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AUTORSKY REFERAT

Ve své praci jsem se zabyvala makem setym, vyznamnou plodinu ¢eského agrarniho
sektoru. Mottl (2009) uvadi, ze patii mezi deset rostlin, jeZ nejvice pohnuly svétem.
V soucasné dobé€ se na trhu vyskytuje nemnoho fungicidnich ptipravki pro regulaci vyskytu
houbovych chorob na rostlindich méaku. Jedna z moznosti rozsifeni spektra fungicidnich
piipravkll se nabizi v novince Amistar Xtra; u tohoto pfipravku se v roce 2009 ocekava
registrace do obilnin a fepky. (Vikova, 2009)

Cilem mé diplomové prace bylo porovnat vliv registrovanych fungicidnich latek
s novym piipravkem Amistar Xtra na hmotnost semen v makovici, vynos semen, hmotnost
tisice semen, ptiznaky napadeni makovic houbovymi chorobami, ptiznaky napadeni potadi
listi mdku setého (Papaver somniferum L.). Pokus byl proveden vroce 2008 v lokalité
Stehelceves, cca 20 km na severozapad od Prahy. Na tento pozemek byl 20.2.2008 vyset mak
sety, Major. Jako fungicid byl pouzit pripravek Amistar Xtra.

Tabulka 1 — Piehled pokusnych variant u pripravku Amistar X

Varianta Aplikace DC Aplikace DC 51"(pocatek
41"(butonizace) kvétu)

1-Standard Caramba 0,8 I/ha Discus 0,2 kg/ha

7 Amistar Xtra 0,5 1/ha Amistar Xtra 0,5 1/ha

13 - Amistar Xtra 0,8 I/ha

14 - Amistar Xtra 1 I/ha

15 — Kontrola - -

D dle BECHYNE A NOVAKA (1987)

Z provedenych pokusii byly zjistény nasledujici zaveéry:

Hmotnost semen v jedné makovici je stanovena rozborem 20 pfiblizné stejnych
makovic z kazdého hodnoceného opakovani kazdé varianty. Nejvyssi hodnoty bylo dosazeno
u varianty 14 tj. aplikace Amistaru Xtra v davce 1 1/ha ve fazi DC 51 (pocatek kvétu). Tato

varianta byla statisticky prikazné lepsi nez kontrola a varianta 1-standard.




Nejvyssiho vynosu semen bylo dosazeno rovnéz u varianty AmistarXtra na pocatku
kvétu v davce 1l/ha. Tato varianta se statisticky pritkazné liSila od kontroly i od ostatnich
pokusnych variant. VSechny varianty s aplikaci Amistar Xtra byly statisticky prikazné
vynosnéj$i nez kontrola (bez fungicidniho oSetfeni) i nez standardni varianta. Standardni
varianta rovnéz zaznamenala statisticky prikazné navySeni vynosu od neoSetené kontroly.

VSechny fungicidni aplikace statisticky prikazné zvySovaly HTS. Nejvyssiho
navyseni bylo dosaZeno u standardni varianty. Zajimavé je, Ze vyS$$i navySeni HTS bylo
pozorovano u aplikaci ve fazi butonizace.

Napadeni makovic ptiznaky houbovych chorob bylo stanoveno kvalifikovanym
odhadem na dvaceti makovicich z kazdého opakovani kazdé varianty v terminu sklizné.
Z vysledkil vyplyva jasny a prikazny efekt fungicidnich aplikaci na zdravotni stav porostu

v obdobi sklizné. Mezi testovanymi variantami nebyl zaznamenan statisticky prikazny rozdil.

