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Ovéreni ucinnosti latky Hydrogel a hnojiva Duostart
V poloprovoznim pokusu v lokalité LeSany (okr. Prostéjov)
na porostu maku setého

Souhrn

Literarni ptehled pojednava o morfologii maku, jeho pozadavcich na prostiedi
a zpasobu péstovani. Dale o pisobeni stresu na rostliny a syntetickych hydrogelech. Cilem této
prace bylo ovéfit icinnost latek Hydrogel a hnojiva Duostart na porostu maku setého. Za timto
ucelem byl v LeSanech proveden poloprovozni pokus, jehoz vyhodnoceni je Soucasti této prace.
Uvedené latky byly aplikovany spolu s osivem do set'ové ryhy.

V praci byly hodnoceny a sledovany parametry hektarového vynosu semene, hmotnosti
tisice semen, hmotnosti semen v makovicich, hmotnosti prazdnych makovic, poctu rostlin
a makovic na m?, délky rostlin a kofenti a hmotnost kofen.

Nejvétsich hodnot bylo u parametrii hektarovy vynos, hmotnost makovice, pocet rostlin
nam?, délka rostliny, délka kofene a hmotnost 10 kofenti dosazeno pii spoleéné aplikaci hnojiva
Duostart a latky Hydrogel. Nejvyssi hodnota hmotnosti tisice semen byla naméfena u kontrolni
varianty. Pouziti samotného hnojiva Duostart mélo nejvétsi vliv na hmotnost semen
v makovici. Nejvyssiho poctu rostlin na ploSe 1 metru bylo zjisténo u kontrolni varianty

I U varianty s kombinovanou aplikaci Duostartu s Hydrogelem.

Kli¢ova slova: mak, péstovani, vliv, hydrogel, hnojeni



Verification of the efficacy of the substance Hydrogel and
fertilizer Duostart in a pilot experiment in LeSany
(dist. Prostejov) on the poppy crop

Summary

Compilation of literature deal with morfology of poppy, poppy demands
of envinronment and manneer of poppy planting. Other chapters discuss plant stress responses
and synthetical hydrogels. The aim of this thesis was to verify efficacy of the substance
Hydrogel and Duostart fertilizer on the poppy crop. For this reason, there was sown a specimen
in LeSany, evulation of that experiment can be found in result chapter. Aforementioned
substances were apply during sowing.

Monitored and rated parameters were hectare yield, weight of one thousand seeds,
weight of seeds in poppy heads, weight of empty poppy heads, quantity of plants and poppy
heads on square meter, length of plants, and lenght and weight of roots.

Simultaneous application of fertilizer Duostart and Hydrogel had biggest effects
on hectare yield, weight of empty poppy heads, quantity of plants on square meter, length
of plants and roots, and weight of 10 roots. Highest value of weight of one thousand seeds was
found at the control variant. Solitery application of Duostart fertilizer had the highest weight
of seeds in poppy heads. Highest density of plants on square meter was measured at both contol

variant and Duostart with Hydrogel application.

Keywords: poppy, planting, efficacy, hydrogel, fertilization
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1 Uvod

Mak sety je plodinou, jejiz historie péstovani saha az do mladsi doby kamenné.
Od pradavna byl vyuzivan jako potravina i jako analgetikum. Jak jeho latinské jméno,
které vzniklo spojenim slov spanek a nést, napovida, mak, potazmo makovina v sobé obsahuje
latky, které pomahaji tiSit bolest a vyvolavat spanek. V soucasné dobé je mak sety také
vyuzivan jak Vv potravinaiském sektoru, kde jsou jeho semena pouzivana jako pochutina
a pripadné i jako olejnina, tak i ve farmaceutickém primyslu, ktery z této zemédelské komodity
ziskava cenné opiové alkaloidy. Mak sety patii mezi jednu z nejdéle vyuzivanych plodin
a lécivych rostlin na svété.

Péstovani maku ma na naSem izemi dalekosahajici tradici. Vzhledem k této skute¢nosti
i vzhledem K jeho nezaménitelnym charakteristikdm se mak dostal i do nasi kultury. Od nazvu
sidel a vesnic, po lidova réeni a ptirovnani az po zminky v pohadkach prostoupil mak skrz nase
déjiny do na$i zemé i jazyku. Nezastupitelné misto ma mak Samoziejmé i v nasi kuchyni,
kde patii mezi oblibenou a tradi¢ni surovinu. Makové semeno ma nejen vysokou vyZzivovou
hodnotu, ale i dieteticky vhodny obsah a zastoupeni bilkovin i zajimavé mnozstvi nékterych
mineralnich latek.

V Ceské republice, jakozto v prednim svétovém producentu a vyvozci semenného maku,
je mak povazovan za vyznamnou zemédélskou plodinu. Ale i pies pokroc€ilou techniku jeho
pestovani, stale existuji v jeho péstitelské praxi misty zna¢né rezervy. Hlavni slabinou byvé
vynos, ktery zdaleka nedosahuje kvalit teoretického vynosu, ani vynost ziskdvanych
z maloparcelkovych pokust.

Ptitomnost vody v ptdé je nejpodstatnéjsim pozadavkem pro rist vegetace a samotny
zivot rostlin. Voda, jako médium pro pfenos, zajiStuje vyzivovani rostlin Zivinami,
které se podileji na jeji stavbé a vnitinich pochodech. Vzhledem k nedostatku vody v krajing
I nejistym srazkovym thrniim, se zvySovani vyuzitelnosti vody a jeji zasoba v pud¢ se stava

Odpovédi na tento problém by mohly pfinést syntetické polymery, coz jsou hydrofilni
slouceniny, obecné zndmé pod oznacenim hydrofilni gely, neboli hydrogely, které jsou schopny
do své struktury navazat obrovské mnozstvi vody. Hydrogely byly objeveny jiz pted desitkami
let a tvofi, co se tyCe rozdéleni 1 vyuzitelnosti, znacné¢ obSirnou skupinu. V zemédélstvi
I zahradnictvi jsou jako aditivum pfidavany do pudy, aby zlepsily jeji vododrzné kapacity
a dalsi fyzikalni vlastnosti. Diky jim ziskavaji rostliny delsi pfistup k zivinam, coz vede k jejich

lepSimu prospivani.



Hydrogely mohou byt téz vyuzity k podpote kliceni a vzchazeni setby, coz vzhledem
k problematice nevyrovnaného vzchazeni v disledku jarnich piisuskti u maku naskyta jistou

prilezitost.



2 Cil prace

Cilem prace je vytvofit podrobny pirehled ceské a svétové védecké literatury k tématu prace
a overit ucinnost latek Hydrogel a Duostart, aplikovanych do setové ryhy spolu s osivem,

na porostu maku setého.
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3 Literarni prehled

3.1 Historie maku

Mak sety (Papaver somniferum L.) je velmi stara kulturni rostlina, ktera se ve volné
prirod¢ nevyskytuje v plan¢ rostouci formé a tak u ni zlistava presna oblast jejiho ptivodniho
vyskytu neznamd. Za jednu ptedpoklddanou kolébku kulturniho maku povazovano tzemi
sttedni Asie (dneSni Afganistan, Irdn). Mék se fadi mezi jednu z méla plodin, kterd byla
lidstvem vyuzivana a kultivovana jiz v neolitu. Existuji zdznamy o péstovani maku v Sumeru,
Babylonu a Assyrii z doby 3 az 6 tisic let p. n. I. Mak sety byl pozdé&ji cenén a vyuzivan
pro své u¢inky sedativni a bolest tisici i pozd&jsimi starovékymi civilizacemi Egypta, Recka
i Rima (Bernath, 2003). Rada pozistatkd z nalezi§t’ pravékych kultur, prokéazala, Ze méak byl
znam jako plodina i lidem Zijicim na izemi dne$niho Spanélska, Francie, Némecka a Mad’arska
v obdobi 4 az 5 tisice let p. n. 1 (Tetenyi, 1997). Podle nejnovéjSich objevi se usuzuje,
ze centrum domestikace druhu Papaver somniferum bylo na uzemi zapadni Evropy a kultivace
maku probéhla na poc¢atku mladsi doby kamenné (Coward, 2008). Mak tak patii v této oblasti

mezi jednu z nejdtive kultivovanych plodin (Salavert, 2011).

3.2 Botanické zarazeni maku

Do celedi papaveraceae — makovité jsou zafazeny byliny jak jednoleté, tak i vytrvalé.
Oblast jejich rozSiteni se nachdzi v mirném pasu severni polokoule. Mezi makovitymi jsou
popisovany druhy plané rostouci, plevelné, ale 1 kulturni a 1é¢ivé. Mezi jejich charakteristické
vlastnosti patii pii rozkvétu opadavy prchavy kalich, v poupéti zmuchlané korunni listky,
pfitomnost mlécnic vyplnénych mlécnou emulzi, tzv. latexem, ktery je tvoren alkaloidy,
bilkovinami, glycidy, tfislovinami a dalsimi latkami (Novak a Skalicky, 2012).
Mezi nejcennéjsi mofrinové alkaloidy obsazené v latexu se fadi morfin, thebain a codein
(Hagel a kol., 2008).

Samotny rod Papaver (mak) ¢ita 110 druhi rostlin, které mimo jiné charakterizuji piisedlé
teréovité blizny a typické tobolky tzv. makovice. Stiedni Evropa je mistem ptvodu 7 druht
maktl, z nichZ 4 jsou i domacimi druhy Ceské Republiky. Nejznaméj$im zastupcem této Eeledi
je mak sety. Mak sety je jednoleta plodina, jejiz kultivary se podle Gcelu vyuziti déli na olejné,
se slabé vyvinutym systtmem mlécnic a opiové s mlécnicemi dobfe vyvinutymi

(Novék a Skalicky, 2012).
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3.3 Morfologie maku

3.3.1 Semeno

Semeno maku je ledvinovitého tvaru s délkou 1-1,5 mm, pfiCemz vétsi semena
prokazuji vys$i biologickou hodnotu, coz ma vliv na lep$i parametry kliceni, vzchazeni
| pocate¢ni rust. Osemeni, které je zbrazdéno Sestitihelnikovymi prohlubeninami, na sebe bere
rizné barvy v zavislosti na dané odriidé (Bechyng, 2001). Ceské odriidy maji barvu semen
modrou, Sedomodrou, bilou, ¢i okrovou, nacez cizokrajné kultivary jsou zbarveny do Cerna,

hnéda, rizova, bila a dalSich barev a jejich odstinti (Vasak a kol., 2010).

3.3.2 Korenova soustava

Kofenovou soustavu tvoii hlavni duznaty kiilovy koten s n¢kolika vedlejSimi vétvemi
a velké mnozstvi postrannich vlascitych kofinkd, které se vytvari hlavné v mélké vrstvé

pod povrchem ptdy. Délka hlavniho kotfene dosahuje 75 cm a vice (Bechyné, 2001).

