita je oddéleni smési prodejné makoviny a spodni ma za kol oddélit

makovinu neprodejnou. Propadem potom odchazi predéistény mak. Nasleduje ¢isténi na
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Cisti¢ce drobnych semen, tedy Cisténi na sitech proudem pomocného vzduchu, ktery drobné
necistoty, leh¢i nez semena, odfukuje. V horni ¢asti stroje jsou vzduchové komory s regulaci
mnozstvi vzduchu. Princip spociva v nadlehcovéani ulomkt rostlin a drobnych neclistot za
pomoci vzduchu, tak aby nepropadli do vycisténého produktu. Timto zpiisobem ovSem
nedokazeme odstranit necistoty, které maji podobnou hmotnost jak semeno maku, jako jsou
napiiklad semena merliku nebo lebedy. Z tohoto diivodu se zavérem provadi jesté Cisténi na
separacnim stole, ktery odd¢luje material dle specifické hmotnosti. Zakladem je velké rovinné
sito, pod které se vhani velké mnozstvi vzduchu a nadlehcuje tfidéné castice. Deska tohoto stolu
je naklonéna do dvou na sebe kolmych rovin. Vhodnou volbou sklonu pracovni plochy stolu,
velikosti kmitu a mnozstvi vhanéného vzduchu, umoznuje roztiidéni ptivedeného materialu do

Jako jiné olejniny je 1 mak siln€ nachylny na zapafeni a plesnivéni. Konkrétni
technologicky postup zavisi na kvalité sklizenych semen. Pokud byl porost pii sklizni
nezapleveleny, dobie vyzrali a suchy, neni nutno sklizenou hmotu ihned cistit. Makové semeno
1 makovinu je mozné skladovat i bez vycCisténi se zachovanim stejné kvality. Zachovani
makoviny ndm napomaha skladovani, aktivni vzduch skrze makovinu 1épe prostupuje. Pokud
nebyl porost dostate¢né suchy, nebo byl zapleveleny, je nutné po sklizni tuto partii, co nejdiive
vycistit a dosusit. Del§i dobu lze skladovat pouze méak nepoSkozeny pii sklizni. Velké nebezpeci
pfi skladovani predstavuji skladi$tni roztoci. Jsou v podstaté vSudypfitomni a ¢ekaji na vhodné
podminky k mnoZeni. Vhodné podminky mohou nastat pfi zvlhnuti maku v nedostate¢né
vétranych prostorach, ptipadné pii nevhodném skladovdnim v nezatésnénych skladech proti
srazkové vodé. U siln€ napadené partie maku je citit viini pfipominajici med, v tuto chvili je jiz

pozd¢ a nezbyva nezli semena zlikvidovat (Havel et al. 2018).

3.8.7.2 Pozadavky na kvalitu semen a makoviny

Mak je vyznamnou potravinou v narodnich kuchynich hlavné pro své dietetické
hodnoty. Ma dieteticky velmi cenny olej, ktery ma vynikajici senzorické vlastnosti. Nartst
produkce i cen je spojen s vysokymi naroky na kvalitu semen i makoviny. Kvalita semen maku
je dana normou CN 462312. Provozovatelé¢ potravinaiskych podniki, kteii dovazeji,
zpracovavaji a bali mak, musi spliiovat pozadavky fady pravnich pifedpist, at uz se jedna
0 zékon ¢. 110/1997 Sb., a jeho vyhlasku ¢. 329/1997 Sb., pro skrob a vyrobky ze skrobu,

luSténiny a olejna semena, nebo nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 852/2004, o hygien¢ potravin.
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V neposledni fadé musi mak spliiovat nafizeni EP a Rady (ES) 396/2005 o maximalnich
limitech residui pesticidii v potravinach a krmivech rostlinného a zivocisného ptivodu a na
jejich povrchu. Z pohledu kontrol maku provadénych SZIP je dileZitym ptredpisem vyhlaska
¢. 172/20015 Sb., dle které jsou provozovatelé¢ potravinaiského podniku v misté prvniho
ptijmu, zachdzeni nebo manipulace s vybranymi druhy potravin povinnost podat hlaseni. Tato
hlaSeni jsou podkladem pro planovani kontrol jakosti a zdravotni bezpecnosti zahrnutych
potravin. Zaroveit SZPI umozni ziskat pichled o dovazeném méku do Ceské republiky. SZPI
zamétuje své kontroly predevsim na mak ptivodem ze zemi tfetiho svéta, u kterych ovéiuje
vhodnost pro pouziti v potravinaistvi zhlediska pfitomnosti morfinovych alkaloidl
(Schneeweiss 2020).

Mak je hodnocen jako pochutina s dirazem piedev§im na homogenitu barvy, viini, chut’,
vlhkost, cizorodé¢ piimési i necistoty celkem. Z necistot se hodnoti zv1ast€ mineralni necistoty,
mezi které fadime zeminu, pisek, prach a kameny. Nadale to mohou byt neCistoty organické,
kterymi jsou napiiklad ¢asti tobolek, stonk a listii. Za pfimési se povazuji zlomky semen maku
bez ohledu na velikost, semena poskozena do 50 % povrchu a semena maku rezavé barvy. Podle
Havla et al. (2018) jsou semena maku relativné mékka, snadno se pii sklizni poskodi a poté
vyrazné zhotknou. Vyrazné nebezpeci pro kvalitu sklizenych semen ptedstavuji zmlazujici
rostliny s nedostate¢né zralymi tobolkami. Nedozrala semena jsou tak mékka, ze i pfi spravném
nastaveni kombajnu dojde K jejich poskozeni. Takto poskozena semena pak snadno ulpi na
povrchu zralych semen a zptisobuji jejich Zluknuti. Limity pro tézké kovy jsou dany vyhlaskou
Statni zeméd€lské a potravinaiské inspekce, kterd vychazi z vyhlaSky Ministerstva
zdravotnictvi, kde je mak fazen mezi olejnata semena pro ucel potraviny. Naptiklad maximalni
mozny piipustny obsah médi v jedlém tuku ¢i oleji je 80 ppm. Mak taktéz musi vyhovovat
pozadavkiim na mikrobialni nezavadnost. Pokud mak nevyhovuje vySe uvedenému, nelze jej
pouzit k lidské spotiebé.

Pro dosazeni vysoké kvality je dulezity Cisty, odridové jednotny a vyrovnany porost,
nezneCistény jinym typem maku ani predplodiny. Sklizen by méla probihat v plné zralosti
a vlhkosti asi 8 %. Skladovani makové drté je idealni s makovinou a neprodlené po navezeni
Z pole smés vétrat aktivnim vétranim. Dilezité je disledné ¢iSténi semen a nasledné vycistény
mak skladovat v pytlich nebo kontejnerech. Pokud dodrzime tyto zasady, je mozné mak
skladovat pfi aktivné vétraném prostoru, pii teploté 20 °C jeden rok.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, krom¢ semene je mozné rostlinu méku setého vyuzit také pro
makovinu. Kvalitu makoviny definuje podnikova norma Zentivy Hlohovec a dale je obchod

s makovinou upraven legislativnim zakonem. Makovinou oznacujeme prazdné tobolky se
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stonkem maximalné 15 cm pod tobolkou. Necistoty, tedy listy méku a jejich ulomky, semena
maku ¢i plevell, jiné organické a anorganické necistoty a rovnéz propad drobnych casti
makoviny pod sitem o velikosti 3,15 x 3,15 mm. Z kvalitativnich parametru je stanoveno, Ze
makovina musi byt zdrava, suchd, bez plisni a Skadct, hnédozluté barvy se svétlejsSim nebo
tmavs$im odstinem. Musi byt sklizena v¢as v plné zralosti, ktera je totoznd s biologickou zralosti
maku. Do prvni jakosti fadime makovinu, ktera ma ¢istotou minimalné 90 % a obsah morfinu
nad 0,25 %. Druha jakost musi spliiovat Cistotu minimalné 80 % a stejny obsah morfinu jako
prvni jakost. Pokud ¢istota makoviny klesne pod hodnotu 80 %, ale obsah morfinu se zachova

mezi 0,20-0,30 % vykupuje se jako nestandardni (Vasak 2010).