Klic¢ova slova: mak sety, fungicidni ptipravky, houbové choroby, Amistar Xtra, varianta



AUTHOR STATEMENT

In my work, I have dealt with Papaver somniferum L., a major crop of the Czech
agrarian sector. Mottl (2009) states that it is among the ten plants, which changed the world.
Currently, there are a few fungicidal products on the market to regulate the occurrence of
fungal diseases on poppy plants. One of the possibilities to extend the spectrum of fungicidal
products is a new agent called Amistar Xtra; in 2009, this product is expected to be registered
for antifungal treatment of cereals and oilseed rape. (in: Vikova, 2009)

The goal of my thesis was to compare the effects of registered fungicidal products
with the new Amistar Xtra agent, namely on the mass of seeds in capsules, seed yield, weight
of one thousand seeds, capsule fungal disease symptoms, influence on the order of poppy
(Papaver somniferum L.) leaves affected by the disease. An experiment was made in 2008 in
the area of StehelCeves, located about 20 km northwest of Prague. Opium Poppy Major was
sown in the field on 20th February 2008. Amistar Xtra was used as a fungicide to treat it.

Table 1 - Summary of Experimental Variants a Amistar X Agent

Variant Aplication of DC Aplication of DC 51"(at the
41" (butonisation) beginning of bloom)

1- Standard Caramba 0,8 I/ha Discus 0,2 kg/ha

7 Amistar Xtra 0,5 1/ha Amistar Xtra 0,5 1/ha

13 - Amistar Xtra 0,8 1/ha

14 - Amistar Xtra 1 1/ha

15 — Check - -

Din: BECHYNE AND NOVAK (1987)

The experiments carried out on poppy plants result in the following conclusions:
The mass of the seeds in one capsule is set by the analysis of twenty approximately similar
capsules of each evaluated repeating of each variant. The highest value was achieved for the
variant nr. 14, i.e. with the application of Amistar Xtra dosed 1 1/ha at DC 51 stage (the
beginning of bloom). This variant was statistically better than the Check and 1-Standard
variants.

The highest seed yield was also achieved in the variant with Amistar Xtra applied at
the beginning of bloom, dosed 1 1/ha. This variant statistically showes the results different

from the Check and the other tested variants.




All variants with applied Amistar Xtra were statistically higher in yield than the Check
variant (without fungicidal treatment) and even than the Standard one. The Standard variant
also showed statistically higher increase in yield in comparison with the untreated Check
variant. All fungicidal applications statistically increased HTS. The highest increase was
shown at the Standard variant. It is interesting that the higher increase of HTS was observed
for applications in the phase of butonisation.

The affection of the capsules by fungal diseases was assessed by the professional
estimation of twenty capsules in each repeating of each variant in the time of harvest. The
results show a clear and conclusive effect of fungicidal applications on the health condition of
the plants during the harvest. There was not any statistically conclusive difference observed

among the tested variants.

Keywords:
Opium Poppy, Papaver somniferum L. , fungicidal agents / products, fungal diseases,

Amistar Xtra (agent), variant
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1 Uvod

Mak je plodina rostouci témé po celém svété. K nejstar§im historickym naleziim méku
patii zbytky semen a tobolek objevené v kolovych stavbach Svycarska i nalezy z jizni Francie
z obdobi neolitu. Mak, jako prostfedek navozeni spanku, znali Sumerové asi 2000 let pt.n.l.
Staii Rekové, Rimané, Egyptané jej pouzivali ke zmirnéni bolesti; obdobné vyuzival G&inki
opia i Hippokrates. V Evropé¢ se mdk péstoval od stfedovéku a to pro semeno i jako
dekorativni rostlina; opium v té dob& Evropané neznali. Jako polni plodina se zde objevil
teprve na konci 17.stoleti. (Fabry, 1992)

Bechyné (2001) poukazuje na nejasnost pivodu maku setého (P.somniferum L.), velmi
star¢ kulturni rostliny nevyskytujici se ve volné ptirodé jako plané rostouci; soucasné zmiiuje
pravdépodobnost vzniku kulturni formy z planého druhu P.setigerum DC.

Pland varianta mé nejvétsi zastoupeni v Malé Asii a ve Stfedomoti. Mezi
nejvyznamngjsi péstitele kulturni varianty se fadi Ceska republika, Turecko, Indie, Pakistan,
Makedonie a Australie. Nejzndméjsi péstitelskou oblasti je vSak tzv. Zlaty trojihelnik,
zahrnujici horské oblasti Barmy, Thajska a Laosu, odkud ovSem pochdzi znacnd cést
nelegélné ziskdvaného opia. Mensi péstitelskou oblasti je tzv. Zlaty pilmeésic, ktery zahrnuje
hlavné fran, Afganistin a Pakistan (Mottl, 2008). Oblast Zlatého trojihelniku a Zlatého

pulmésice je zndzornéna na mapce.