3.3.3 Lodyha

Lodyha maku je vice variabilni znak odvisly hlavné od dané odrtdy, ale svoji roli na jeji
stavbé hraje i ptisobeni vnéjs$iho prostiedi a agrotechnické zasahy. Vyska a rozvétveni lodyhy
tak muize byt ovlivnéna hustotou porostu, dobou vysevu, vyzivou, zaplevelenim i dal$imi
faktory. Vyska stonku se pohybuje v rozmezi 0,6-2 m. pocet vétvi na rostling zdsadné€ ovliviiuje

vyrovnanost makovic, tedy jejich tvar, vyvoj, dozravani a tudiz kvalitu semen (Bechyné¢, 2001).

3.34 Listy

Listy jsou jednoduché lehce zvIinéné a tvar jejich Cepele je podlouhly. Okraje mohou
byt hluboce vykrajované, zubaté az pilovité (Vasak a kol., 2010). Listy maku se rozdé€luji podle
jejich umisténi na stonku na spodni, které rostou v iseku pod prvnim rozvétvenim, stiedni,
Vv jejichZ Gzlabi vétve vyrlstaji a horni, které rostou na vétvich samotnych. Zdrava rostlina
ma tmave zelené listy ojinéné Sedozelenym az modrozelenym povlakem, ktery na vrchni strané
tvoti voskovou vrstvicku (Bechyné, 2001). Praduchy se vyskytuji pouze na spodni strané listd

(Bernath, 2003).
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3.35 Kvét

Kvét maku je sloZzen ze dvou kalisnich listkt, ¢ty platka korunnich s typicky odliSnou
barvou baze a generativnich organti. Barva korunnich platkti mize byt fialova, Cervena, rtizova
1 bila, pficemz jejich okraje mohou byt hladké nebo zubaté (Vasak a kol., 2010). Ty¢inky,
V poctu 100-250 kust, maji zluté ¢i namodralé az nafialovélé prasniky, které uvoliuji pylova
zrna jiz zhruba 12 h pted rozkvétem. Mak je povazovan za samosprasnou rostlinu, avSak

za ptiznivych okolnosti dochazi az k 30 % cizospraseni vétrem a hmyzem (Bechyné, 2001).

3.3.6 Tobolka maku

Tvar a rozméry tobolky maku neboli makovice jsou po nejvice dany odradovou
ptisluSnosti a mensi mite 1 vnéjsimi podminkami a agrotechnikou. Podle velikosti otvort, které
jsou umistény pod paprsky blizny, se rozlisuji 3 typy tobolek, a to tzv. hled’aky, majici otvory
pod bliznami, slepaky, jez maji tobolky zcela uzaviené a prechodné typy. Pocet paprskii blizny
je vicemén¢ shodny s poctem lamel v makovici, které uvnitf makovice vytvaii nepravé
ptihradky, na jejichz ploSe dochazi k tvorbé a zrani semen (Bechyng, 2001). Vasak a kol. (2010)
uvadi, ze obvykly pocet lamel je 8-14. rozliSuji se 3 tvary bliznového terce, a to tvar miskovity,
rovny a stiechovity, ktery je z praktického hlediska nejvice zadan, jelikoz na ném nezlstava
voda a mak pak tolik netrpi vyskytem cerni a jinych chorob. Jedna makovice bézné obsahuje
4-6 tisic semen, v nekterych ptipadech jich vSak miize mit az 12 tisic. Primérnd hmotnost vSech

semen v tobolce se pohybuje v rozmezi 2-3 grami.

3.4 Pozadavky maku na prostiedi

Mak jarni péstovany na naSem Uzemi je plodinou, kterd nema ostfe vyhranéné néaroky
na pfirodni podminky. Jeho vegetacni doba je 125-140 dni. Snasi jarni mréz do -8 °C, v obdobi
dlouzivého rastu snese jen -3 °C (Vasak a kol, 2010). Jak uvadi Vrbensky (1960) idealni
vyrobni podminky se nachazeji v mirné kopcovitych az rovinatych polohach s nadmoiskou
vyskou 300-600 m.n.m. nejlépe vyhovuje fepaisko-jecny az bramborafsko-pSeni¢ny a jecny
vyrobni typ. Nevhodné jsou vyssi polohy pro chladnéjsi a vlh¢i klima €i naopak niZe poloZené

teplé a suché oblasti.

3.4.1 Naroky na pidu

Jak uvadi Vasik a kol. (2010) pozadavky mdku na plidu jsou ndrocné. Vyzaduje
strukturni pidy s dobrym vodnim rezimem a s peclivé provedenym zpracovanim ornice.

Nejlépe mak prospiva na ptidach kyprych, hlubokych, humusem i zZivinami dobfe zdsobenych
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pudach. Idealni jsou dale pudy stiedné tézké, hlinité az piscitohlinité ¢i hlinitopiscité, naopak
mezi nevyhovujici patii mélky profil ornice, pidy vysusné i1 te¢zké a jilovité.
Kornaténi a slévavost pid s naslednou tvorbou Skraloupu je téZ zcela nevhodné. Zadouci
je pozemek dobie zasobeny zadkladnimi zivinami (hlavn¢ Ka P) i stopovymi mineraly
(B, Mo, Zn). Pozemek by m¢l byt také prost vyrazného zapleveleni i rezidui po diive pouzitych

herbicidech. Ideélni plidni reakce je blizka neutralnimu pH.

3.4.2 Naroky na svétlo

Bechyné (2001) uvadi, Ze nase odridy patfi k dlouhodennim rostlinam, a vyzaduji
dostatek svétla po celou dobu vegetace. Jeho nedostatek se projevuje oslabenim vitality
I konkurenceschopnosti rostlin, coz déale vede i ke snizeni vynosu. Silné zastinéni kvétd
a tobolek na zacatku jejich vyvoje vede k tvorbé mensich semen a v krajnich ptipadech dochazi
jen k vytvoteni prazdnych makovic. Jak upozoriiuji Vasak a kol. (2010) v obdobi kveteni
a dozravani tobolek je zcela zasadni slunecné a teplé pocasi, které zkracuje dobu zrani i snizuje

vyskyt i pravdépodobnost nebezpecnych chorob.

3.4.3 Naroky na teplo

Naroky méku na teplo nejsou béhem vegetace stalé. Od pocatku vegetace do obdobi
rychlého ristu snasi rostliny maku i1 nizké teploty, pfi€emz hranice, kdy rostlinky usychaji
ahynou je kolem - 6 az - 8 °C. NejodoIngjsi je rostlina ve fazi listové rizice 6 - 8 cm velké,
kdy jesté nema naznaky prodluzovaci faze-v tomto obdobi vydrzii - 12°C mraz. S prodluzovaci
fazi rastu postupné klesa odolnost nizkym teplotdm, az zcela zmizi. Plsobeni nizsich teplot
V tomto obdobi negativné ovliviiuje hlavné vzrostny vrchol. Mk je v dalSich fazich vyvoje

a rustu velmi naroény na vyssi teplotu prostiedi (Bechyné, 2001).

3.4.4 Naroky na vlahu

Mak je plodinou naro¢nou na vlahu viceméné od vzejiti az do rozkvétu, pricemz nejvetsi
naroky na vodu jsou v obdobi 2 - 3 tydny pied rozkvétem prvnich kvéti. Sucho v této dobé
negativné pusobi na vynosy semen i makoviny. Celkova spotfeba vody je u jarniho vysevu
odhadovana na 250 - 300 | / m?, u podzimniho vysevu se navic pfi¢ita 50 1 / m? Mak pfi seti
vyzaduje vyzralou a vodou dobie zdsobenou ptidu. Semeno pii kli€eni pfijima tolik vody,
kterad se rovna az 90 % své hmotnosti, a proto stfidajici se vlhkd a sucha obdobi plsobi

na vzchdzeni velmi negativné. Navic za onéch podminek hrozi téz vytvoteni pidniho
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Skraloupu. Naopak pfilisné vlhko a teplo miize v dobé vzchazeni podpofit Sifeni houbovych
chorob a nasledné padani kli¢nich rostlin (Bechyné, 2001).

Bernath (1998) popisuje béhem vegetacniho cyklu rostliny 2 faze, které vyzaduji dostatek
vody. Prvnim obdobim je zaklddani stonku a druhym formovani kvétnich pupeni.
Déle upozornuje, ze stres v obdobi listové rizice mé nejvetsi dopad na rist a nasledny vyvoj

rostliny.

3.5 Rust maku

Rist méaku je délen na 3 hlavni obdobi:
— pozvolny rust
— nejvetsi asimilace rostlin

— postupné odumirani a zrani

Obdobi pozvolného ristu v sobé zahrnuje kliceni, vzchazeni a vytvareni prvnich pravych
listd. Pocatecni riist maku je skutecné pomaly, vétSich prirtstki mak dosahuje az po 4 tydnech
od vzejiti. V této dob¢, kdy maji rostlinky 4 - 5 par pravych listd, teprve zasychaji listky
délozni a avSak kofinek se jiz zanotfuje hluboko v pid€. Poté jiz rostliny rychle nartstaji
a dochazi téz k rozvoji kofenového systému. V 7. - 8. tydnu rustu se zacinaji prodluzovat
internodia a kilovy kofen mohutni. Ve stejném obdobi jsou rostliny ohrozovany konkurenci
plevell a vznikem pudniho $kraloupu. (Vasak a kol., 2010).

Nésledné obdobi nejvétsi asimilace je hlavnim obdobim rhstu. Od pocatku tvorby osy
az do faze vyvoje zelenych tobolek rychle piibyva organicka hmota. Postupné pak dochazi
k odumirani listi a tak i ke zmenseni asimila¢ni plochy. Do tohoto obdobi spada i faze kveteni.
Kvéty méku se rozeviraji vzdy ¢asné rano pred vychodem slunce, rovnou s rozkvétem odpadaji
kali$ni listky a v odpolednich hodinach, neni-li chladné pocasi, odpadaji i platky korunni.
Nejdiive rozkvétaji kvéty na hlavnim stonku, a poté kvéty na vedlejSich vétvich, 1 pfesto,

ze Casto prevysuji osu hlavni.

V poslednim obdobi dochazi ke zvétsovani semeniku a tedy formovani budouci makovice.
Vyvoj makovice lze rozdélit do 3 hlavnich fazi:

— Makovice dortista do kone¢né velikosti a tvaru

— Makovice neméni velikost ani tvar, vyviji se semena

— Makovice vysychd a dozrava, semena tmavnou a zabarvuji se do odstinu dané odridy
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S postupnym vysychdnim méni makovice svoji barvu a ¢astecné i tvar, kdy od zelenych
a duznatych se pies zlutou barvu dostavaji ke hnédému zabarveni a zdfevnatélé stavbe

(Vasak a kol., 2010).