3.8.8 Péstovani maku v ekologickém zemédélstvi

V Ceské republice se nachazi nékolik podnikii hospodaticich ekologicky pres dvacet let.
U mnohych z nich se dafi diky dikladné ptipraveé a zvladnuti konverze podniku v péstebnich
technologiich zachovéavat ptidu bohatou na ziviny. DodrZzovani pravidel péstitelské praxe,
preventivni opatieni a stabilizace ekosystému piindSeji mnohy uzitek, nicméné vynosy jsou
ohroZeny chorobami a Sklidci. Zemédélci hospodatici v ekologickém zemédélstvi mnohdy také
nepohrdnou uzitim p¥ipravkd povolenych v ekologickém zemddglstvi. Na strankach UKZUZ
je dostupny seznam pitipravkil na ochranu rostlin, obsahujici mimo jiné i informace o u¢innych
latkach. Povoleni uzit prostfedky ochrany rostlin se omezuje pouze na piipady, kdy se
preventivni a agrotechnicka opatieni ukaZou byt nedostate¢na. Pouzivani téchto ptipravkl
podléha evidenci a pii kontrole mize nastat situace, kdy bude konstatovano poruseni zakona
a muze byt odebrana certifikace (Kuchtova a Dvorak 2016).

Na semena maku se vztahuji pozadavky dle CSN 46 2300-3 a zpiisob jejich produkce musi
odpovidat podminkdm vyplyvajicim z legislativnich podminek a omezeni pro ekologické
zemé&délstvi. Péstovani a produkce méku je nevyuZzitou pfileZitosti. Na rozdil od konvencni
produkce nepodléha cena ekologického maku vykyvim. Pro ekologické péstitele neni cestou
uzivanych péstitelskych postupid, vhodnych pro ekologické aplikace a vyuZzitim moderni
zemédelské techniky umoziuje pfizplsobit zplsob produkce pozadavkiim ekologického

zemédélstvi (Kuchtova et al. 2013).
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4 Metodika

Ptesné polni maloparcelkové pokusy s makem setym byly realizovany v roce 2020
formou na Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdé. Tato vyzkumna stanice byla
zalozena roku 1974 a v soucasné dobé¢ slouzi jako experimentalni pracovisté nékterych kateder
FAPPZ, predevsim Katedry agroekologie a rostlinné produkce a Katedry agroenvironmentalni
chemie a vyzivy rostlin. Stanice obhospodaiuje 30 ha pozemkd, z této plochy je 6 ha vénovano

pokustim.
4.1 Charakteristika stanovisté a klimatické podminky

Cerveny Ujezd spada do oblasti mirné teplé, mirné suché, pfevazné s mirnou zimou.
Pozemky jsou situovany v nadmotiské vySce 405 m n.m. Terén pokusnych ploch je jednoduchy,
orientovany ptrevazné jiznim smérem. Klimatické podminky podminuji vznik hnédozemi,
hnédozemi illimerizovanych, vyluhovani vrchnich ptidnich horizontti a posun koloidnich ¢astic
do spodiny. Primérna ro¢ni teplota je 6,9 °C a pramérny ro¢ni thrn srazek 549 mm. Osevni
postup je pétihonny a plodiny rotuji v uvedeném sledu: 1. Pokusy, 2. Jarni obilovina, 3.
Jetelovina, 4. Jetelovina, 5. Ozima obilovina.

Chemické vlastnosti pidy: mirny obsah humusu, reakce neutrdlni, stfedni sorpcni
kapacita, koloidni komplex je nasycen. Na sprasovych pokryvech uhli¢itan vapenaty vylouZen.

Obsah P, K je stfedni aZ dobry.
4.1.1 Klimatické podminky Vv roce 2020

Klimatické podminky v roce 2020 nebyly na pokusném stanovisti v Cerveném Ujezdé
idedlni. Z hlediska primérné teploty byla vegetacni sezona nadpriméerna. Vysoce nadprimeérné
byly pfedevsim zimni mésice, kdy primérna teplota prekonavala dlouhodoby normal o cca 5
°C. Z hlediska primé&rnych uhrnil srazek vztazenych k dané lokalité byl tinor 1 bfezen pomérné
vydatny. V dubnu se srazky zna¢né odchylily od normalu a tento deficit mél znac¢ny vliv na

porost maku. Zbytek roku byl z pohledu srazek nadprimérny.

vvvvvv

maku. Mak byl vyset 18. biezna, optimalnim terminem byva udavan 20. biezen. Dne 20. biezna
na zaloZené porosty spadlo 8.4 mm srazek. Nasledn¢€ do 18. dubna prakticky nepiibyl Zadny

uhrn srazek. V tomto mezidobi jsme se obavali, Ze porosty vlahovy deficit nezvladnou a bude
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se muset pristoupit ke znovuzalozeni porosti. Dne 18. dubna spadlo na pokusné lokalité 8.8
mm srazek. Po srdZzkové normalnim kvétnu pfichdzi mirné nadprimérny cCerven, ktery

v kombinaci s vy$$imi teplotami poskytuje idealni zivnou ptdu pro rozvoj houbovych chorob.

Graf 1: Uhrny srdzek (mm)
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Nahlédneme-li do dlouhodobych statistik primémého thrnu srazek v CR, zjistime
nejriznéjsi odchylky v jednotlivych letech. V tabulce 1 je uveden primérny thrn srazek
Vv jednotlivych mésicich v porovnani s dlouhodobym primérem Vv letech 1981-2010.
Z hlediska srazek mizeme povazovat fadu mésict jako nadprimérnych. Mésic ¢erven, ktery je
velmi dulezity pro tvorbu vynosotvornych prvki maku, piekonal dlouhodoby primér dokonce

0 50 mm srézek na jednotku plochy.

Tabulka 1: Porovnani priomernych mésic¢nich vhrnii v roce 2020 s dlouhodobym normdlem

Primérné mésicni uhrny srazek (mm)

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

priumérné thrny srazek

rok 2020

12 64 | 45 21 64 | 120 | 40 99 64 67 16 17

dlouhodoby normal
1981-2010

34 | 30 | 40 | 34 | 63 | 70 | 82 | 75 | 47 | 34 | 40 | 38

odchyleni od
-22 34 5 -13 1 50 -42 24 17 33 -24 | -21
dlouhodobého normalu
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V grafu 2 je dulezité obdobi na pfelomu biezna a dubna, kdy noc¢ni teplota klesala az na
hodnotu -8 °C. To je dle literatury kriticka teplota pro vzchazejici rostliny maku. Na parcelach
touto dobou byly patrné drobné vzchazejici rostlinky spalené mrazem. Kromé tohoto obdobi je

z grafu patrné, ze jiné kritické vykyvy teplot se za dobu méteni neodehraly.

Graf 2: Prumérna denni teplota (°C)
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Porovname-li primérnou denni teplotu jednotlivych mésicti v roce 2020 s dlouhodobym

normalem v obdobi 1981-2010, zjistime fadu neobvyklych vykyvi.

Tabulka 2: Porovndni priimérnych teplot v roce 2020 s dlouhodobym normalem

Prumérna mésic¢ni teplota (°C)

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

primérna teplota rok

2020 -211-02 |37 | 86 137|165 |185| 18 [135| 87 | 34 | -01
dlouhodoby normal
1981-2010 14 | 48 | 46 | 10,1 | 11,7 | 17 |18,7|196 | 148 | 9,6 | 44 | 25
odchyleni od

dlouhodobého normalu | 3,5 5 09 | 15 -2 0,5 02|16 | 1,3 | 09 1 2,6

Rok 2020 byl v celkovém hodnoceni chladnéj§im. Primérna teplota v mésici seti maku

cwwvr

byla o 1,5 °C nizsi, nez tomu byva v dlouhodobém méftitku a porost jiz od poc¢atku svého vyvoje
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musel pfekonavat znac¢na tskali. Celkova zima pfelomu let 2019/2020 byla dlouha a mraziva.

Meésic unor se dokonce odchylil o normalu o 5 °C.