Obrazek 1 — Oblast Zlatého trojuhelniku a Zlatého ptulmésice

(pfevzato z http://www.biotox.cz/enpsyro/pj3rpas.html)

Mak k potravinaiskému uZziti se péstuje prevazné ve stifedni, vychodni a jihovychodni

Evropé a Australii. Nejvétsimi péstiteli jsou Ceska republika, Turecko a Australie.



Maiék je vyrazné citlivy na sucho, a to zejména pii kliCeni. Sucho muze zplsobit
nerovnomérné vzchazeni a ndsledné zapleveleni porostu maku. I krupobiti vSak poskozuje
porosty maku, stejné tak silny dést’ (Skodi predevSim pii kliceni a v dobé kvétu, kdy miize
omezit rust rostlin maku), bourka, podmaceni, vodni eroze, splaveni ornice, zaplavy. Velky
vliv na mak sety, zvlast€¢ v rané vyvojové fazi, maji 1 nizké teploty a mraz (hlavné v obdobi
dlouzivého riistu, tj. 44 - 60 dni po zaseti; v tomto obdobi rostliny hynou jiz pfi teplotach -2
az -3 °C). Vitr, ve vztahu k maku, Ize rovnéz pocitat mezi Skodlivé ptirodni vlivy. Mize
zpisobit poldmani, poléhani, vyvraceni rostlin. Proti vét§in¢ uvedenych skodlivych vlivl je

mozné se pojistit.

Plochy péstovani maku

Tabulka 2 — Vyvoj osevnich ploch maku v CR (podle CSU)

Obdobi | 1920- | 1946- | 1971- | 1990- |2000 |2005 |2006 |2007 |2008

38 70 89 00
Plocha | 5400- | 6000- | 4400- | 8800- | 31400 | 44613 | 57785 |59914 | 69793
(ha) 10700 | 25600 | 7900 | 45500
Sklizeit | 3900- | 3100- | 1100- | 6900- | 15700 | 36418 | 31591 | 33101 | 52102
() 10600 | 13600 | 7900 | 28500

Vynos | 680- | 360- | 240- |430- |500 |0.82 |055 |0,58 |0,5
(tha) | 1010 |770 | 1040 | 1130

zdroj: Mottl (2009) a CihlaF (2009)

1.1 Struéné uvedeni odborného, ekonomického vyznamu tématu

V Ceské republice je mak sety dileZitou plodinou s dlouholetou péstitelskou tradici.
V poslednich letech se osevni plocha a produkce maku znacné zvysila. Z nasi produkce se
zpracovava v olejatském primyslu jen mensi ¢ast (12 — 18 %); uziva se hlavné jako pochutina
v pekafstvi a v cukrafstvi, zbytek se exportuje. Lisovanim za studena se z makovych semen
ziskava stolni olej, ktery pii 18 °C tuhne v rostlinné, lehce stravitelné maslo s ptijemnou
chuti, které se bézn¢ konzumuje v nékterych oblastech Francie a Némecka. Lisovani za tepla
nebo extrakei se ziskavd polovysychavy olej, pouzivany k vyrobé 1ékl, barev a mydla.
Makovina, jako vedlejsi surovina, je z ¢asti vykupovana pro farmaceuticky priimysl; obsahuje
okolo 0,6 % alkaloidu.

Mik je pro Ceské zemédélce a exportéry jednou ze ziskovych komodit. Vyznamnym

odbytistém naseho maku jsou slovanské zemé (Polsko, Rusko, Bélorusko, Ukrajina) a zemé
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ovlivnéné slovanskou kuchyni (Rakousko, Mad’arsko, Némecko, Nizozemsko, Rumunsko),
ale 1 zadmotské zemé. (Mottl, 2008)

Mak, jak uvadi Mottl (2008), je v Ceské republice plodinou vykazujici dlouhodobé
vysoky podil exportu na produkci. Ceska republika a Turecko byly v Evropé hlavnimi
péstiteli a obchodniky s makovym semenem. Tim urCovali evropské 1 svEétové ceny.
V poslednich letech je vSak vzhledem k velkovyrobnim technologiim, péstitelskym
zkuSenostem, informatice, poradenstvi a vysoké kultufe zahrani¢éniho obchodu, urcujicim
nositelem evropskych i svétovych cen Ceska republika.