3.5.1 Vyvojové faize maku setého

Pro pfesné popsani vyvojového stavu a pro stanoveni agronomickych zasahli byly
pro mak sety stanoveny 2 stupnice — makrofenologicka a mikrofenologicka (Vasak a kol.,
2010).

Tabulka 1 - Makrofenologicka stupnice maku setého (Bechyné a Novak; 1987)

Kéd Ristova faze
00 KLICENI
01  Suché semeno
03 Nabobtnalé semeno
05  Prasknuté osemeni
07  Vyraseni zarode¢ného kofinku
10 VZCHAZENI
12 Zacatek vzchazeni, hypokotylu se slozenymi délohami na povrchu pudy
14  Délohy vidlicovité rozevieny
20 VYTVARENI PRAVYCH LISTU
22 Faze 1.a 2. pravého listu
24  Faze 3. a 4. pravého listu
25  Féze 5. pravého listu
26  Faze 6. pravého listu
27  Faze 7. pravého listu
30 PRIZEMNI LISTOVA RUZICE
35  Faze ruzice
40 STONKOVANI A BUTONIZACE
41  Objeveni mladého poupéte na kratkém stonku mezi listy pfizemni rizice
43  Stonek s poupétem je kratsi nez listy ptizemni riizice
45  Faze mladého poupéte — pievislé poupé€ na stonku nepievysuje horni listy
47  Stonek s previslym poupétem pievysSuje vSechny lodyzni listy
49  Plna butonizace, kvétni stopka piima, poup€ vzpiimené
50 KVETENI
52  Zacatek kveteni — 10 % rostlin kvete
54  Plny kvét — kvete vétSina rostlin
56  Konec kvétu — 90 % rostlin je odkvetlych
60 VYVOJ TOBOLKY
62 Faze mladé tobolky — 10 % tobolek dosahlo kone¢ného tvaru a velikosti
64  Zelena zralost — kone¢ny tvar a velikost vétSiny tobolek
70 ZRANI TOBOLKY
72  Zacatek zrani (Zloutnuti tobolek)
74 7luta zralost, vysychani a zrani tobolek
76  Dozravani tobolek a semen
80 PLNA ZRALOST
81 Plné zralost tobolky i semen— semena Vv tobolkéch chrasti
90 DORMANCE SEMEN
91 Dormance semen
93 Ztrata dormance semen
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Tabulka 2 - Faze rustu maku (Vasak a kol., 2010)

Faze rustu Popis faze

l. 01 — 06 kliceni

1. 12 — 14 vzchazeni

1. 22 — 27 vytvareni pravych listi

V. 35 listova rizice

V. 41 — 49 stonkovani a butonizace

VI. 54 kveteni

VII. 62 — 71 zelena zralost

VIII. 72 — 75 zluta zralost

IX. 76 — 81 plnd zralost

X. posklizitové dozravani a dormance semen

3.6 Priprava pudy a seci stroje pro mak

Mak mé naro¢né pozadavky na vybér stanovisté a piedsetovou piipravu pudy,
od které se odviji dostupnost vlahy a vhodné podminky v setovém Iluzku. Na podzim
se ptiprava pudy zahajuje mélkou podmitkou do hloubky 8-10 cm. Po vzejiti pleveld a vydrolu
nasleduje hluboké kypieni nebo orba, u které se doporucuje pouzit pluh s hrudotezy. Jarni ¢ast
pfedsetové pripravy se provadi v dobé, kdy je povrch pozemku oschly a pida se nelepi.
Cilem je urovnani povrchu a vytvofeni vhodné drobtovité struktury, vSe ve snaze
0 CO nejSetrnéjsi zachazeni s ptdni vlahou. Ptiprava pidy se provadi jen v horni vrstvé ornice
do hloubky maximalné¢ 50 mm pievlaéenim lehkymi branami. Idealni je jarni seti seci
kombinaci, ktera Setii pfedsetové operace, nevysusuje pudu a téz nezanechava po sob¢ dlouho

viditelné koleje (Vasak a kol., 2010).

3.6.1 Seci stroje

Pro vysev maku se uZzivad Sirokd Skdla secich stroji jak s pneumatickym,
tak i s mechanickym secim tustrojim. Pfi seti maku v su$$im obdobi je vhodnéj$i pouziti
botkovych vysevnich jednotek, které vytvéateji setové lizko sutuZzenym podlozim.
V soucasnosti se stale vice do zajmu vyrobct dostavaji stroje s diskovym vysevnimi botkami
a s pneumatickym vysevnim mechanismem. V praxi se stale ¢ast&ji pouZzivaji univerzalni seci
stroje, u nichz je mozné bezproblémové nastaveni vysevku v rozmezi 1 - 2 kg / ha. Pro seti
maku jsou vhodné dvoudiskové vysevni jednotky s pfitlacnym koleckem, které¢ vede botku
Vv nastavené hloubce a umoznuji tak pfesné ulozeni osiva a jeho spojeni s plidou. Soucasné
ptitlacné kolecko vytvari brazdicku, v niz jsou vzchézejici rostlinky chranény pied vysusnymi

vétry, navic na dné brazdy se déle udrzuje vlaha (Vasak a kol., 2010).
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3.6.2 Zakladani porostii maku

Vysev se provadi do prohtaté a strukturni piidy, jinak hrozi zamazani osiva a tedy jeho
nevzejiti. Hloubka seti ¢ini 1 - 2 cm, pficemZ za sucha se seje hloub¢ji, aby se omezila
nerovnomérnost vzchazeni. Béhem seti m4 za secim stroje vzniknout hnédy pruh zemé,
coz nastava v situacich, kdy dojde k promiseni vrchni vrstvy a hlubsi vrstvy ptudy, ve které
je vice vody a niz8i teplota. Pfes noc se na této pud¢ srazi rosa, jejiz pFitomnost postaci
k nakli¢eni osiva. Mak kli¢i pii teploté puady 3 - 4 °C ptiblizn¢ za 3 tydny po zaseti, s rostouci
teplotou pudy se doba vzejiti zkracuje (Vasak a kol., 2010). Bechyn¢ (2001) upozoriiuje na to,
ze vzesly porost je velmi zranitelny a citlivy k nepfiznivym podminkam vnégjSiho prostiedi
(sucho, ptudni skraloup, tlak chorob a sktidcii), které ho dokazou béhem kratkého intervalu

znacné zredukovat, Ci zcela zlikvidovat.

3.6.3 Vysev do set'ové ryhy

Za vhodny se téz povazuje vysev do tzv. setové ryhy. Jejimu zalozeni, rychlym
pojezdem seciho stroje, pfedchéazi zpravidla 2 x provedené pievld€eni pozemku branami.
Semena jsou poté ulozena na dné piiblizn€ 4 cm hluboké ryhy v hloubce 0-2 cm, podle toho
jak je zahrnou samovoln¢ padajici zemina ze stran brazdy. Za sucha navic vytvari ryha ochranu
proti vysychani. Naopak pfi silnych destich, a na slévavych ptidach se na dné brazdy splavuje

jemnozem vytvati se zde pidni Skraloup, ktery omezuje vzchazeni maku (Vasak a kol., 2010).

3.6.4 Termin seti

Termin seti je odvisly od priibéhu pocasi v piedjafi. Zakladni podminkou pro vysev,
ktery je doporucovan provést co nejdiive, je vyzralost pudy, kterd pfi seti nesmi zamazavat
osivo. Idealné¢ nacasovany vysev je hlavnim piedpokladem pro dobry porost i1 vynos.
Vykonné porosty lze ziskat pfi zaseti do konce dubna, u pozdéi setého maku je vysoka

pravdépodobnost zna¢né snizenych vynost (Bechyné, 2001).

3.6.5 Parametry seti

Hodnota vysevki nejéastéji ¢ini 1,5 - 1,75 kg osiva na ha, coz odpovida 250 - 300

2, Za dobry porost je v dobé sklizné povazovana hustota 65 — 70

kli¢ivym semeniim na m
rostlin / m2, coz odpovidd 100 kusim makovic / m?. Hloubka seti nesmi piekroéit 2 cm,
pficemz je dulezité, aby setové luzko bylo kapilarné aktivni. Mezitadkova vzdalenost
by ve velkovyrobé neméla piekracovat 25 cm, za idealni se povazuje rozmezi 10 - 15 cm

(Vasak a kol., 2010).
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3.7 Idealni porosty maku

Ve velkovyrobnich podminkach jsou v soucasnosti preferovany hustsi porosty s poctem

az 100 jedinct na m?. Pfed sklizni je idealni mit na pozemku 100 makovic na m?

, coz odpovida
ptiblizn¢ 65-70 rostlinam. Vyslechténé odridy spolecn¢ s hustym vysevem davaji predpoklad,
ze kazda rostlina bude mit pouze 1 az 2 makovice. Takovéto porosty, na rozdil od porostl
bohat¢ rozvétvenych, se vyznacuji kratsi dobou kveteni, rychlejSim a jednotnym dozravanim
a dokonce i1 vysSim vynosem. Pfi jednotném dozravani semen se omezuji skliziové ztraty,

mechanické poskozeni semen a celkovée se zvySuje kvalita sklizen¢ho produktu, jelikoz je zde

vice plnohodnotnych a velikostné vyrovnanych semen (Vasak a kol, 2010).

3.8 Vyziva a hnojeni maku

Mak se vyznacuje niz$i schopnosti osvojovat si ziviny z pidy, a proto je €asto fazen
do skupiny relativné méné naro¢nych plodin. Pro dosazeni piiméfeného vynosu i kvality
produkce vyzaduje vyvazenou vyzivu makro i mikrobiogennimi prvky. Na vynos 1 t semene
na ha a tomu odpovidajicimu mnozstvi makoviny rostlina od¢erpa v priméru na 70 kg dusiku,
26 kg fosforu (60 kg P20Os), 90 kg drasliku (108 kg K20), 79 kg vapniku (111 kg CaO),
15 kg hotéiku (25 kg MgO) a 18 kg siry. Z fad mikroelemntd pak 0,1 kg boru, 0,2 kg zinku
a 0,34 kg manganu. Zaoravkou slamy (makoviny) Se navraci po sklizni ur¢ité mnozstvi zZivin
zpét do pudy, a to hlavné draslik a vapnik (Baranyk, 2010).