4.2 Agrotechnika pouzita v pokusu

Pokus byl veden metodou znahodnénych bloki ve ¢tyfech opakovanich, velikost pokusné
parcely ¢inila 10 m?. Vysevek osiva ¢inil 2 kg/ha, tedy 2 g na jednu pokusnou parcelu. Byla
pouzita modrosemennd odrtida Aplaus, jejiz osivo bylo oSetfeno riiznymi piipravky uvedenymi
nize. Seti probihalo 18. bfezna 2020; béhem vysevu bylo pouzito hnojivo NPK (15:15:15)
vdavce 200 kg/ha. Pro piihnojeni béhem vegetace byl pouzit LAD (ledek amonny
s dolomitem), a to 9. ¢ervna v davce také 200 kg/ha. K regulaci pleveld byly preemergentné
pouzity ptipravky Callisto a Comande. Postemergentné, tedy po vzejiti rostlin jsme nadale
pouzili herbicidy Laudis, Starane, Karate Zeon. VSechny piipravky byly pouzity v davkach
registrovanych pro mak a vuvedeném mnozstvi vyrobcem. Sklizefi probéhla v terminu

11. srpna za pomoci maloparcelkové sklizeci mlaticky upravené pro sklizeit maku.

4.3 Pripravky pouZité pro oSetieni osiva maku

4.3.1 Cruiser OSR

Cruiser OSR je insekticidni a fungicidni mofidlo obsahujici tfi G¢inné latky: thiamethoxam,
fludioxonil a metalaxyl-M.

Thiamethoxam ze skupiny neonikotinoidii je neselektivni systemicky insekticid
s rezidualnim plsobenim. Hubi Sklidce poZzerovym a dotykovym ucinkem. U zasazeného
hmyzu je naruSena ¢innost nicotinic acetyl choline receptoru v nervovém systému.

Fludioxonil ze skupiny fenylpyrrolil je Sirokospektralni kontaktni fungicid s rezidualnim
Gginkem. Je ¢aste¢nd piijiman semeny a omezené translokovan do kligicich rostlin. Uginkuje
proti hospodaisky vyznamnym druhtim hub ze tiid Ascomycetes, Basidiomycetes a Fungi
imperfecti.

Metalaxyl-M ze skupiny fenylamidi je systemicky fungicid, ktery je velmi dobfe pfijiman
semeny a translokovén do viech &asti kli¢icich rostlin. Uginkuje proti hospodaisky vyznamnym

druhtim hub ze ttidy Oomycetes.
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Tento ptipravek je doporucen pouzivat v davce 25 litrli na 1 tunu osiva méku. Moteni
se provadi na schvalenych kontinudlnich i diskontinudlnich/vsazkovych moftickach, které
zaruci presné a rovnomérné davkovani a pokryti povrchu osiva motidlem ve form¢ kapaliny

nebo v suspenzi.

4.3.2 Enviseed

Piipravek Enviseed je pomocny vyzivovy a stimula¢ni pfipravek pouzivany jako
soucast mofici kapaliny. Svym slozenim zvysuje kli¢ivost rostlin, plisobi stimulac¢né v ranych
fazich rastu a tim vytvafi lepsi podminky pro tvorbu kotfenového systému.

Obsahuje synergickou smés organicky vazaného dusiku, mikroprvki v chelatové formé,
fytohormonii a aminokyselin. Pro lepsi pfilnuti mofici smési je do ptipravku zakomponovana
pfirodni smés latek snizujici povrchové napéti, coz pfiznivé ovlivituje schopnost osiva
absorbovat ucinné latky ze svého povrchu.

Pipravek je vhodny pro viechny plodiny moifené v Ceské republice. Nejlepsich vysledkt
dosahujeme pfi pouziti na pSenici, je¢men, mak a kukufici.

Tento ptipravek je vhodné pouzit v ptipadé¢ vyrazn€ zhorSené dostupnosti Zivin na
pozemku. Je vhodny 1iprobézné podminky s cilem stabilizovat porost v pocateCnim

stadiu rastu, které je nejdilezitéjsim pro vyvoj rostlin. Doporu¢ena davka pro mak je 30 litrt

na tunu osiva + mofici ptipravek v predepsaném fedéni.

4.3.3 TS osivo

Ptipravek TS osivo je urCen piedevsim pro aplikaci na osivo formou spole¢né aplikace
s mofidlem nebo samostatné. Pfitomnost aminokyselin, huminovych latek a ostatnich slozek
dodava kli¢icim rostlindm energii potfebnou pro pocatecni rist a dodava zakladni stavebni
latky. Obsahuje NPK vazané na aminokyseliny, mocovinovy N, vytazek z moiskych fas, B,
Mo, Fe v chelatové formé, Mg, Zn, Mn, Cu ve form¢ siranli, adaptogenni latky a latky se
smacivym a lepivym U¢inkem.

Mezi hlavni u€inky patii posileni energie pro kli¢eni, napomaha vzchézeni, stimuluje rist
a tvorbu kotentl a kofenového vlaseni, podporuje syntézu chlorofylu, urychluje tvorbu a rist

nadzemni biomasy a podporuje metabolismus. Doporucena davka je 10 litrti na 1 tunu osiva.
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4.3.4 Terra-sorb

Pomocny rostlinny ptipravek Terra-sorb je doporuceno na mak pouzit v davce 9 litrG na
1 tunu osiva. Aplikuje se béznou technikou pro mofeni osiva ve smési s mofidlem. Je misitelny
se vSemi piipravky na piedsetovou pripravu osiva. Aplikace na osivo se projevi ve zvySeném
objemu kotenové soustavy (Iépe vyziveny vitalnéjsi porost), v rovhoméernéj$im a rychlejSim
vzchazeni.

Pfitomnost aminokyselin podporuje otevirani pruducht na listech, stimuluje procesy, které
zlepSuji pohyblivost zivin a mikroelementl v rostlin€, fotosyntézu a transpiraci. Biologicky
aktivni chelaty vytvofené aminokyselinami jsou uU¢innymi dopravci Zivin pfes bunécné
membrany. Aminokyseliny se rovnéz pfimo ucastni procesit dozravani, zvysuji kvalitu plodd,

zlepsuji odolnost a regeneraci u rostlin zasazenych v disledku stresu.

4.3.5 Sunagreen

Sunagreen je rostlinny stimuldtor s formulaci vyhovujici pouziti jako soucdst kapaliny
uréené pro oSetfeni osiva. Jednd se o velmi Ucelné a levné oSetfeni spolecné s ,klasickym*
moftidlem, popft. 0 nasledné pfemoteni jiz namofeného osiva. ZvySuje intenzitu pocate€niho
vyvoje rostlin v priabéhu kliceni anarGst hmotnosti  kofenového  systému.
Mofteni auxinovymi pfipravky lze povaZovat za zdklad silného a vyrovnaného porostu
s potencidlem pro zvySeni kvality produkce isamotného vynosu. OSetfeni osiva maku je

doporuceno v dévce 30 litrti na 1 tunu.
4.3.6 Polyversum

Polyversum je biologicky fungicid pro ochranu proti Sirokému spektru chorob v mnoha
plodinach. Jedna se o biologicky ptipravek na bazi mikroorganismu Pythium oligandrum z fise
Chromalveolata, ktery taxonomicky spada do tfidy fasovky. Pythium oligandrum je
mykoparazit, jezZ napada Sirokou Skéalu ptivodct houbovych chorob.

Mechanismus uc¢inku biofungicidu Polyversum se projevuje ve tfech rovindch. Prvni je
mykoparazitismus (rozklada stélky fytopatogenti a ziskava ziviny pro vlastni vyZivu). Druhou
je indukce rezistence (sekundarni metabolity stimuluji tvorbu morfologickych a biochemickych
bariér) a tfeti je rdstova stimulace (sekundarni metabolity podporuji tvorbu rlstovych

fytohormoni).
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4.3.7 Gliorex

Gliorex je pomocny rostlinny pfipravek ve formé dispergovatelného (sméacivého)
prasku bélavé barvy. Obsahuje konidie hub rodu Clonostachys a Trichoderma a interni plnidlo.
Obsahuje spory hub ptirozené se vyskytujici v ptid€, které maji schopnost pro rostlinu rozkladat
organické zbytky v ptidé a tim zvySovat pfijem zivin z pidy. Pozitivné ovliviiuji vzchazeni
rostlin a zvySuji dynamiku rstu. Doporuc¢ené davkovani je uvedeno u maku 3 kg ptipravku na

100 kg osiva.