V Ceské republice byly pro péstitele maku setého posledni marketingové roky velmi
priznivé. V roce 2004/05 dosahly primérné ndklady 18 134 Kc¢/ha, v roce 2005/06 Cinily
18 175 K¢/ha a v roce 2006/07 vzrostly na 20 924 Kc/ha, tj. proti roku 2005/06 o 15 %.
Primérna CZV makového semene (aritmeticky priimér) za marketingovy rok 2004/05 €inila
27 847 K¢&/t, v roce 2005/06 dosahla 28 253 K¢&/t, v roce 2006/07 vzrostla na 38 290 K¢/t a
v roce 2007/08 na 68 822 K¢&/t.

Vysokd nabidka ma vSak vliv na pokles ceny zemé&d¢€lskych vyrobcl. Ta se pohybuje
v soucasné chvili okolo 39 959 K¢&/t, tj. o 14 512 K&/t méné nez pie rokem.

Ekonomika maku zahrnuje i pfijmy za makovinu, tedy za vyprazdnéné tobolky. Ta se
uziva ve farmacii k vyrobé morfinu. Z nasi makoviny pochédzi vSak pouze 3 — 4 % této
vyznamné suroviny uzivané ve farmaceutickém priamyslu (Mottl, 2009).

Mik je ve vétsiné zemi oznaCovan jako ,,vychozi surovina — zdroj* navykovych
(omamnych) latek. Drogy morfinového typu jsou charakteristické snadnym vznikem
zavislosti, toleranci (denni davky morfinistd jsou az 2 g, 1 kdyz smrtelna davka pro
nezavislého c¢lovéka je podle zplsobu podani 0,2 — 0.4 g), po vysazeni vyskytem
abstinen¢niho syndromu. Z farmakologického hlediska patfi morfin mezi hlavni analgetika
tlumici v terapeutickych davkach i velmi intenzivni bolesti, snizuje dechovou frekvenci i
dechovy objem, zplsobuje midzu (z0Zeni zornic). Lékova zavislost na morfinu je fyzicka
1 psychickd. V sou€asné klinické praxi se surového opia jiz neuZzivd, vyjimecné (pfi
nezvladatelnych prijmech, silnych bolestech) se podava opiova tinktura. Ke sklizni 1 kg
surového opia je tieba asi 20 000 makovic. Kromé opia a jeho pripravki, morfinu a kodeinu,
se zneuziva 1 fady dalSich opiati a tzv. opioidli, coz jsou syntetické latky podobné opiatiim.
Jednd se o ethylmorfin, pethidin a predev§im diacetylmorfin, znamy jako heroin. Pfi
pestovani maku je proto nutné dodrzovat ustanoveni plynouci ze zdkona ¢. 167/1998 Sb.

(Mottl, 2008)
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2 Cil prace

Hlavnim cilem mé prace bylo porovnat vliv registrovanych fungicidnich latek s novym
pfipravkem Amistar Xtra na hmotnost semen v makovici, vynos semen, hmotnost tisice
semen, piiznaky napadeni makovic houbovymi chorobami, ptiznaky napadeni potadi listl
maku setého (Papaver somniferum L.).

Dil¢imi cily mé prace pak bylo:

- zpracovat literarni reSersi o chorobach maku a také o fungicidech registrovanych
(povolenych) v maku setém

- ziskat a vyhodnotit sledované ukazatele u maku seté¢ho, tzn. hmotnost semen
v makovici, vynos semen, hmotnost tisice semen, ptiznaky napadeni makovic

houbovymi chorobami, pfiznaky napadeni potadi listi méku setého
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3 Literarni cast

3.1 Zakladni morfologické znaky

Semeno maku (1,0 — 1,5 mm) je ledvinovitého tvaru. Velka semena maji vyssi
biologickou hodnotu, coz se Casto projevuje pii kliceni, vzchdzeni a pocatecnim rustu.
Osemeni je na povrchu zbrdzdéno do podoby Sestihelnikovych plosek ordmovanych
vystouplymi Zebry; je tak zajisténa ptilnavost praskovitych ochrannych prostiedk.