Cerpéni zivin v priibéhu vegetace je zavislé na riistu a vyvoji rostliny a ekologickych
podminkach, hlavné teploty a rozdéleni srazek. K vytvoteni kofenového systému pozaduje mak
zna¢né mnozstvi vlahy a ptistupného vapniku a fosforu v pad¢. Rust vzeslych rostlinek je dost
pomaly a ke znatelnéjSim ptirGstkim hmoty dochézi aZ po 1 mésici od vzejiti. Intenzivné vSak
roste koten, ktery ve fazi vytvofeni pravych listi, né¢kolikandsobné pfevySuje hmotnost
nadzemni biomasy. V obdobi nez mak vytvofi kilovy kofen, ktery mize dosahnout
az do hloubky 0,75 m, ma rostlina malou osvojovaci schopnost zivin. Je proto dulezité
poskytnout porostu jejich dostate¢né mnozstvi v ptistupné forme. Sice maji rostliny v obdobi
pozvolného ristu (do DC 25) malou produkci nadzemni biomasy, ale pfijem Zivin je vysoky.
Ve stejné fazi rastu rostlina pfijima nejvice drasliku, dusiku a vapniku. Ve fazi DC 27-35
se znasobuje primérna hmotnost susiny 2 X — 4 x a rostlina od¢erpava na jeji tvorbu pies 60 %
dusiku, fosforu a drasliku. U maku s vytvoienou listovou ruzici (faze DC 35) nartistd obsah

siry, hoi¢iku a zinku, dale se navySuje hmotnost suSiny i odbér ostatnich Zivin. Vyzivny stav
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rostlin ve fazi intenzivniho ristu (DC 35 a 41) je zcela zasadni pro vynos semene. Do faze
DC 41 je také nutné zajistit i odpovidajici obsah boru a zinku (Vasak a kol., 2010).

Mak velmi citlivé reaguje na prib¢h pocasi béhem vegetace. Rozdilnost v jednotlivych
ro¢nicich je hlavni pfi¢inou odliSnosti vynosti 1 za stejnych agrotechnickych podminek.
Nejkritictejsi obdobi pro vytvotreni dobrého vynosu jarniho méku jsou nizké srazky a vysoké
teploty v dob¢ po odkvétu. V tomto Case dochazi k intenzivnimu ristu semen, ktery rozhoduje
o hmotnosti tisice semen a celkové sklizni. Cilem hnojeni méku je vytvotit v pidé optimalni
podminky, které zajisti rostliné v priab&hu ristu a vyvoje odpovidajici zasobu a dostupnost
potiebnych zivin a umoznit tak porostu, aby s pfihlédnutim k ostatnim vnéjS$im podminkédm
zhodnotil geneticky potencial své odridy. Za situace, kdy rostliny trpi nedostatkem nékteré
z 7ivin, dochéazi k omezeni v riistu a vyvinu a ovlivnéni souvisejicich metabolickych procest.
Pfi silném omezeni nékteré ziviny dochazi k riznym deformacim a zménam v habitu rostliny

(Vasak a kol., 2010).

3.9 Stres u rostlin

Dle Larchera (2003) je stres ve vétSiné ptipadd definovan jako podstatna odchylka
od podminek optimalnich pro zivot daného druhu, ktera muze neblaze pusobit na zdarny vyvoj
1 samotné preziti rostliny. Vyvolava v organismu zmény a odpovédi, které se mohou dotykat
vSech jeho soustav. Nedojde-li k zasadnim zménam v organismu a vyvolavatel stresu pomine,
pusobeni se Zivotni sila rostliny stale snizuje. V zasadé¢ je stresem ovlivnéna celd rostlina,
I v ptipad¢, kdy stres prvotné pusobil jen na jednu soustavu. Beck (2007) vSak uvadi,
ze vysledkem ptisobeni stresovych reakci muze byt v jistych ptipadech i adaptace na nové
podminky. Taiz a Zeiger (2006) tvrdi, ze je stres vétSinou hodnocen vzhledem k ovlivnéni
pteziti rostliny, jejiho riistu a vynosu. Koncept stresu je tizce spojen s jeho toleranci ¢i odolnosti
viéi nému, coz je stav, kdy je rostlina schopna se s nepfiznivymi podminkami vyrovnat.
Iba (2002) podotyka, ze z duvodu, toho Ze rostliny postradaji moznost se volné pohybovat jako
reakci na zmény v okolnim prostiedi, jsou Casto vystaveny rlznym stresovym situacim,
na jejichz piisobeni musi byt pfipravené a mit rizné strategie feSeni.

Jak rostliny volné rostouci v pfirod¢, tak rostliny péstované clovékem v zemédé€lskych
kulturach jsou pravidelné vystavovany vliviim, které na n€ ptsobi z okolniho prostiedi. N&které
z téchto faktort, jako napftiklad teplota vzduchu miize ptsobit stresové béhem nékolika mélo
minut, jiné jako mnoZzstvi vody v pidé se muze negativné projevit az po n€kolika dnech
¢i tydnech a naptiklad duasledky nedostatku mineralnich latek v padé mohou byt zjevné
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az po mésicich. Rostliny, jez jsou vystaveny vlivu podnebi a pidnim podminkam, které
pro né nejsou Vv optimu, nemohou plné€ rozvinout sviij geneticky potencial, tedy sviij vynos,
pro né&jz jsou péstovany (Taiz a Zeiger, 2006). Blaha a kol., (2003) uvadi, Ze stresory jsou
schopny ovliviiovat mimo jiné i kvalitu semen, bud'to nepfimo jest¢ pted vlastni tvorbou
semene oslabenim rostliny, nebo piimo, kdy stresory pisobi v terminu kveteni, oplodnéni
a tvorby semen. Pfi vlivu extrémnich podminek a okolnosti mtize rostlina vytvofit i semena

neschopna kliceni.

3.9.1 Fyziologie stresu

Fyziologické odpovédi rostlin na stresovy podnét, jsou velmi slozitou problematikou,
V niz se snoubi nemoznost se stresoru vyhnout a fakt, ze ve vét$ing piipadu je rostlina zasazena
hned n¢kolika negativnimi faktory najednou. Nelze tak vzdy urcit, ktery stimul prvotné vyvolal
odpovidajici reakci Blaha a kol., (2003). Guiloni (2003) uvadi, ze se stres na rostliné¢ muize
manifestovat mnoha zplisoby od vadnuti listd, a jejich odumiranim ¢i opadem, potlacenim ristu
nadzemnich i1 podzemnich ¢asti, opadem kvétnich poupat, zaschnutim kvéti, posSkozenim
dozravajicich plodt a semen. Naslednymi projevy stresu je pak podle Copelanda a Macdonalda
(1995) snizeni kli¢ivosti a omezeni vitality kli¢nich rostlin, ktera se projevuje v omezené

vzchézivosti a jejich slabém rastu.

3.9.2 Vliv stresu na kofenovou soustavu

Vliv neptiznivych podminek se odrdzi na kofenovém systému hlavné ve zméné piijmu
zivin. Tvorba novych kofinkli, pokracuje diky pfesunu zdsobnich latek z nadzemnich Casti
rostliny. Kazdy stresor plsobi rizné a typicky méni jednotlivé atributy kotfentl. Je znamo,
ze koteny ovliviiuji rst nadzemnich c¢asti rostlin a nepiimo se tak podili na utvafeni
generativnich organt, vlastnosti semen a tudiz i dal$i generace (Blaha a kol., 2003).

Kofeny na zmény vnégjSiho prostfedi reaguji, svymi fyziologickymi déji mnohem citlivéji,
nez nadzemni ¢asti rostlin. Podle souc¢asnych poznatki maji koteny v rostliné funkci fidiciho
centra se schopnosti rychlého ptenosu informaci do dalSich ¢asti rostlinného téla. Za ideélni
rist a vyvoj je v soucasné dobé povazovan stav, kdy od pocatku kli¢eni dochazi k ucelnému
vyuzivani vody a co nejrychlejSimu rastu kotfenti. Kofeny jako ostatni Casti rostlin potiebuji
pro zdarny rtst a vyvoj odpovidajici objem mineralnich zivin. Zasadnim faktorem rastu
a vyvoje kotfenll neni pouze vyskyt minerdlnich latek v jeho okoli, ale celkovy vyzivny stav
rostliny, nebot' rostlina je schopna ony latky v sobé recyklovat a rist je ovlivnén

az po vycerpani zivin. Pro idealni rast je potfeba rostliny zdsobovat Zivinami v optimalni mite
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jelikoz ptilis vysoka ¢i nizka hladina zivin mize mit vliv na stavbu (riistové anomalie) a velikost

kofenti i celych rostlin (Blaha a kol., 2003).

3.9.3 Tepelny stres

Dle Ferrita a kol. (1998) vysoké teploty ovliviuji celou fadu fyziologickych procest
Vv rostlindich a negativn¢ plsobi na rust, produkci biomasy a tudiz na nasledny vynos
hospodarsky vyznamnych ¢asti. Vliv vysokych teplot spole¢né se suchem vytvari kombinaci,
ktera citeln¢ ovlivituje znacny podil fyziologickych dé&ji. Teploty nad optimem snizuji
produktivitu rostlin a navic zptsobuji poskozeni na rliznych urovnich metabolismu.

Iba (2002) zahrnuje mezi nejéastéjsi stresové faktory vliv stiidani rozdilnych teplot.
Kazdy rostlinny druh mé své teplotni optimum, které urCuje jeho hlavni rozSifeni.
Podle Mahana a kol. (1995) je rozpéti optimalni teploty pro vétSinu druhti rostlin maximalné
10 °C a vétsi odchylky jsou vnimany jiz stresove. Wahid (2007) i Sharkey (2005) upozoriiuji
na to, ze nepfimym zdrojem tepelného stresu je i sucho, jenz limituje ochlazovani rostlin
transpiraci a Ze jednotlivé fenologické faze vykazuji rozdilnou citlivost k tepelnym extrémiim.
Tepelny stres je vSeobecné definovan jako nartst teploty nad prahovou hodnotu,
ktery po urcitém Case puisobeni vede k nevrtanym porucham ristu a vyvinu. Larkindale a kol.
(2005) povazuji za tepelny stres takové situace, kdy teplota rostlinného pletiva pickracuje
010 — 15 °C teplotu okolni atmosféry. Horni limit pro pteZziti rostlin, v zavislosti od délky
vystaveni se extrémnim teplotam, se pohybuje na urovni 40-55 °C. Optimalni teplota je obecné
niz§i u kofend, nez u nadzemnich ¢asti, proto stres vysokou teplotou vyraznéji ovliviiuje kofeny
vétsi mérou (Blaha a kol., 2003). Xu a Huang (2000) v pokusech zjistili, Ze neoptimalni teplota
pudy v kofenové zoné se projevuje nejen vyraznou redukci ristu kofene, ale i znaénym

omezenim rychlosti fotosyntézy a ristu nadzemni biomasy.