4.3.8 E-ventus

E-ventus je fyzikdlni oSetfeni osiva za pomoci ucinku nizkoenergetickych elektrond.
Semena oSetfujeme tak, Ze propadavaji mezi dvéma proti sobé uloZenymi elektronovymi
generatory. Pfitomné patogeny jsou ucinkem elektronii ionizovany. Timto zplsobem
osetfujeme semena proti houbovym patogentim, virGm a bakteriim. Vyhodou tohoto typu

oSetfeni je moznost vyuziti semen K potravinarskym uceliim i po oSetfeni.

4.4 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Ke zpracovani a vyhodnoceni vysledkii byly pouZity programy Microsoft Excel,
Statistica 12 a SPSS Statistics. Prvni ¢ast vysledkt, kterd se v€novala vyhodnoceni vlivu
jednotlivych zplsobl oSetfeni osiva a jejich kombinaci na vybrané produkcni parametry
porostu a vynos, byla zpracovana pomoci analyzy variance (ANOVA); pritkaznost rozdilti mezi
praméry variant oSetfeni osiva byla vyhodnocena testem dle Tukeye na hlading vyznamnosti
a =0,05.

Druha cast vysledkt, zaméfena na porovnani rozdili mezi variantami s chemickym
a nechemickym oSetfenim osiva, byla vyhodnocena prostfednictvim dvouvybérového t-testu

na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.
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5 Vysledky

V tabulce 3 jsou uvedené zkracené tvary jednotlivych pouzitych piipravki, které byly pro

ptehlednost pouZity pii zpracovani vysledkl formou grafti.

Tabulka 3: Zkratky vybranych osetreni

Pripravek Zkratka
Cruiser OSR CR
Enviseed ES
Terra-Sorb TRS
Sunagreen SG
E-ventus EV
Polyversum PV
Gliorex GX

Tabulka 4 barevné zndzornuje rozdéleni jednotlivych skupin oSetfeni. OSetfeni
v kombinaci s Cruiserem OSR zahrnuje 5 variant. Cruiser OSR je mozno pouzit samostatn¢,
ale i vkombinaci s dalsimi stimulacnimi a podpirnymi piipravky. Dals§i skupinou jsou
biologické piipravky, mezi které jsou zafazeny oSetieni Polyversum a Gliorex. E-ventus je
jediné oSetfeni ze skupiny fyzikéalniho oSetfeni a mezi ptipravky se stimula¢nimi u¢inky fadime

TS osivo, Enviseed, Sunagreen a Terra-sorb.

Tabulka 4: Rozdéleni skupin dle oSetreni

Osetreni v kombinaci s Cruiser OSR
Biologické pripravky

Fyzikalni oSetreni osiva

Stimulacni pFipravky a kombinace
Kontrola
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5.1 Vliv oSetfeni osiva na sledované produkéni parametry a vynos

Nasledujici ¢ast vysledkl je vénovana vyhodnoceni vlivu riiznych zptisobii oSetieni
osiva maku u jednotlivych variant pokusu na vybrané produkéni parametry porostu, vynos
a HTS.

Primérny podet rostlin na m? na poéatku vegetace

Primérny podet rostlin maku na m? na poc¢atku vegetace (hodnoceno 5.5. 2020) je
znézornén v grafu 3. Nejvyssiho poétu 68 rostlin na m? pfi tomto hodnoceni dosahla varianta
s kombinaci ptipravki Sunagreen + Enviseed + Cruiser OSR, ktera se v tomto znaku statisticky
prikazné odligovala od vech ostatnich variant. Naproti tomu nejniz$i pocet rostlin na m? (26)
byl pfi tomto hodnoceni zaznamenan u varianty s kombinaci oSetfeni E-ventus + Sunagreen
+ Enviseed. Rozdily mezi jednotlivymi variantami byly v nékterych ptipadech statisticky
prikazné, jindy neprukazné, ale nelze fici, ze by pii tomto hodnoceni nékteré varianty osetieni
osiva, resp. varianty zahrnujici chemicky ptipravek Cruiser OSR, ¢i naopak varianty tvorené
pouze stimula¢nimi pfipravky ¢&i biologickymi fungicidy (Polyversum a Gliorex) byly

jednoznaéné lepsi ¢i horsi.

Graf 3: Priimérny pocet rostlin na m? na pocatku vegetace
(Tukey, 0=0,05)
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Primérny podet rostlin na m? na konci vegetace

Odligna situace byla zjisténa pfi hodnoceni primérného poétu rostlin maku na m? na
konci vegetace (hodnoceni 15.7. 2020), jak je patrné z grafu 4. Pfi tomto hodnoceni se
primérny podet rostlin na m? pohyboval mezi 33 rostlinami (varianta Sunagreen + Enviseed
+ Cruiser OSR) a 21 rostlinami (varianta Sunagreen + Enviseed). Pouze 3 prvni varianty
piesahly v priméru 30 rostlin maku na m? a statisticky prikazné se ligily od vSech ostatnich
variant. Souasné plati, Ze prvni 4 varianty oSetieni, které dosdhly nejvyssiho poctu rostlin na
m? v tomto obdobi, obsahovaly piipravek Cruiser OSR. Z vysledki je dale patrné, ze kromé
prvnich ¥ variant s nejvy3$§im podtem rostlin na m? byly rozdily mezi ostatnimi variantami

pomérné malé a zpravidla statisticky neprikazné.

Graf 4: Priimérny pocet rostlin na m? na konci vegetace
(Tukey, 0=0,05)
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Priamérna délka kofena

Vysledky hodnoceni primérné délky kotenit mdku (hodnoceni 12.6. 2020, pied
dlouzivym rtstem) jsou uvedeny v grafu 5.

Z vysledkl je patrné, ze primérna délka kotfent v tomto obdobi se pohybovala mezi
10,6 cm (varianta s osetienim E-ventus + Terra-sorb + Enviseed + Cruiser OSR) a neosetienou
kontrolou (8 cm). Rozdily v primérmné délce kofent u prvnich 5 variant, zahrnujicich kromeé
variant s pfipravkem Cruiser OSR i varianty s podpirnymi, stimula¢nimi pfipravky, byly
statisticky nepritkazné; statisticky prikazné se od sebe nelisily i 2 posledni varianty s nejnizsi
délkou kotfenti. Na zaklad¢ vysledkl lze vyvodit, ze vSechny pouzité varianty oSetfeni délku
kotenli v dobé hodnoceni ovlivnily ve vétsi ¢i mensi mife pozitivné a piekonaly neoSetfenou

kontrolu.

Graf 5: Priumérna délka korenii (cm)
(Tukey, 0=0,05)
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Primérna hmotnost kofenu na rostlinu

Soucasné s hodnocenim primérné délky kofenti maku byla stanovena i primérna
hmotnost kofenti na rostlinu. Vysledky jsou znazornény v grafu 5. Je z nich patrné, ze ne vzdy
korespondovaly s primérnou délkou kofent.

Primérna hmotnost kofenti na rostlinu se pohybovala mezi 12,8 g (varianta E-ventus
+ Sunagreen + Enviseed + Cruiser OSR) a 7,5 g (varianta E-ventus + Terra-sorb + Enviseed).
Prvni 2 varianty, zahrnujicich jiz zminénou kombinaci E-ventus + Sunagreen + Enviseed
+ Cruiser OSR, ale i biologicky piipravek Polyversum, se od sebe v primémé hmotnosti
kotenil na rostlinu statisticky prikazné neodliSovaly; stejné tak se od sebe statisticky prikazné
nelisily 3 varianty s primérnou hmotnosti kofenti nejnizsi. Zajimavé je, Ze neosetfena kontrola
V primérné hmotnosti kofenti na rostlinu pfekonala 7 variant s riznymi formami oSetfeni osiva,
ale na druhou stranu, rozdily mezi nimi a kontrolou zpravidla nebyly vyrazné a v fadé ptipadi

statisticky neprukazné.