Pétivrstevné osemeni (modré €i bilé barvy) je velmi tenké, snadno poskoditelné, pro
vodu dobie propustné. Semena jsou relativné mékka; od této vlastnosti se odviji jejich
nachylnost k mechanickému poSkozeni, zvlast¢ béhem sklizné¢ a skladovani. Na povrch
narusenych semen sndze pronikaji drobné rychle oxidujici kapicky oleje, které snizuji
konzumni hodnotu semen. V takovém piipad¢ hovofime o ,,zluknuti®. Zral¢ semeno mtize
obsahovat 42 — 45 % polovysychavého oleje, jenz je sloZen z kyseliny stearové, palmitové,
linolové 1 olejové. Semeno neobsahuje alkaloidy. Pokud se v dodavkach semen alkaloidy
v malém mnoZstvi vyskytuji, je toto zptisobeno $patnym vy¢isténim. Castecky tobolek, nebo
suchych rostlin tvofici pfimési, alkaloidy obsahuji. (Bechyné a kol., 2001)

Patnact az dvacet dnli po vysevu prordzi hypokotylem kli¢ici rostlina povrch pidy;
ohnuty hypokotyl se postupné¢ narovnava, uzké, na vrcholu zaSpicatélé, délozni listky se
vidlicovité rozeviraji.

Duznaty ktlovy kotfen, nékolik postrannich siln€jSich kofenti a mnoho vlascitych
kotinki pfedstavuji koFenovou soustavu maku. Hlavni kofen dorlsta do hloubky asi
750 mm, vlascité kotinky se tvoii mélce pod povrchem pidy.

Lodyha maku (jeji vyska, rozvétveni) je odridovou vlastnosti. Ovliviiuji ji vSak do
velké miry 1 podminky prostfedi a agrotechnické zasahy (hustota porostu, doba seti, vyziva,
zapleveleni). Nase druhy vétvi ptiblizné ve vysce od 40 cm nad zemi, celkova velikost stonku
se pohybuje od 0,6 m do 2 m. (Bechyné a kol., 2001)

Listy maku délime na spodni (k prvnimu vétveni), sttedni (v jejichz uzlabi vyristaji
vétve) a horni (na vétvich). U dobie oSetfovaného maku jsou Cepele listd tmaveé zelené,
pokryté Sedozelenym nebo modrozelenym povlakem, tvoienym slabou voskovou vrstvickou.

Kvéty mdku tvofi dva kalis$ni listky, ty pfi rozkvétu opadévaji, dale Ctyfi korunni
platky a generativni organy. Na korunnich platcich se obvykle nachazi bazalni skvrna, jedna
se o misto tmavsi ¢i svétlejsi, nez je zakladni barva kvétu. U bilych kvétt bazalni skvrna

chybi. (Bechyné a kol., 2001)
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Miék tadime mezi samosprasné rostliny. Za piiznivych podminek u néj vSak muze
dojit aZ k 30 % cizospraSeni (vétrem i hmyzem). Kvéty maku jsou hmyzem, vcetné vcel,
velmi hojné navstévovany.

Tvar i velikost tobolky méaku se odviji od prislusného druhu. Objem tobolek se
pohybuje obvykle v rozmezi 15 — 35 ml, délka pak mezi 35 — 55 mm, Sitka v rozmezi 20 —
45 mm. I velikost tobolek ¢i tvar, jsou ovliviiovdny podminkami prostfedi i agrotechnikou.
Podle velikosti otviirkli pod paprskami blizny rozeznavame tzv. ,slepaky*, jejichz tobolky
jsou téméf uzaviené, a ,,hled’aky* s vétsimi otvory, jimiz miize z tobolky vypadnout semeno.
S poctem paprskl blizny se pfirozené shoduje i pocet lamel v makovicich, jejich kiidélka

tvofi nepravé piihradky, na jejich plochém povrchu se tvoii semeno. (Bechyné a kol., 2001)
3.2 Rust a vyvoj rostlin maku