3.9.4 Vztah vody a rostliny

Voda je pro rostliny jakozto 1 pro vSechny ostatni formy Zivota na nasi planeté Zivotné
dulezita. Rostliny jsou schopny piijimat vodu celym svym povrchem, avSak vétSina vody
je ziskavana z pudy. U vyssich rostlin se vyvinuly specialni organy — koteny, které zabezpecuji
jejich dostate¢né zasobeni vodou. Piijem vody muze dosahovat vySSich hodnot v zavislosti
na velikosti pfijmového povrchu kofenového systému a na tom, jak pohotové jsou kofeny
schopny vodu z pidy ziskavat. Ustavicny rust kofent je dulezitym piedpokladem pro vyuziti

co nejvetsiho mnozstvi dostupné vody (Larcher, 2003).
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Z nadzemnich ¢asti suchozemskych rostlin je voda, ve formé vodni pary neustdle odjimana
okolnim vzduchem. Takto odejmutd voda musi byt nahrazena vodou obsazenou v pidé,
jenz je kli¢ovym zdrojem pro jeji dopInéni. Transpirace a evaporace, ptijem vody a jeji vedeni
v rostliné od kotenli az po povrch listl, kde se odpatuje, je neoddélitelné spojeny proces
popisujici rovnovahu vody v rostliné. Rovnovaha vody v rostlinném téle je udrzovana

neustalym tokem (piijmem) vody coz je stav dynamické rovnovahy (Larcher, 2003).

3.9.5 Sucho jako stresovy faktor

Sucho definuje Larcher (2003) jako obdobi bez citelnych srazek, béhem n¢hoz je obsah
vody v piidé snizen na uroved, kdy rostliny trpi jejim nedostatkem. Casto je sucho spojeno
s velkou evapotranspiraci zptisobenou vysuSenym vzduchem a velkou urovni slune¢niho
zateni. Stres zpusobeny suchem, tedy nedostatkem vody, ktery je potifebny k vyrovnani
vnitiniho stavu rostliny, se na rozdil od jinych mnohych stresovych situaci, neobjevuje nahle,
ale postupné a s ¢asem sili. Tudiz délka obdobi sucha je zdsadni pro preziti rostliny.

Pro rostliny je nedostatek vody nejvétSim stresovym a limitujicim faktorem. Vyvolava
snizeni aktivity enzymd, vlastniho ristu, fotosyntézy, zmény piijmu a transportu kysliku
a oxidu uhlic¢itého, vyvolava hromadéni toxickych latek, i zmén poctu priaduchi a ovliviiuje
dal$i vnitini pochody. Vodni stres rostliny je téz odvisly od obsahu zivin a soli v pidé

i hodnotou pH pudy (Blaha a kol., 2003).

3.9.6 Fyziologické reakce na sucho

Produktivita rostlin je limitovana celkovym mnoZzstvim dostupné vody, jez je odvislé
od povétrnostnich a pidnich podminek dané lokality. Rostlina, ktera je schopna ziskat vice
vody, nebo dané mnozstvi efektivnéji vyuzit, odolava suchu 1épe, nez rostlina ktera toho neni
schopna. (Taiz a Zeiger, 2006).

Blaha a kol., (2003) uvadi, Ze pro rostliny mirného pasma je zasadni, zda rostlina roste
v relativnim suchu od zac¢éatku svého ristu, nebo zda interval sucha nastal az béhem vegetace.
Pfi druhé moZnosti je plisobeni vodniho stresu na rostlinu silnéjsi, jelikoZ rostlina rostouci
Vv suchu od pocatku vegetace mé hloubé&ji pronikajici kofenovy systém, mensi pocet praduchii
i mensi listovou plochu a silngjsi kutikulu. Avsak je-li nedostatek vody dlouhodoby,
atojiz od samého pocatku vegetace dojde k potlaceni tvorby kofenového systému.

Zprvu se omezuje tvofeni postrannich kofend a jemného vlaSeni aby mohlo pokracovat
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pronikéni hlavniho kofene do vétsich hloubek. Pfi stale trvajicim suchu se zastavuje tvorba
novych kofenovych vlaseni i rist kofene a dale poté kofen hyne (Larcher, 2003)

Nadzemni c¢asti rostlin reaguji na nedostatek vody zmenSenim listové plochy,
nacez navazuje mensi habitus rostliny. Inhibice rastu listii snizuje spotiebu uhliku a energie
a vetsi dil asimilata tak mtize byt distribuovan do kotenti, kde podpoii jeho pronikéni do vétSich
hloubek. VSe je podiizeno ristu kofenii do oblasti s pietrvavajici pidni vlhkosti.
Mirny nedostatek vody pusobi kladné na rozvoj kofenové soustavy. Pryt roste do takové
velikosti, dokud se piijem vody kofeny nestane limitujici pro jeho dal$i rist a naproti tomu
koteny rostou, dokud se jejich naroky na fotosyntézou ziskané latky rovnaji jejich pfisunu
(Taiz a Zeiger, 2006). Blaha a kol., (2003) uvadi, Zze zasahne-li rostlinu vodni stres béhem
vyvoje kvétenstvi, dochdzi ke snizeni poctu kvétii. Nedostatek vody béhem dozravani plodi ma
vliv na niz§i hmotnost semen a jejich pfipadny opad, semena jsou mensi, navic maji nizsi

kli¢ivost 1 mens$i obsah zasobnich latek.

3.9.7 Prijem mineralnich latek

Podpora riistu kofenového systému je ditlezitd, protoze skrze néj ziskava rostlina vétsinu
mineralnich latek pro svou potfebu. Malé mnozstvi mineralnich latek mtze do organismu
rostliny vniknout skrze jeji nadzemni ¢ésti. Rostliny trpici nedostate¢nym pfijmem mineralnich

latek jsou mensiho vzristu a jejich vyvoj probiha abnormalné. (Larcher, 2003)

3.10 Korelace mezi koienem a lodyhou

Kofteny jsou organem, ktery nadzemni cast rostliny zasobuje vodu a Zivinami, na oplatku
vyhonek dodavé koteni asimilaty. Obé €asti rostliny na sobé vzajemné zavisi, kazda piijima
latky, které vyuziva cely organismus. Pomér a intenzita ristu jednotlivych ¢asti je funkéné
spojen, pfi¢emZ jeho regulace probihd pomoci fytohormont, které se syntetizuji v kotfeni
i ve stonku (Hejnak, 2007).

Od kli¢eni roste rychleji kofenovy systém, ktery je diilezity pro celou budoucnost a v této
fazi rastu dokonce zpomaluje rliist nadzemni ¢asti rostliny. Postupné nabyva na dileZitosti rist
nadzemnich ¢asti a inhibi¢ni vliv kofene se méni na stimulacni plisobeni riistu nadzemni hmoty
(Hejnak, 2007). D¢je se tak diky tomu, Ze v kofeni se aktivuji schopnosti syntetizovat dulezité
fytohormony (gibereliny, cytokininy) a dal§i latky dualezité pro metabolismus rostliny,
které po transportu do nadzemnich ¢asti podporuji jejich rast. Obecné plati, ze vlivy,
jenz podporuji a kladn€ plisobi na rust, mezi néz patii optimalni mnozstvi vody, mineralnich

latek, vhodna teplota a podobné, podporuji souvztaznost mezi kofenem a lodyhou ve prospéch
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lodyhy. Naopak nedostatek, pfipadné niz$i hodnoty vySe zminénych parametrit vedou
k podpote ristu kofene (Goss et Ehlers, 2003).

3.11 Super absorbujici polymery

Tak zvané Super absorbujici polymery (SAP) jsou hydrofilni slou¢eniny, které dokézou
pohltit a zadrzet obrovské mnozstvi vody nebo vodniho roztoku a v ném obsazenych zivin.
Bézné SAP jsou ve vétSin€ pripada bilé, krystalovému cukru podobné hydroskopické latky.
SAP se ptivodné déli do 2 hlavnich skupin, a to na syntetické a ptirodni. V soucasnosti je vice
obsahla skupina synteticka, avSak do budoucna se predpokladd vyzkum vyroby SAP z Cisté
ptirodnich latek (Zohuriaan-Mehr, 2008). Cannazza (2014) uvadi, ze jiz dochazi k vyvoji
biopolymerti, z derivéatu celuldzy a Skrobu. Tyto hydrogely jsou navic rozlozitelné v ptidé bézné

se vyskytujicimi bakteriemi.

3.11.1 Syntetické hydrogely

Syntetické polymery jsou znamy pod mnoha oznacenimi (PAM, CLP, SAP),
avSak vSeobecné¢ jsou oznaCovany pojmem hydrogely. Maji obrovskou kapacitu
pro zadrzeni vody, kterou v prib&hu ¢asu postupné uvolfiuji pro potieby rostlin. Syntetické
hydrogely jsou vyrabény z produktii petrochemického primyslu, pficemz nejucinnéjsi a nejvice
rozs§ifena skupina hydrogelt je vyrabéna z akrylovych monomeri. Béhem procesu tvorby jsou
vsak upraveny tak, aby se vnitini stavbou co nejvice piiblizily ptirodnim latkam (Zohuriaan-
Mehr, 2008).

Hydrogely ¢i hydrofilni gely, jsou zesitované fetézce polymerd, jez jsou spojené
Vv trojrozmérnou  sit. Hydrogely jsou také definovany jako polymerické materialy,
které se projevuji schopnosti ve vodé nabobtnat a udrZet vyznamné mnoZstvi vody
ve sv¢ struktufe. Ve formé gelu mohou obsahovat az 99% vody. Na jednotku hmotnosti jsou
schopny absorbovat a udrzet mimotadné mnozstvi vody. 1 gram SAP nasaje 10-1000 g vody
nebo vodniho roztoku (Zohuriaan-Mehr, 2008).

Hydrogely maji, vzhledem ke své schopnosti zadrzovat vodu, Siroké uplatnéni
Vv rozli¢nych odvétvich primyslu, zdravotnictvi, kosmetiky, zemédé€lstvi a dalSich. Hydrogely
diky své struktufe zadrzuji volnou vodu, kterou rostliny nespotiebuji a zmiriuji tak nasledky

obdobi sucha, jimi drzena voda je rostlinami kdykoliv snadno piijatelna (Green, 2004).
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3.11.2 Uziti hydrogeli v zemédélstvi

Ptitomnost vody v piid¢€ je nejpodstatnéjSim pozadavkem pro rist vegetace a samotny
zivot rostlin. Voda, jako médium pro pienos, zajisStuje vyzivovani rostlin zivinami,
které se podileji na jeji stavbé a vnitinich pochodech. Hydrogely mohou byt pouzity pii setbé
na pomoc kli¢icimu a vzchazejicimu osivu, ptipadn¢ mohou byt i jednou ze slozek obalti osiva.
U sazenic je téz mozno smacet v hydrogelu i samotné kotfeny. Hodnota vodu zadrzujici kapacity
je odvisla od textury ptdy, chemickém slozeni hydrogelu, jeho struktury a morfologii sité,
zasolenosti pidy a ptitomnosti iontti v ni (Ekebafe, 2011).