Graf 5: Priumérnd hmotnost korenit na rostlinu (g)
(Tukey, a=0,05)
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Priimérny pocet makovic na m?

Vysledky hodnoceni priimérného poétu makovic na m? pred sklizni jsou uvedeny
v grafu 6. Priimérny pocet makovic na m? se pohyboval mezi 78 makovicemi (varianta osetiena
pripravkem Cruiser OSR) a 48 makovicemi (neoSetiend kontrola). Statisticky prikazny rozdil
nebyl zjiStén mezi prvni variantou oSetfenou Cruiserem OSR a nasledujici variantou oSetfenou
kombinaci Sunagreen + Enviseed + Cruiser OSR; tato varianta se statisticky prikazné neliSila
od dalsich tfi variant zahrnujicich kombinace E-ventus + Sunagreen + Enviseed, E-ventus
+ Sunagreen + Enviseed + Cruiser OSR a variantu samostatného oSetfeni piipravkem
Enviseed. Naproti tomu, posledni tii varianty, zahrnujici variantu oSetfeni biologickym
ptipravkem Gliorex, kombinaci Sunagreen + Enviseed a neoSetfenou kontrolu dosahly

podobného vysledku (48-50 makovic na m?).

Graf 6: Primérny pocet makovic na m?
(Tukey, 0=0,05)
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Priumérna hmotnost semen v makovici

Vysledky hodnoceni primérné hmotnosti semen v makovici jsou uvedeny v grafu 7.
Nejvyssi primérné hmotnosti semen v makovici (2,6 g) dosahla varianta E-ventus + Sunagreen
+ Enviseed + Cruiser OSR, ktera se vSak statisticky prikazné neliSila od nasledujicich 4 variant,
zahrnujicich variantu oSetfenou Gliorexem, variantou oSetfenou systémem E-ventus
a kombinace Sunagreen + Enviseed + Cruiser OSR a E-ventus + Sunagreen + Enviseed. Na
druhé strané, nejniz§i primérnd hmotnost semen v makovici (1,8 g) byla zaznamendna

U neoSetfené kontroly, ktera se statisticky prikazné neliSila od varianty oSetfené ptfipravkem

Enviseed a od kombinace E-ventus + Terra-sorb + Enviseed.

Graf 7: Priimérnd hmotnost semen v makovici (g)
(Tukey, 0=0,05)
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Primeérna vySka porostu pred sklizni

Vysledky hodnoceni primérné vysky porostu pied sklizni jsou zaznamenany v grafu 8.
Vyska porostu pted sklizni se pohybovala mezi 128 cm (varianta oSetfend pfipravkem Cruiser
OSR) a 120 cm (varianta oSetfena kombinaci E-ventus + Terra-sorb + Enviseed + Cruiser OSR).
Z vysledku je déle ziejmé, ze vSechny varianty zahrnujici pfipravek Cruiser OSR (s vyjimkou
vySe uvedené varianty E-ventus + Terra-sorb + Enviseed + Cruiser OSR) dosdhly nejvétsi
vysky porostu a statisticky pritkazné se od sebe neliSily; mezi né se zaclenila jesté varianta

oSetfena systémem E-ventus.

Graf 8: Primérnd vyska porostu pred sklizni (cm)
(Tukey, 0=0,05)
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Primérny vynos

Vynos semen je hlavnim produkénim ukazatelem. Vysledky hodnoceni vynosu jsou
uvedeny v grafu 9. Je z nich patrné, Ze nejvyssiho vynosu na urovni 1,39 t/ha dosahla varianta
oSetfend piipravkem Cruiser OSR; tato varianta se statisticky prikazné liSila od vSech ostatnich
variant. Nejniz$i vynos na trovni 0,67 t/ha byl zaznamenan u varianty oSetfené kombinaci
Sunagreen + Enviseed. Tato varianta se vSak statisticky prukazné neliSila od 5 variant
ptedchozich. Z vysledkl je dale ziejmé, Ze prvni Ctyfi nejvynosnéjsi varianty zahrnovaly
oSetfeni osiva pfipravkem Cruiser OSR, a to bud’ samostatn¢ (nejvynosnéjsi varianta), anebo
v kombinaci s podpirnymi piipravky a oSetfenim systémem E-ventus. Naproti tomu,
K variantdm s niz§im vynosem, které se od sebe statisticky prikazné nelisily, pattily kromé
kontroly varianty s kombinacemi podpirnych piipravka a systému E-ventus (ale bez Cruiseru

OSR), a také varianty oSetfené biologickymi ptipravky Polyversum a Gliorex.

Graf 9: Prumeérny vynos (t/ha)
(Tukey, 0=0,05)
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Pramérna HTS

Poslednim hodnocenym parametrem byla hmotnost tisice semen (HTS). Vysledky
hodnoceni HTS jsou znazornény v grafu 10. Je z nich patrné, Ze nejvyssi praimérné HTS (0,549
g) dosahla varianta s kombinaci Sunagreen + Enviseed + Cruiser OSR, nejnizsi HTS (0,472 g)
byla zaznamendna u kombinace Sunagreen + Enviseed. Je tedy patrné, Ze pfitomnost ptipravku
Cruiser OSR sehrala opét vyznamnou roli 1 v pfipad¢ tohoto parametru. Také na dalSich dvou
mistech ihned za variantou, kterd dosahla nejvyssi HTS, se umistily dalsi dvé varianty
s Cruiserem OSR, a to jednak varianta samostatné oSetiena timto ptipravkem a jednak varianta

tvofend kombinaci Terra-sorb + E-ventus + Cruiser OSR.

Graf 10: Priumernd HTS (g)
(Tukey, a=0,05)

0,56

a
0,55
0,54 a
0,53 a5
0,52
0,51 bc bed g

bcd

0,5
0,49 cd
0,48 d
0,47 I
0,46

S Q- x o S S 5 N @ 4 S S S

O C 4"(/ @6‘ o"‘\\ ®x<<, C < <9 &\o@ e & ®x<o
x(((? \*AQ/ &C) x% x({? %OQ © x(é) '\% )
S & Q © S
S S x") Q 2

Q N\
<

46



5.2 Souhrnné porovnani vybranych produkénich parametri z hlediska

chemického a nechemického oSetieni osiva

V této kapitole je vyhodnoceno souhrnné porovnani variant s chemickym a nechemickym
oSetfenim osiva maku. V tabulce 5 jsou jednotlivé varianty rozdélené do dvou skupin. Prvni
skupina variant s chemickym oSetfenim zahrnuje pfipravek Cruiser OSR. Druha skupina
variant s nechemickym osetfenim tento pfipravek neobsahuje; jedna se predev§im o ptirodni

podptrné latky s pozitivnimi u¢inky na vynos maku.

Tabulka 5: Rozdéleni jednotlivych osetreni na dvé skupiny

S chemickym oSetienim

Cruiser
E-ventus + Terra-Sorb + Enviseed + Cruiser
Sunagreen + Enviseed + Cruiser
E-ventus + Sunagreen + Enviseed + Cruiser
Terra-Sorb + E-ventus + Cruiser

Bez chemického oSetieni

E-ventus + Terra-Sorb + Enviseed
E-ventus + Sunagreen + Enviseed
Sunagreen + Enviseed
E-ventus
TS Osivo
Gliorex
Enviseed
Polyversum
Kontrola

Tabulka 6 poukazuje na celkovy pocet pozorovani jednotlivych variant. S chemickym
oSetfenim se jednalo celkové o 20 pozorovani (tj. 5 variant x 4 opakovani) a bez chemického
oSetieni tato hodnota dosahla 36 pozorovani (tj. 9 variant x 4 opakovani). Prvni skupina variant
s chemickym osSetfenim dosahla pramérného vynosu 1,10 t/ha, druha skupina bez chemického
oSetfeni osiva prumérného vynosu 0,81 t/ha. Z téchto hodnot vyplyva, ze primérny vynos

v kombinaci s Cruiserem OSR byl znatelné vyssi.