3.2.1 Ruist
Rist Ize rozdélit do tfi hlavnich obdobi: obdobi pozvolného ristu (od vzejiti do

8 tydnti), obdobi nejvétsi asimilace (od pocatku tvorby osy do uplného vyvoje zelenych

tobolek) a obdobi tvorby makovic, zrani a odumirani rostliny. (Bechyné a kol., 2001)

3.2.2 Rustové faze maku

3.2.2.1 Kliceni (I. — k. €. 01 — 07)
3.2.2.2 Vzchazeni (II. — k. €. 10 — 14)
3.2.2.3 Vytvareni prvnich listi (ITL. — k. ¢. 20 — 27) trvajici celkem 15 — 20 dni i vice.

V oblasti pupku semena vznika kotfinek. Poté se vytvéieji délohy a primarni pravé
listy. Pfirtistek suSiny €ini za obdobi 3 tydnt trojnasobek az ¢tyfnasobek hmotnosti vysetého
semene (4 x 0,02 g). Hypokotyl, po vykli¢eni semena ohnuty, ma nitkovitou az vélcovitou
podobu, je kratky az sttedné dlouhy (7 az 15 mm), pozd¢ji se narovnava.

Délozni listky jsou tizce ¢arkovité, 5 — 10 mm dlouhé, 0,5 — 0,8 mm Siroké, zaspicatélé
s malo zfetelnou stfedni zilkou, naspodu mirné srostlé.

Prvni par pravych listt s fapiky méa podlouhly az podlouhle vejcity tvar. Kotinek je
jemny, postupné svym rustem a vétvenim mnohonasobné pievySuje nadzemni ¢ast (rostlina
2,3 cm vysoka ma jiz kofinek 13,6 cm dlouhy).

Mladé rostlinka maku pronikd na povrch pidy ohnutym hypokotylem, jak bylo jiz

zminéno, se slozenymi délohami. Postupnym spotifebovavanim rezervnich latek endospermu
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se uvoliiuje osemeni, délozni listky se vidlicovité rozeviraji a hypokotyl se narovnava. Jemny
kotinek rychle roste a vétvi se.

Kofenovou soustavu maku tvoifi duznaty kilovy vietenovity kofen hlavni s nékolika
silngj§imi kofeny postrannimi. Cetné tenké postrani kofeny se rozprostiraji v horni &asti
ornice. Hlavni kofen dortistd do délky 50 — 80 cm, u vysokych odrtd i vice. (Fabry a kol.,
1992)

3.2.2.4 Faze prizemni ristové rizice (IV.-k. ¢. 35) trva 45 — 60 dni.

Rostlina v tomto obdobi dosahuje vysky 4 — 5 cm; Délka stonku se pohybuje
vrozmezi 0,5 — 0,8 cm. Vznikd mohutny kofenovy systém. Probiha diferenciace pletiv.
Objevuji se zéklady listii, hlavni lodyhy a vedlejSich vétvi. Postupné se tvoii stale vétsi listy a
zacina vyvoj primdrnich i sekunddrnich kvétnich zakladi. Na konci této faze je vzrostny —
vegetacni vrchol organizovan tak, ze vedle zdkladi vegetativnich organt jsou zde patrny
zaklady vSech kvéth a jejich ¢asti. Rostliny na konci této faze dosahuji vysky 7 — 10 cm,
stonek 1 — 2,5 cm a pocet listh v rizici se pohybuje mezi Cisly 10 a 12. PfirGstek suSiny za
toto obdobi ¢ini 2,32 g, €ili je tficetindsobny. (Fabry a kol., 1992)