Pro rlst a vyvoj vegetace je klicova ptitomnost vody v ptidé. Voda v tekutém stavu zajist'uje
rostling€ piijem zivin, které jsou zasadni pro zdarny prubéh vsech zivotnich procest. SAP jsou
uspéSné pridavany jako aditivum do plidy v zahradnictvi 1 zemédélstvi pro zlepSeni jeji
vododrzné kapacity. Hydrogely potencionalné ovliviuji i dal$i fyzikalni vlastnosti pudy jako
napiiklad padni permeabilitu, strukturu, texturu, vypafovani a pronikani vody do pudy.
Céstecné omezuji Eetnost zavlah, tendenci ke zhutnéni, erozi a povrchovy odtok vody a zvysuji
provzdusnénost pidy a jeji mikrobidlni ¢innost. Hydrogely slouzi v piid¢€ jako miniaturni vodni
rezervoary. Voda z téchto zasobaren je diky rozdilu osmotického potencialu kotenti rostling
kdykoliv k dispozici. Hydrogely také ovliviuji pfijem nékterych zivin jejich zadrzenim
a odsunutim rozkladu na nasledné slou¢eniny. Diky tomu rostliny maji rostliny del$i pfistup
K hnojiviim, coz vede k jejich lepSimu prospivani. SAP téZ mohou byt vyuzity k podpote kliceni
a vzchazeni u setby a pocate¢niho rlstu u sazenic. Hydrogely vyuzivané v zeméd¢lstvi jsou

polyelektrolytni gely Casto slozené z akrylamidu a dalsich latek. (Zohuriaan-Mehr, 2008).

3.11.3 Vlastni pouziti

Vodu absorbujici polymery jsou doplitky do pudy, které jsou navrzeny tak, aby zlepSily
startovni podminky a nasledny rlst rostliny, v situacich kdy hrozi mensi i vétsi nedostatek vody.
Hydrofilni polymery se aplikuji ve formé suchych granulek, které po kontaktu s vodu bobtnaji
a pfijimaji takové mnoZstvi vody, které je rovno az 400 nasobku jejich ptivodni hmotnosti.
Zasadni vlastnosti téchto polymerti, hlavné béhem stresového obdobi v ramci sucha,
je schopnost zadrzet velké mnozstvi vody, ktera je z 95 % nasledné volné dostupna pro okolni
rostliny. Pti pfedani vody rostlin€ se hydrogely vraci z gelové konzistence zpét do granulové
formy a naopak pti dalsim kontaktu s vodou se hydrogely znovu méni na gel. Tento d€j se mize

opakovat mnohokrat po dobu 7 let, poté dochazi k jejich rozkladu (Johnson, 1997).
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3.11.4 Bezpecnost a dopad na Zivotni prostiedi

Jakozto vedlejsi produkt petrochemického primyslu vyvolava pouzivani hydrogelt
i otazky ohledné jejich toxicity, bezpeCnosti a nezavadnosti pro zivotni prosiedi,
pti¢emz nejvetsi zajem spociva na akrylamidu - nebezpec¢né karcinogenni, nervovou a pohlavni
soustavu poskozujici latce. Zohuriaan-Mehr (2008) uvadi, ze hydrogely nejsou schopny
rozkladu na pivodni monomery, tudiz se nemiizou vratit do prvotnich toxickych latek.
Zprvu toxickeé latky byly polymera¢nimi reakei chemicky pfeménény na latky zcela netoxické.
Konven¢ni hydrogely jsou neutralni a neteéné. V pudé postupné biodegraduji na vodu,
oxid uhli¢ity a organické slozky, a tak nekontaminuji ptidu ani prostiedi.

Habermann (2002) uvadi, ze akrylamid je po vstupu do pudniho ¢i vodniho prostredi
nachylny k rychlému rozkladu a degradaci bakteriemi. Jelikoz se nevaze do pidnich sloucenin,
rychle prostupuje ptudnim profilem, kde dojde k jeho rozlozeni. V pis€itych piadach je oproti
pudam jilovitym a hlinitym vice pohyblivy a pomaleji degradovan. Bioakumulace akrylamidu
ve vyrobné-potravnim fetézci neni, podle této studie, vyznamna.

Naopak Cannazza (2014) upozorfiuje, Ze vzhledem k velmi pomalému rozkladu
syntetickych akrylovych hydrogeli je na né pohlizeno jako na potenciondlni zanaseCe
Skodlivych a nebezpecnych latek do pidy. Béhem dlouhotrvajici degradace ma dochazet
uvolnovani toxickych molekul a slou¢enin S neznamym pusobenim na lidské zdravi. Smith
(1997) ktomuto tématu uvadi, ze polyakrylamid mize v pfirodnim prostfedi degradovat

na akrylamid.
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4 Metodika

4.1 Charakteristika zajmového uzemi

Sledovany pokus byl uskutecnén v zeméd€lském podniku ROLS Lesany, sidlicim
na stiedni Moravé, pfiblizné 6 km severozapadné od Prostéjova. Tento podnik hospodaii
na 3 900 ha ptudy, v nadmoiské vysce 230 — 350 m. n. m. Mimo tradi¢nich plodin soucasnosti
péstuje i mak sety a kmin kofenny. V zZivocisné vyrobé se zamétuje na chov dojnic a chov
prasat. Prumérny ro¢ni uhrn srazek je v dané oblasti 500 — 600 mm a pramérna ro¢ni teplota

vzduchu se pohybuje v rozmezi 8 — 9 °C.

4.1.1 Charakteristika pozemku Oleska

Pozemek Oleska se nachazi piiblizn¢ 1,5 km vychodné od obce Lesany v nadmoiské
vysce 245 m. n. m. Agrochemické zkouseni ptid z roku 2011 popisuje druh pudy jako stiedni
a pro pH pudy hodnotu 6,7, tedy neutralni reakci. Dale byl stanoven prumérny obsah teoreticky
dostupnych Zivin u P 148 mg. kg ! ptdy (vysoky obsah), u K 407 mg. kg * (vysoky obsah),
u Mg 242 mg. kg * (dobry obsah) a u Ca 4820 mg. kg * (vysoky obsah). Hmotnostni pomér
K:Mg je roven hodnoté 1,68 a spada do kategorie vyhovujici. Prevladajici BPEJ pozemku
je 3.01.00. Piedplodinou pro mak byl jarni je¢men, ptic¢emz poskliziiové zbytky ve formé slamy

byly z pole odvezeny.

4.1.2 Agrotechnické zasahy na pozemku

3. 4. 2016 Hnojeni LAD 100 kg/ha

5. 4. 2016 Seti

9. 4. 2016 Aplikace herbicidniho oseteni: Callisto 480 SC 0,2 | + Klomazon 360cs 0,15 | +
Grounded 0,2 |

6. 5. 2016 Aplikace insekticidniho osetieni: Nurelle 0,6 |

20. 5. 2016 Hnojeni Sulfamo 23 150kg/ha

29. 5. 2016 Aplikace fungicidniho oSetfeni: Acanto 0,8 | + Silwet 0,1 |

3. 6. 2016 Aplikace herbicidniho osetfeni: Laudis 1,7 | + Starane 250 EC 0,3 |

17. 6. 2016 Aplikace fungicidniho oSetieni: Caramba 1 |

24. 6. 2016 Aplikace fungicidniho oSetfeni: Proteus 0,5 I+ Amistar XTRA 0,8 | + Albit 40 ml
+Borosan Forte 0,2 | + Agrovital 0,07 |

15. 8. 2016 Sklizent makovic a odbér rostlin
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Tabulka 3 Srazky béhem vegetace

mésic srazky (mm)
brezen 14,3
duben 49,3
kvéten 45,7
cerven 100,4

cervenec 91,3

srpen 55,3

4.2 Odrada Aplaus

Pro pokus byla pouzita odrtida Aplaus. Jedna se o0 modrosemennou, bile kvetouci odridu,
ktera je urena pro péstovani na potravindiské vyuziti semene i zpracovani makoviny.
V tobolkach, v zavislosti na ro¢niku, obsahuje 0,65 — 0,7 % morfinu. Aplaus je polopozdni
stitedné vysoka odrida. Mezi modrosemennymi odridami dosahuje vynos semene stiedné
vysokych hodnot, vynos makoviny je nizky az stfedné vysoky a vynos morfinu stiedné vysoky
az vysoky. Odriida se vyznacuje mensi az stfedni odolnosti proti napadeni helmintosporidézou
na listech a stfedni odolnosti proti napadeni helmintosporiézou v tobolkach, odolnost proti

napadeni plisni makovou je na stfedni arovni (Bouma, 2015).

4.3 Charakteristika pouzitych latek

4.3.1 Hnojivo Duostart NP

Duostart NP je mikrogranulované hnojivo, které je pouzivano k podpote pocatecniho
rastu polnich plodin. Aplikuje se do setového luzka béhem seti v davce 20-25 kg/ha.
Hnojivo obsahuje 12 % N (amonna forma), 20 % P20s, 32 % SOz a 2 % Zn. Hnojivo téz v sobé
obsahuje stimulator biologickych procesi MPPA DUO (humat draselny). (Anon 1, 2017)

Duostart v sobé skyta fadu meso a mikronutrientdi a tak pfispiva ke zlepSeni efektu
vyzivy. Déle podporuje rychlost a rovnomérnost kliceni zasetych semen, navic v sobé obsahuje
biostimulator, jenz podporuje bunécné deéleni i diferenciaci, coz vede k podpofe riustu kotene

I vyhonku (Anon 2, 2017).

4.3.2 Hydrogel

Hydrogel je zesitovany polymer uhli¢itanu draselného, ma schopnost zadrzovat vodu
i rostlinnych Zivin. P¥i kontaktu s vodou silné bobtna a vytvaii stabilni gel. Castice hydrogelu
jsou schopny na sebe vazat minimaln¢ 250 - ti nasobek vody ¢i vodniho roztoku. Pfi vysychani

pudy je schopen onu vodu, v zavislosti na potfebach rostliny, znovu vydavat, tak je schopen
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fungovat po dobu 7 - 9 let. Obsah rezidualnich monomerd akrylamidu je méné nez 0,0025%,
a monomert kyseliny akrylové mén¢ nez 0,006%.Hodnota pH (H20) je 7,7 (Anon 3, 2017).

4.3.2.1 Rozsah a zplsob pouziti

Hydrogel se pouziva k pfimichani do substratu ¢i zeminy. Zptsob vysadby, pfipadné

vysevu rozhoduje o pouzitém mnozstvi a i stylu zapraveni (Anon 4, 2017).

4.3.2.2 Aplikace a doba ptisobeni

Hydrogel se aplikuje rovnou pfi vysadbé nebo vysevu travniku, kvétin nebo zahradnich
¢i polnich plodin. Davkuje se v urenych pomérech a riznymi metodami. Pfi seti spolu
s umélym hnojivem nebo semeny rostlin do setové ryhy je doporuceno davkovani 20 — 25 kg
/ ha. Hydrogel v pudé ptsobi po dobu 7 az 9 let, z této doby prvni 2 — 3 roky je pIné aktivni,

pficemz s postupujicimi 1éty postupné ztraci uc¢innost a je rozkladan (Anon 5, 2017).