Tabulka 6. Priimérné vynosy jednotlivych skupin

oSetieni pocet pozorovani priumérny vynos (t/ha)
S chemickym oSetfenim 20 1,10
bez chemického oSetieni 36 0,81
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V grafu 11 - pyramidovém histogramu jsou znazornény hodnocené dvé varianty
oSetfeni. Na pravé a levé strané jsou znazornény hodnoty vynosu a ve spodni 0se jejich
pocetnost. Modrou barvou jsou zndzornény varianty s chemickym oSetienim, které jiz na prvni
pohled ptesahuji v 5 piipadech Cervené oznaCenou variantu bez chemického oSetieni.
Statisticka prukaznost byla zjisténa za pomoci dvouvybérového t-testu. Jednim z predpokladti
tohoto testu je, Ze data pochazeji znormalniho rozd€leni. Dalsim piedpokladem
dvouvybérového t-testu je shoda rozptylu ve skupinach.

Vysledkem dvouvybérového t-testu je hodnota prikaznosti 0,02. Tato hodnota je mensi
nez hladina vyznamnosti 0,05. Zamitame tedy nulovou hypotézu o rovnosti praiméra ve
skupinach s chemickym oSetfenim a bez chemického oSetfeni a mdme prokazatelny statisticky

prikazny rozdil v téchto skupinéch.

Graf 3: Histogram vynosii chemického a nechemického osetieni

Osetfeni
S chemickym ofetfenim Bez chemického ofetfeni

20 20

15

10

vynos thha
By} SOUAA

g [ 4 2 0 2 4 3 g

Frequency

Graf 12 porovnava vliv chemického a nechemického oSetieni na vynos makoviny. Dle
statistické analyzy byl zjistén i v tomto piipadé statisticky prikazny rozdil v téchto dvou
skupinach. Skupina s chemickym oSetfenim dosahovala primérného vynosu makoviny 2,22
t/ha. Druha ¢ast bez chemického osSetfeni dosahla primérného vynosu makoviny 1,73 t/ha, tj.

0 0,49 t/ha mén¢.
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Graf 4: Vliv chemického a nechemického osetreni na vynos makoviny (t/ha)
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V grafu 13 porovnavame pocet rostlin na m? na pocatku a na konci vegetace v souvislosti
Se zplisobem oSetfeni osiva. Vyuzitim dvovybérového t-testu nebyl zjistén statisticky prukazny
rozdil mezi sledovanymi dvéma skupinami variant, hodnota prikaznosti byla na poc¢atku i na
konci vegetace vétsi nez hladina vyznamnosti 0,05. Nicméné, pti hodnoceni na konci vegetace
se hodnota prikaznosti tésné blizila hladiné vyznamnosti a je mozné piedpokladat, ze za

ptedpokladu vétsiho objemu sledovanych dat by se potvrdil statisticky prikazny rozdil.

Graf 5: porovnani priimérného poctu rostlina pocdtku a na konci vegetace (pocet rostlin/m?)
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Vyska rostlin je jednim zukazateli kvalitniho a silného porostu s potencidlem
poskytnout pozadovany vynos. V grafu 14 je uvedeno porovnani vysky porostu obou
sledovanych skupin variant. Z vysledki dvouvybérového t-testu vyplynulo, Ze oSetfeni osiva
zahrnujici pfipravky chemického ¢i nechemického charakteru nemélo pii tomto zpisobu
hodnoceni statisticky prukazny vliv na vysku rostlin. Rostliny, jejichz osivo bylo oSetfeno
Cruiserem OSR, ptipadn¢ v kombinaci s dalsimi pfipravky, dosahovalo primérné vysky
porostu 125,7 cm, rostliny z variant bez chemického oSetfeni dosahly pramérné vysky 123,8

cm.

Graf 6: Vliv chemického a nechemického osetiené na vysku rostlin (cm)
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5.3 Ekonomické aspekty oSetieni osiva maku

V tabulce 7 jsou znazornény ceny jednotlivych ptipravkd, které jsme pouzili k oSetteni
osiva. Kazdy ptipravek byl pouzit v davce uvedené od vyrobce. Nejvyssi davka se pridavala

cvwr

Cruiseru OSR, a naopak nejnizsi ptipravku Terra-sorb.

Tabulka 7: Porovnani cen jednotlivych variant oSetieni osiva

Piipravek Cena za jednotku (K¢) Davkovani Davka/ha Cena/ha
Cruiser OSR 335zall 25 I/tunu osiva 80 ml 26,8k
Enviseed 689za 1 kg 30 l/tunu osiva 66,6 ml 45,8ke
Polyversum 6900 za 1 kg 0,5-1 kg/tunu osiva 20 g 138,0k¢
Terra-sorb 266 zalk g 9 l/tunu osiva 18 ml 4,8ké
TS osivo 15 za ha 10 /tunu osiva 20 ml 15k¢
Sunagreen 430zall 30 I/tunu osiva 66,6 ml 28,6ke
Gliorex 65za10g 30 kg/tunu osiva 66,6 g 42 9k¢

Tabulka 8 je zaméfena na finalni kalkulace z hlediska poméru ceny a vynosu. Z tohoto
pohledu je nejlepsi oSetfeni s vyuzitim piipravku Cruiser OSR. Naopak osivo oSetfené
ptipravkem Polyversum nedosahovalo uspokojivych vynost a nelze je povazovat z hlediska
ekonomické stranky za vhodnou a u¢innou volbu. Fyzikalni oSetieni E-ventus nebylo z divodu

specifikace tohoto oSetfeni zapocitano do celkové finalni ekonomickeé stranky.

Tabulka 8: Findlni kalkulace pomér cena a vynos

Cena Vykupni
Vynos oSetieni/ha | cenamaku | Obratz ha | Obrat poniZeny
Varianta t/ha (K¢) (K¢) (K¢) 0 oSetieni (K¢)
CR 1,39375 26,8 40 55750 55723,2
SG+ES+CR 1,1575 101,2 40 46300 46198,8
EV+SG+ES+CR| 1,08375 101,2 40 43350 43248,8
TS+EV +CR 1,0175 31,6 40 40700 40668,4
ES 0,94375 45,8 40 37750 37704,2
TS Osivo 0,93125 15 40 37250 37235
EV+TS+ES+CR | 0,86125 92,4 40 34450 34357,6
EV 0,8475 / 40 33900 /
PV 0,84375 138 40 33750 33612
EV +SG +ES 0,83125 74,4 40 33250 33175,6
GX 0,775 42,9 40 31000 30957,1
Kontrola 0,71875 / 40 28750 /
EV + TS+ ES 0,7 50,6 40 28000 27949,4
SG + ES 0,66625 74,4 40 26650 26575,6
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6 Diskuze

Miksik (2020) uvadi, ze mrazy, sucho a vyvoj pocasi v predjafi predstavuji urcité riziko
pro vzchazeni rostlin. Negativni vyvoj pocasi, velké vykyvy teplot, nedostatek vldhy a dalsi
nepfiznivé podminky ovliviiuji pocatecni fazi ristu maku. Mladé rostliny jsou odolné viici
chladu i mrazu, v pribéhu ristu se vSak naroky meéni. Teplota spolecné s dostateCnym
mnozstvim vlahy je rozhodujici pro délku kli¢eni a vzchézeni.

Vzchazejici rostliny snéseji teploty az do -4 °C, ovSem hodnota -7 °C jiz predstavuje
kriticky limit. Do vytvofeni listové ruzice jejich odolnost roste a naroky na teplo opét nartstaji
Vv pribéhu dlouzivého riistu. Odolnost proti chladu i zna¢nd mrazuvzdornost umoznuje maku
podzimni, ptfipadné i zimni vysevy. Velmi nizké a zaporné teploty ale vyrazné snizuji odolnost
vici napadeni chorobami a jejich vitalitu v pozdéjSich vyvojovych fazich (Kuchtova 2013).
V roce 2020 bylo diilezité obdobi na pocatku vegetace, kdy nocni teplota klesala az na hodnotu
-8 °C. To je dle odborné literatury kriticka teplota pro mladé rostliny maku. Na parcelach touto
dobou byly patrné drobné vzchazejici rostliny spalené mrazem. Mimo toto obdobi je ze
sledovaného obdobi patrné, Ze jiné kritické vykyvy teplot se za dobu méfeni neodehraly.

Vasék (2010) uvadi, ze mak potiebuje pro vykliceni podobné jako jiné olejniny malé
mnozstvi vody. JelikoZ se mak vyséva mélce, je potieba, aby i1 vrchni vrstva pidy byla vlhka.
Nedostatecné mnozstvi vody v obdobi od vzejiti do vytvofeni listové riizice se u maku nemusi
projevit snizenim vynosu, pokud kofen stacil prorist dostate¢né¢ hluboko do pudy, kde je
vlhkost pliidy vzdy vyssi. V poslednich tfech letech nebyly podminky pro péstovani maku
optimalni. V letech 2017 a 2018 nebyly dostatecné vlahové podminky, a to se podepsalo na
vzchazeni porostu. V roce 2019 bylo také suché pocasi a pridal se také mraz. Ani v nami
sledovaném roce 2020 nebyly klimatické podminky idealni. Z hlediska teploty, mimo
dubnového mrazivého vykyvu, byla celkova vegetacni sezona nadprimérna. OvSem nedostatek
srazek v dubnu byl klicovym faktorem pii zakladani porostli maku a tento deficit mél znaény
vliv na vzchazeni maku. V dal§ich mésicich byly srazky v Cerveném tjezdu ptiznivéjsi.

Mak citlivé reaguje na pidni nevyrovnanost a zmény, k nimz v pribéhu vegetace
dochazi a jez mohou byt zplisobeny pocasim, nedostatky ve vyziveé nebo agrotechnikou. Mak
vyzaduje peclivé a rovhomérné zpracovani pudy. Vyhovuji mu stiedné tézké, hluboké, hlinité
aZ hlinitopis¢ité pudy, které musi byt dostatecné provzdusnéné a strukturné nezaplevelené. Mak
je podle Jursika et al. (2018) plodina s velmi pomalym pocateénim vyvojem a trva 6-8 tydnt,

nez dojde k zapojeni porostu. V tomto obdobi je dilezité diisledné eliminovat plevele, zejména
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druhy s vysokou konkuren¢ni schopnosti. Pfi nasem pokusu jsme pro regulaci pleveld
preemergentné pouzili ptipravky Callisto a Comande, pro postemergentni ochranu porostu proti
plevelim to byly pfipravky Laudis, Starane a Karate Zeon. Tyto pfipravky byly zcela
dostacujici pro herbicidni ochranu porostu. Vzchazejici rostliny také nesnasi ptidni Skraloup,
coz znevyhodiuje, nebo témer vylucuje péstovani maku na pidach nachylnych na kornaténi
(Kuchtova et al. 2013).

Musil (2018) uvadi, ze negativni dopady piidniho Skraloupu, plisobeni plevelnych
rostlin a herbicid mohou béhem zacatku ristu vést ke zpomaleni rastu a vyvoje. Dle Havla
(2020) jsou nevhodné pudy vysusné, kamenité nebo naopak sléhavé a zamokiené. Pidy pro
péstovani maku by mély mit hodnotu pH kolem 6,5. Tato hodnota je optimalni z hlediska
pfedpokladané rozpustnosti vétSiny zivin a fadime ji do skupiny pid slabé kyselych az
neutrdlnich. Maly a Kapletova (2018) uvadéji jako optimélni pH v rozmezi 6,2-6,8. Pfi
hodnotach znaéné se odchylujici od hodnoty 6,5 piistupnost Zivin zna¢né klesa (Cerny et al.
2020). Pro eliminaci chyb zptisobenych riznymi vlivy prosttedi byly pokusné parcely o rozloze
10 m? nahodné rozmistény po celém pokusném poli. Jednotlivé varianty oSetfené stejnym
ptipravkem nebo kombinaci ptipravkil diky ndhodnému rozmisténi nebyly vysety piimo za
sebou.

Ptiprava pudy a seti je rozhodujicim agrotechnickym vstupem u vSech polnich plodin
a u maku to plati dvojnasob. Semena maku, jejichz hmotnost tisice semen Se pohybuje pouze
okolo 0,55 g, maji maly obsah zasobnich latek. Proto je dulezité piidu obohatit dostatkem zivin.

Stein (2008) uvadi, Ze semenem zacina cely Zivot. Mnozstvi a velikost semen zavisi na
velikosti, tvaru a poctu lamel v tobolkéch. Jedna tobolka muze obsahovat az dvanact tisic
semen. Obvykly pocet semen se pohybuje mezi Ctyfmi a Sesti tisici a jejich hmotnost okolo tii
gramil. Semeno maéku je ledvinovitého tvaru, dlouhé piiblizné 1-1,5 mm s rozbrazdénym
povrchem. Povrch semene je drsny, diky ¢emuZ se zvySuje pfilnavost vody i ochrannych
prostiedki. Ceské odriidy maji nejéast&ji modré, Sedomodré ¢i bilé osemeni. Barva viak mtize
byt i stiibrno Seda, fialova, rizova, hnéda a cerna (Vasak 2010).

Dalsim z ptedpokladl zaloZeni porostu schopného ptinést uspokojivy vynos je volba
odridy, o které obecné rozhoduji pfirodni podminky, péstitelska technologie, cilové vyuziti
a moznost odbytu (Kuchtova 2013). Pii pokusu byla pouzita modrosemennd odriida méaku
Aplaus. Jedna se o stfedné ranou odradu urcenou pro produkci semene pro potravinaiské ucely
a makoviny pro farmaceuticky primysl. Dale tato odriida disponuje stfedni vyskou, kterd
napomahd stabilité porostu proti poléhani. Zaru€uje sttedné vysoky vynos semen, makoviny

a morfinu. Provedené oSetfeni osiva maku mélo pozitivni vliv na hmotnost semen v makovici.
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Nejvyssi primérné hmotnosti semen v makovici (2,6 g) dosahla varianta E-ventus + Sunagreen
+ Enviseed + Cruiser OSR, nejniz§i primérna hmotnost semen v makovici (1,8 g) byla
zaznamenana u neosetiené kontroly.

Podle Vaséka (2010) zajem o upravy osiva ma rostouci tendence a Ize je rozd¢lit do
nékolika oblasti: chemické (mofteni), fyzikalni (separace semen, termické nebo elektronické
osetfeni osiva), biologické (ptedklicovani, aplikace bioagens) a obalovani osiva (véetné
aplikace sorbentll vody). Kazdé4 z metod je svym zpiisobem specifickd. Nékteré metody chrani
0SiVo proti patogentim, jiné zlepSuji kvalitu a vykonnost osiva. Sledovali jsme vliv jednotlivych
variant oSetfeni na vybrané vynosotvorné prvky, a to zejména na vynos, hmotnost tisice semen,
hmotnost a délku kofentl, vysSku porostu a v neposledni fad€ pocet rostlin na pocatku a na konci
vegetace. NejlepSich vysledki dosahovaly Vv naprosté vétsin€ vSech pozorovani varianty
zahrnujici chemicky piipravek Cruiser OSR. Tento vysledek pravdépodobné nelze piipisovat
pouze tomuto piipravku, ale komplexnimu pasobeni vSech podminek, jednak klimatickych ale
i agrotechnickych. Osivo z variant, obsahujicich Cruiser OSR, zacalo kli¢it o néco pozdéji,
a to bylo v roce 2020 idealni z divodu nedostatku ptidni vlahy tésné po zaseti. V nasledujicich
dnech spadlo vétsi mnozstvi srazek a osivo oSetfeno timto ptipravkem bylo ve znacné vyhodé¢.