4.4 Seci stroj Falcon 6 PRO

Modularni seci stroj Falcon 6 PRO je vhodny pouzit jak do minimalizacnich,
tak i klasickych technologii. Dale je vhodny pro seti do vSech variant zpracovani pudy, po orbé,
podmitce, do mulée 1 bez pfipravy. Umoznuje seti dvou plodin ¢i variant, seti
s ptihnojovanim, ptipadné vyuziti technologie pasového zpracovani pidy STRIP-TILL.

Hodi se k seti vSech béznych plodin, pficemz modulovy vyménny systém nabizi Sirokou
vybavu ve volbé predzpracujicich i vysevnych sekci. Tato nastavitelnost rtiznych soudasti
pfinasi vicetiCelovost a vysokou variabilitu prace. Velkou vyhodou je i moZnost seti dvou plodin
do dvou riiznych hloubek pii jednom prijezdu. Pracovni $itka stroje je 6 m, pocet secich botek
(rozte¢ 125 / 150 mm) je 40-48 ks, pracovni rychlost se pohybuje v rozmezi 10-20 km / h,
z ¢ehoz vyplyva pracovni vykon 6-9 ha / h.

Seci stroj Falcon 6 PRO je diky modularit¢ uren do vSech plidnich podminek
I technologii. Tento stroj spojuje piipravu pudy, hnojeni a vlastni seti do jedné operace.
Koncepce seciho stroje je zalozena na volitelnosti a kombinaci vSech pracovnich sekci a jejich
vzdjemné zameénitelnosti. Mezi piedzpracujici a vysevnou sekci je pneumatikovy péch

S integrovanou pojezdovou napravou (Anonym 6, 2017).
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4.5 Varianty pokusu

Pokus se nachazel na poloprovoznich plochéch, kde byl k jejich zalozeni pouZit seci stroj
Farmet Falcon 6, doplnény o specialni adaptér, ktery soucasné s osivem aplikoval do set'ové
ryhy i hnojivo Duostart a ptipravek Hydrogel. Zamérem bylo vysit, pii vzdalenosti fadka
12,5 cm, 1,5 kg osiva na ha. Vzhledem k nastalym technickym problémtim byla vSak vyuzita
pouze kazda druhd vysevni botka a tudiz celkova davka aplikovanych latek 1 osiva byla
polovi¢ni oproti dfive uvazovanému mnozstvi, navic meziradkova vzdalenost vrostla na 25 cm.

Pokus zahrnoval tyto varianty:

— Varianta ¢. 1: osivo 0,75 kg/ha (kontrola)

— Varianta ¢. 2: osivo 0,75 kg/ha + Duostart 12,5 kg/ha
— Varianta ¢. 3: osivo 0,75 kg/ha + Hydrogel 12,5 kg/ha

— Varianta ¢. 4: osivo 0,75 kg/ha + Duostart 12,5 kg/ha + Hydrogel 12,5 kg/ha

4.6 Statistické vyhodnoceni

Kazda varianta byla vyhodnocovana ve 4 opakovanich. Data z naméfenych hodnot byla
pievedena do pocitace, a v ném pomoci programu MS Excel exportovana do tabulek vhodnych
ke statickému zpracovani. Nasledné statistické vyhodnoceni bylo provedeno v metodou
analyzy rozptylu, s hladina vyznamnosti 95%, podle metody LSD v programu Statgraphics
Centurion XV1 for Windows, v.16.1.11. Pro grafické znazornéni byla pouzita standardni chyba

(Means and Standard Errors — internal s).
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5 Vysledky

5.1 Hodnoceni produkénich ukazateli

5.1.1 Vynos semen

Graf 1 - Vynos semen
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Tabulka 4 - Vysledek analyzy rozptylu znaku vynos semen jednotlivych variant

Method: 95,0 percent LSD

Varianta | Count [ Mean | Homogeneous Groups
2 4 1,6255 X
1 4 1,67725 X
3 4 1,72375 X
4 4 1,90575 X

U sledovaného znaku vynos semen je patrné, ze nejvyssich hodnot bylo pozorovano
u varianty ¢. 4, u které bylo k osivu aplikovano soucasn¢ hnojivo Duostart i latka Hydrogel.

Nejnizsich hodnot dosahla varianta ¢. 2, kde pisobil samotnym Duostartem. U zbylych variant

jsou vysledné rozdily minimalni.
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5.1.2 Vynos semen bez extrémi

Graf 3 - Vynos semen bez extrémi
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Tabulka 5 - Vysledek analyzy rozptylu znaku vynos semen bez extrému jednotlivych variant

Varianta [Count |Mean Homogeneous Groups
1 3 158767 |X

2 3 1,742 XX

3 3 1,86033 XX

4 3 1,995 X

Pfi hodnoceni znaku vynosu semen bez extrému byla v kazdé varianté vyrazena jedna hodnota,
ktera se nejvice odklané€la od priméru dané varianty. NejvysSich hodnot pifi tomto hodnoceni
bylo stanoveno u varinaty ¢. 4 se spole¢nou aplikaci hnojiva Duostart i latky Hydrogel.

Nejhorsich vysledkii doséhla kontrolni varianta €. 1.
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5.1.3 Hmotnost tisice semen

Graf 5 - Hmotnost tisice semen
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Graf 6 - Hmotnost tisice semen (STAT)
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Tabulka 6 - Vysledek analyzy rozptylu znaku HTS jednotlivych variant

Varianta [Count |Mean Homogeneous Groups
2 4 0,438 X

4 4 0,44475 |X

3 4 0,4535 X

1 4 0,48675 X

Po zhodnoceni sledovaného znaku hmotnost tisice semen je ziejmé, ze varianta €. 1
je statisticky prukazné odlisnd. NejvySsich hodnot bylo pozorovano u kontrolni varianty,

U ostatnich variant byly rozdily minimalni.
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5.1.4 Hmotnost semen v makovici

Graf 7- Hmotnost semen v makovici
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Tabulka 7 - Vysledek analyzy rozptylu znaku hmotnost semen v makovice jednotlivych variant

Varianta [Count |Mean Homogeneous Groups
1 40 3,63 X
4 40 3,77 X
3 40 3,8375 |X
2 40 3,8775 |X

Po zhodnoceni sledovaného znaku hmotnost semen v makovici je patrné, ze zadna

z variant neni statisticky prikazna. Nejvyssich hodnot bylo stanoveno u varianty ¢. 2 s pfidanim

cv v
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5.1.5 Hmotnost makovice

Graf 9 - Hmotnost makovice
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Tabulka 8 - Vysledek analyzy rozptylu znaku hmotnost makovice jednotlivych variant

Varianta [Count |Mean Homogeneous Groups
3 40 1,79 X
1 40 1,8275 |X
2 40 1,8375 |X
4 40 1,8725 |X

Po zhodnoceni sledovaného znaku hmotnost makovice je patrné, Ze zadna z variant neni
statisticky pritkazna. Nejvyssi hodnota byla stanovena u varianty €. 4, Se spole¢n¢ aplikovanym
Duostartem a Hydrogelem. Nejnizsi hodnota byla pozorovéna u varianty €. 3, kde byl aplikovan

samotny Hydrogel.
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5.1.6 Pocet rostlin na m?2

Graf 11 - Poget rostlin na m?
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Tabulka 9 - Vysledek analyzy rozptylu znaku pocet rostlin na m? jednotlivych variant

Varianta [Count |Mean |Homogeneous Groups
2 4 24,0 X

3 4 31,5 XX

1 4 36,75 X

4 4 37,25 X

Po zhodnoceni sledovaného znaku pocet rostlin na m? je zfejmé, Ze nejvyssi hodnota
byla stanovena u varianty ¢. 4, Se spolecné aplikovanym Duostartem a Hydrogelem.

Nejniz$s§i hodnota byla naopak pozorovana u varianty ¢. 2, kde byl pouzit samotny Duostart.
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5.1.7 Podet makovic na m?2

Graf 13 - Poéet makovic na m?
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Tabulka 10 - Vysledek analyzy rozptylu po¢et makovic na m? jednotlivych variant

Varianta [Count |Mean |Homogeneous Groups
2 4 51,5 X
3 4 56,0 X
4 4 59,25 |X
1 4 59,25 |X

Po zhodnoceni sledovaného znaku pocet makovic na m? je patrné, ze zadné z variant
neni statisticky prukazna. Nejvyssi hodnoty dosahla varianta ¢. 1 - kontrolni varianta spole¢né
s variantou €. 4, u které se aplikoval soucasné Duostart a Hydrogel. Nejnizsi hodnota byla

pozorovana na varianté €. 2, kde byl pouzit samotny Duostart.
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5.1.8 Délka rostliny

Graf 15 - Délka rostliny

Délka rostliny
150 147,75

145 143,93

140

137
133,88

135

130

125
délka rostliny (cm)

Mmvar.1l Mvar.2 var.3 Mvar.4

Graf 16 - Délka rostliny (STAT)

Means and Standard Errors (internal s)

150 F I 3
5 el -
o T :
£ 14 ]
17 C ]
o C ]
g 18 I ]
X r ]
N L i
130 £ .
1 2 3 4
Varianta

Tabulka 11 - Vysledek analyzy rozptylu délka rostliny jednotlivych variant

Varianta [Count |Mean Homogeneous Groups
2 40 133,875 |X

1 40 137,0 X

3 40 143,925 X

4 40 147,75 X

Po zhodnoceni sledovaného znaku délka rostliny je patrné, ze nejvyssi hodnoty bylo

pozorovano u varianty ¢. 4, se spole¢nou aplikaci Duostartu a Hydrogelu. Nejniz§i hodnotu

vykazala varianta ¢. 2, kde bylo K osivu pfidano samotné hnojivo Duostart.
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5.1.9 Délka korene

Graf 17 - Délka kofene
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Tabulka 12 - Vysledek analyzy rozptylu délka kofene jednotlivych variant

Varianta [Count |Mean Homogeneous Groups
1 40 13,25 X

2 40 13,275 |X

3 40 14,25 X

4 40 14,475 X

Po zhodnoceni sledovaného znaku délka kotene je zfejmé, nejvyssi hodnota byla

pozorovana u varianty ¢. 4 se spole¢nou aplikaci Duostartu a Hydrogelu. Nejnizsi hodnoty bylo

stanovenu u kontrolni varianty ¢ 1.
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5.1.10 Hmotnost korenu 10 rostlin

Graf 19 - Hmotnost kotent 10 rostlin
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Tabulka 13 - Vysledek analyzy rozptylu hmotnost kofend 10 rostlin jednotlivych variant

Variant [Count |Mean |Homogeneous
a Groups

2 4 36,8625 | X

1 4 37,6075 |X

3 4 43,1475 |X

4 4 45,6675 | X

Po zhodnoceni sledovaného znaku hmotnost susiny kotfenti 10 rostlin je patrné, Ze zadna
Z variant neni statisticky prikaznd. NejvyS$i hodnota byla naméfena u varianty ¢. 4,
se spolec¢nou aplikaci Duostartu a Hydrogelu. Naopak nejniz§i hodnota byla stanovena

na varianté ¢. 2, kde se k osivu pfidavalo samotné hnojivo Duostart.
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5.1.11 Celkovy souhrn hodnot sledovanych znaku vSech variant

Tabulka 14 - Celkovy souhrn hodnot sledovanych znakt vSech variant

sledovany znak var. 1 var. 2 var. 3 var. 4
vynos (t/ha) 1,68 1,63 1,72 191
vynos (t/ha) bez extrému 1,59 1,74 1,86 2
HTS (g) 0,487 0,438 0,454 0,445

hmotnost semen v makovici (g) 3,63 3,88 3,84 3,77

hmotnost makovice (g) 1,83 1,84 1,79 1,87
pocet rostlin na m? (ks) 36,75 24 315 37,25
pocet makovic na m? (ks) 59,25 51,5 56 59,25
délka rostliny (cm) 137 133,88 143,93 147,75
délka korene (cm) 13,25 13,28 14,25 14,48
hmotnost 10 kofenii (g) 37,61 36,86 43,15 45,67
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6 Diskuze

Pro posouzeni ucinnosti latky Hydrogel a hnojiva Duostart byly na sledovaném porostu
zméfeny morfologické parametry tykajici se semen a samotnych rostlin. Tyto hodnoty poskytly
dilezité informace o stavu rostlin v kazdé varianté.

Jak uvadi Taiz a Zeiger (2006) produktivita rostlin je limitovana celkovym mnozstvim
dostupné vody, jez je odvislé od povétrnostnich a pidnich podminek dané lokality. Rostlina,
ktera je schopna ziskat vice vody nebo dané mnozstvi efektivnéji vyuzit, odolava suchu lépe,
nez rostlina, ktera toho neni schopna.

V¢étsi dostupnost vody se kladné projevila 1 na nejvice sledovaném parametru — vynosu
makového semene. Varianta €. 3 se samotnou aplikaci Hydrogelu méla uroven vynosu 102,4 %
kontroly, varianta ¢. 4, Hydrogel a Duostart, dosahla Grovné vynosu 113,7 %. Varianta ¢. 2
samotny Duostart dosdhla pouze 97 % hodnoty kontroly. Jesté lépe dopadlo srovnani
jednotlivych variant pii hodnoceni bez opakovani, které se nejvice odchylovalo od priméru
dané varianty. V tomto srovnani je patrnd vzestupna tendence vynosu, tak jak byl vyuzit
potencial danych latek. Ve varianté ¢. 2 doslo k nartistu vynosu na uroven 109,4 % kontroly.
Varianta €. 3, samotny Hydrogel, dosahla 117% kontroly a u varianty ¢. 4 Hydrogel a Duostart
byl zjistén vynos roven 125,8 % hodnoty kontroly. K ptiznivému vlivu hydrogelu dospél ve své
praci i Johnson (1997), kdy rajcete jedlého (Solanum lycopersicum L.) uvadi zvySeni produkce
plodi na rostlinu a celkové vyssi vynos plodi.

Akhter (2004) oznacuje kliceni a vzchazeni rostlin spolu s po¢ate¢nim obdobim rtstu
za kritickou fazi pro nasledny zdarny rust a vyvoj rostliny. Aplikace hydrogelu je snahou
0 podpofeni rustu a preziti rostlin, hlavné¢ v susSich oblastech a regionech s nejistymi
srazkovymi uhrny. V parametru poétu rostlin na m? byly varianty ¢. 2 a 3 slabsi nez kontrola,
pouze varianta ¢. 4 lehce kontrolu prevysila. Varianta ¢. 2 dosahla pouze na 65,31 % Urovné
kontroly, samotny Hydrogel (var. ¢. 3) pak na 85,71 %. Stejné dopadlo hodnoceni poctu
makovic na m?s tim rozdilem, Ze kontrola méla stejnou nejvyssi hodnotu jako varianta ¢&. 4
a propad ostatnich variant od kontroly nebyl tak vyrazny. U varianta ¢. 2 ( Duostart ) byla
zjisténa hodnota 86,91 % tirovné kontroly a u varianty ¢. 3 ( Hydrogel ) 94,52 %.

Literatura nabizi srovnani ve vlivu hydrogelli na vzchézeni a néasledném ristu v fadé
ptipadi. Napiiklad Ahmed a Verplancke (1994) uvadi zlepsSeni v klic¢eni a v produkci biomasy
u jetele plazivého (Trifolium repens L.), jilku mnohokvétého (Lolium multiflorum Lam.)
a lociky seté (Lactuca sativa L.). Dale Wallace a Wallace (1986) popisuji po pridani hydrogelu

do pudy, vyssi hodnoty vzchazeni u tabaku selského (Nicotiana rustica L.),
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baviniku chlupatého (Gosipium hirsutum L.) i lociky seté (Lactuca sativa L.). Navzdory témto
pracim, nékteré studie, napiiklad James a Richards (1986), Ingram a Yeager (1987) i Wang
(1987) prokazaly zadné ¢i minimalni prospésné pusobeni hydrogelu.

Ve studii Akhtera a Mahmooda (2004) byl zkouman vliv hydrogelu na vzchazivost
a pocatecni rust je¢mene setého (Hordeum vulgare L.), pSenice seta (Triticum aestivum L.)
acizrny berani (Cicer arietinum L.). Kli¢ivost nebyla u jeCmene ani pSenice piidanim
hydrogelu ovlivnéna, naopak rist klicencii ano. U cizrny nebyl vliv hydrogelu na vzchazivost
konstantni, ani jeho pusobeni na rast mladych rostlinek se statisticky neprojevilo.
Tato rozdilnost v efektech hydrogelu a odpovédi rostlin je vysvétlovana rozdily ve slozeni
hydrogelt a v rozdilnosti ptdnich podminek.

Prokazatelny vliv mél Hydrogel na délku rostliny, kotfent i jejich hmotnost.
Vyskarostlin byla u varianty se samotnym Hydrogelem oproti kontrole vy$si o 5,1 %,
ve variant¢ s Hydrogelem i Duostartem vzrostla vyska o 7,9%. I hmotnost kofend byla
pfti aplikaci samotného Hydrogelu o 14,7 % vys$i nez u kontroly. U varianty s aplikaci
Hydrogelu i Duostartu bylo dosazeno rozdilu 21,4 % oproti kontrole. Varianta se samotnym
hnojivem Duostart skoncila ve vysledku hiife nez kontrola. Z vysledkt pokusu lze jednozna¢né
vyvodit vliv hydrogelu na rozvoj kofenii. Vyrazny vliv na rozvoj kofenovych systému
zkoumanych rosltin shodné popisuji Sala§ (2004) i Sloup (2011). Koudela (2011) popisuje
ve varianté S pfidanym Agrisorbem znatelné zvySeni vahy nadzemni hmoty u kvétdku
(Brassica oleracea convar. Botrytis L.) 0 17,3 % oproti kontrole a zvySeni hmotnosti kotfent
0 28,1 %. Nartst biomasy pii pouziti hydroskopickych latek shodné€ popisuji studie fady autort.
Naptiklad Islam (2011) uvadi pramérny narust vysky kukufice seté (Zea mays L.) ve vSech
variantach zavlahy o 11,3 %, pfi¢emz nejvétsiho narlstu vysky bylo dosaZeno v rezimu
s omezenou zavlahou, vyska rostlin se zde zvysila 0 41,6 %. Celkovy nartst susiny kotentll byl
27,9% . Déle Baasari a kol. (1986) popisuje efekt po aplikaci polymerniho hydrogelu na rist
okurky seté (Cucumis sativa L.), kdy doslo k prodlouzeni rostlinnych bunék, pfi¢emz tento jev
nartistal s vys$si koncentraci hydrogelu v pide. K podobnym vysledkim dospél i Svenson
(1993) a El-Sayed a kol. (1995) u baviniku chlupatého (Gosipium hirsutum L.) a kukufice seté
(Zea mays L.). Pouziti hydrogelu vedlo v praci Sanlianga a kol. (1996) k mirnému narastu
vySky rostlin. Sivalapan (2001) popisuje narast vysky soji lustinaté (Glycine max L.).
Ve studii pod vedenim Volkamara a Changa (1995) je popsan pozitivni efekt hydrofilniho
polymeru na nartist biomasy je¢mene setého (Hordeum vulgare L.). K podobnému zavéru
dospél 1 Sendur Kumaran a kol (2001), ktery zjistil, Ze aplikace hydrogelu vyznamné zvysily

délku 1 suSinu kofenti. I Johnson (1997) ve své praci, ve které¢ zkoumal vliv syntetickych
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a organickych polymeri (hydrogeltl) na rist a produkci rajcete jedlého (Solanum lycopersicum
L.), dospél k podobnym vysledkim. U vSech sledovanych znakd: hmotnost suché hmoty
nadzemni cCasti, produkce plodi na rostlinu a celkovy vynos plodi, varianty s aplikaci
hydrogelu znateln¢ prevySovaly kontrolu. Podobné Shengtao (2016) uvadi znatelny vliv PAM
na pfirastek suché hmoty, nadzemnich i podzemnich ¢asti a kvalitu hliz lilku bramboru
(Solanum tuberosum L.). Stejn¢ tak Dorraji (2010) shodné popisuje pozitivni efekt hydrogelu
na narast biomasy kukufice seté (Zea mays L.). V neposledni fadé i Rostampour (2013)
popisuje znaény narast WUE i suché hmoty ¢iroku zrnového (Sorghum bicolor (L.) Moench),
avsak v této studii byla v pokusech pouzita aplikace hydrogelu v fadech desitek az stovkach

kilo na hektar.
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1 Zavér

Cil prace byl splnén. Byl vytvoren podrobny pichled ¢eské a svétové védecké literatury

k tématu prace a byla téz ovétena ucinnost latek Duostart a Hydrogel na porostu maku setého.

Sledované parametry vykazuji nasledujici poznatky:

— U vétsiny sledovanych znakti bylo nejvétSich hodnot zjisténo u varianty, kde byla
soucasné pouzita latka Duostart s Hydrogelem.

— Aplikace samotného Hydrogelu dosahla v celkovém porovnani druhych nejvyssich
hodnot.

— Samotné hnojivo Duostart dosdhlo u 6 sledovanych parametri nejnizSich hodnot

ze vsech sledovanych variant.

Ze ziskanych poznatki vyplyva, ze podpora absorpce a omezeni vypafovani srazkové vody,
je jednim ze zasadnich opatfenich vedoucich k podpote prospivani rostlin. Pouziti hydrogelii
by mohlo pomoci zlepsit péstitelské vysledky v oblastech trvale zatizenych suchem i na uzemi,

kde se sucho vyskytuje nekonstantné v rizné délce a mite.
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