Tobolka maku, v praxi obvykle nazyvana makovice, je ke stonku pfipojena kolénkem.
Velikost a tvar urcuji specifické znaky pro danou odrudu, dalsim faktorem ovlivitujici tobolku
jsou okolni vlivy, mezi néz patii klimatické podminky a zplsob péstovani (Novak a Novakova
2018). Neosetiena kontrolni varianta primérné nasadila 2,1 makovic na jednu rostlinu.
Vsechny ostatni varianty oSetfené riznymi kombinacemi ptipravkll nasadily makovic vice.
Nejlepsich vysledki dosahla varianta oSetifena Cruiserem OSR. Varianty oSetfené timto
ptipravkem nasadily 2,65 makovic na rostlinu. Totozného vysledku dosahla i varianta oSetfena
ptipravkem Polyversum, do kterého je do budoucna vkladan velky potencidl v nahrazeni jiz za
nedlouho zak4zaného chemického piipravku Cruiser OSR.

Kotenova soustava maku neni ptili§ bohata, tvoii ji hlavni zduznatély ktlovy koten,
z néhoz vyrista nékolik silnéjsich postrannich kofenti. Mnoho tenkych az vlaskovitych kotinkt
prorusta bezprostiedné pod povrchem plidy. Kofenova soustava dosahuje hloubky v rozmezi
0,5 - 0,8 m (Novak a Novakova 2018). Pfi testovani jednotlivych variant oSetfeni vykazovaly
vSechny pouzité piipravky pozitivni efekt na délku kofenového systému v porovnani
s kontrolni variantou. Nejlépe dopadla kombinace pifipravk Eventus + Terra-sorb + Enviseed
+ Cruiser OSR, takto oSetfené osivo mélo rostliny s primérnou délkou kofenového systému
10,57 cm. Kombinace téchto piipravki je pravdépodobné idedlni pro tvorbu silného

kotfenového systému a stability celého porostu.
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Mak je kazdorotné napadan fadou Skudci. Nejvétsi skody oziranim vzchdzejicich
rostlin piisobi Krytonosec kotenovy. V ptipadé silného vyskytu dokazou tito Sktidci porost silné
poskodit az znicit. Larvy oziraji kofenové kr¢ky a kofeny a tim oslabuji rostliny. Napadeni byva
silngjsi v teplejSich oblastech (Havel 2015). V roce 2020 nebyl tlak tohoto sktidce velky a nebyl
proto vyuzit plny potencial pouzitého ochranného ptipravku Cruiser OSR.

Lodyha v nasich podminkach dortsta vysky od 1 do 1,8 m (Vasak 2010). Pocet vétvi je
odridovym znakem, ktery zejména ovlivituje spon vysevu. Lodyhu vyplituje houbovita dien
a dle odrudy zac¢ina vétveni bud’ tésné nad zemi, nebo od poloviny lodyhy (Novak a Novakova
2018). Vyska rostlin je jednim z hlavnich ukazatela silného porostu s potencidlem poskytnout
pozadovany vynos. Nejvyssi vysSku vykazovaly rostliny oSetfené Cruiserem OSR a to 128,15
cm, coz bylo o 6 cm vice nez kontrolni varianta. Naopak rostliny oSetfené kombinaci piipravkl
Cruiser OSR + Eventus + Terasorb + Enviseed méfily primérmé 119,5 cm.

Dundalkova (2016) sledovala pozitivni vliv aplikace ptipravku Sunagreen na osivo
maku, ktery byl pouzit v davce 30 litrii na 1 tunu osiva. Vysledky z let 2011-2014 jednoznacné
poukazuji na pozitivni vliv aplikace stimulacnich ptipravkil. Napfi¢ rocniky doslo k navyseni
vynost, ale i jinych vynosotvornych prvki jako je naptiklad hmotnost tisice semen. Ptipravek
Sunagreen a jeho pozitivni vliv na vynos pozoroval i Cihlaf et al. (2018) v pokusu z roku 2017.
Z jeho vysledkl vyplyva, Ze jeho pouziti prokazatelné zvysilo vynos o 6 % oproti kontrolni
varianté¢ a vynos dosahoval 1,71 t/ha. V naSem piipad€ jsme pouzili pfipravek Sunagreen
v kombinaci s dalsimi. MiZeme pozorovat pozitivni vliv pfedev§im v kombinaci s Cruiserem
OSR a pripravkem Enviseed, kde spolecné¢ dominuji v celkovém vynosu i v dalSich
sledovanych vynosotvornych parametrech a vynos v této kombinaci oSetieni dosahoval
V primérné hodnoty 1,39 t/ha.

Cihlaf et al. (2016) po zakazu mofidel na bazi neonikotinoidii se zaméfili na aplikaci
rostlinnych stimuldtorii. V roce 2014 zalozili pokusy s piipravky TS osivo, Sunagreen
+ Enviseed a dal$i. Nejvynosnéjsi variantou v celém rozsdhlém pokusu byla aplikace TS osivo
v davce 14 litrli na 1 tunu osiva a vynos ¢inil 2,26 t/ha. Velmi dobré vynosové odezvy bylo
dosaZeno i u variant Sunagreen + Enviseed. Vynos této varianty dosahoval 2,19 t/ha. V roce
2020 pii naSich pokusech se umistila varianta Sunagreen + Enviseed na posledni pticce
zminénymi nevhodnymi klimatickymi podminkami pro vzchdzeni maku. OSetfeni za pomoci
TS osivo dosahlo vynosu 0,93 t/ha. Jedna se vSak o jednolety pokus a je tedy nutné pocitat
s projevem konkrétniho ro¢niku a pro objektivnéjsi vysledky je tfeba tyto ptipravky sledovat

I v dalsich letech v korelaci s pfirodnimi podminkami.
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Podle Havla at al. (2018) je také velmi dulezité dodrzeni spravné technologie u sklizné
porostu. Obvykly termin sklizné maku za¢ind od poloviny ¢ervence do zacatku zaii (Vasak
2010). V nasem piipad¢ sklizen prob¢hla v terminu 11. srpna za pomoci maloparcelové sklizeci

mlaticky upravené pro sklizeit maku.
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7 Zavér

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv riznych zptisobti osetfeni osiva maku setého (vybrané
ptipravky biologického a chemického charakteru, fyzikalni oSetfeni osiva systémem E-ventus)
na vzchazivost porostu v ramci piesného polniho maloparcelkového pokusu, na strukturu
porostu a vynos.

Na zaklad¢ ziskanych vysledki 1ze konstatovat, ze:

e Varianty oSetfeni osiva maku, obsahujici chemicky ptipravek Cruiser OSR (at’ jiz
samostatné, ¢i v kombinaci shodnocenymi podplirnymi pfipravky — Sunagreen,
Enviseed, Terra-sorb ¢i TS osivo) dosahly u vétSiny sledovanych parametri maku
(primérny pocet rostlin na m? na konci vegetace, délka kofenti, poéet makovic na m?,
vyska porostu pred sklizni, vynos a HTS) lepsich vysledkd nez varianty oSetfeni osiva,
které Cruiser OSR neobsahovaly a zpravidla se od nich statisticky prukazné lisily.

e AvSak 1 varianty oSetfeni osiva bez Cruiseru OSR, tvofené sledovanymi podplrnymi
a stimula¢nimi pfipravky (Sunagreen, Enviseed, Terra-sorb) dosahovaly zpravidla
lepSich vysledki nez neoSetfena kontrola; vykazovaly tedy urcity pozitivni efekt.

o Efekt fyzikalniho oSetfeni osiva systémem E-ventus (samostatn¢) se zpravidla vyraznéji
neprojevil, nicmén¢ varianty kombinace oSetfeni E-ventus s ptipravkem Cruiser OSR
¢i podpiirnymi piipravky se v fad¢ ptipadt projevily pozitivné.

e Samostatné pouziti biologickych pfipravkii (Polyversum a Gliorex) zpravidla
nepfineslo kyzeny efekt, svyjimkou primérné hmotnosti kofenli na rostlinu
(Polyversum) a primérné hmotnosti semen v makovici (Gliorex).

e Je tieba zohlednit, Ze se jednalo pouze o jednoleté¢ vysledky; v ptipadé rozdilného
prubéhu povétrnostnich podminek béhem vegetace by mohl byt efekt sledovanych
variant oSetfeni osiva odliSny — je tedy tfeba pokracovat ve viceletém oveéfovani.

e Pro nasledné doporuceni praktického vyuziti jednotlivych variant oSetfeni osiva je

ovsem tieba vénovat pozornost i jejich ekonomického vyhodnoceni.
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