3.2.2.5 Faze stonkovani, vétveni a tvorby poupat — butonizace (V.-k. ¢. 40 — 49) trva 15
— 20 dni.

Rostliny pfirtstaji 2 — 3 cm za 24 hodin; nejvice mezi 4. — 10. uzlem — nodem. Jakmile
se poup¢ na hlavnim stonku zalozi, za¢nou riist jednotlivé internodia, a sice smérem odshora
dolti. To postupné oddaluje listy rizice, které byly dosud seskupeny u sebe. Zaklady boc¢nich
vétvi na hlavnim stonku zac¢inaji rtst, vrcholy vétvi diferencuji poupata. Kvétni stopky poupat
jsou zprvu piimé, kdyz dorostou, ohnou se do hackli; nakonec se vzpiimi. Soucasné
s napfimovanim poupéte dochédzi k dozrani generativnich organi. Paprsky blizny se zacinaji
narovnavat a témeét soucasn¢ dochdzi k rozevirani ty€inek. K rozkvétu dochazi nejdiive na
hlavnich oséach, poté na osach vedlejsich. Ty obvykle prevysuji osu hlavni.(Bechyné a kol.,
2001). Ptitom zde pusobi patrné AU v analogickém zptsobu jako pii geotropismu. (Kutina,
1988). Ptirtstek suSiny v tomto obdobi ¢ini 2 — 3 g kazdy tyden, v dobé tvorby tobolky 5 g.
V plném ristu tvoii rostlina asi 0,75 g suSiny za 24 hodin.

Lodyha v uzlabi stfednich listl vytvari vétve. Vétve 1. fadu prevysSuji hlavni lodyhu;
jedna se o cymdzni vétveni. Odklon vétvi od lodyhy je vzpiimeny az odstavajici.

U maéku se setkdvame s bifacidlnim typem listu. Svrchni a spodni epidermis je
jednovrstevna s voskovym povlakem, ve spodni pokozce jsou priilduchy. Listy jsou fapikaté,

poloobjimavé ¢i ptisedlé, Cepele nabyvaji riznych tvart.
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Hlavni lodyha je vyrazné¢ olisténa, coz ma rozhodujici vyznam pro asimilaci rostliny,
olisténost vétvi je mald (listy jsou malé) az zZadnd. Asi za tfi tydny po vzejiti nachazime u
rostlin listovou plochu o velikosti 250 — 400 mm?; ta se za tyden zvysi 3 — 6 krat, za dalsi
tyden pak 10krat. Od pocatku stonkovani listova plocha pfirastd; zprvu o 20 000 mm® za
tyden, potom o 50 000 mm’ za tyden, v dal§im tydnu rovn&z, tudiz na zaGatku kveteni

dosahuje asi 130 000 mm?. (Fabry a kol., 1992
i ry

3.2.2.6 Faze kveteni (IV.-k- ¢. 50 — 56), tvorby semene a vyvinu tobolky (¢. 60 — 64) trvaji
20 — 25 dni.

Po ukonceni vyvoje se poupata napiimi (plna butonizace). Zprvu dochazi k opyleni
vlastnim pylem, nez se kvéty oteviou (asi 12 hodin pied rozkveétem), po plném rozkvétu pak
cizim pylem. Kvéty rozkvétaji rano a béhem 1 — 2 dni odkvétaji.

Za 14 dnid po odkvétu se vytvoii tobolka v konecné formé a rozmérech. Nasleduje
vyvoj semen (technicka opiova zralost). Semenik je bohatym zdrojem AU, jenz ma dilezitou
ulohu ve vyvinu kvétu. GA a CK jsou nutné pro zrani prasnika (Kutina, 1988).

Ptfi vyvinu tobolky po opyleni dochdzi k ¢asovym zménam v obsahu volnych
auxinovych latek kyselych (IAA) i neutrdlnich (IAN) v jejich jednotlivych ¢éastech —
predevsim v placenté a zarodcich semen. Placenta je zdrojem AU a po opyleni obsahuje také
fenolové latky, které brani pred¢asnému kliCeni semen uvnitf plodu (Kutina, 1988).
RozliSujeme rizné typy tobolky: otevieny ,hled’dk*, pootevieny, nebo uzavieny ,,slepak®. Na
rostliné se bézn¢ vyskytuje 2 — 7 tobolek, pfi silném vétveni 15 i1 vice. Makovina se na
hmotnosti plné tobolky podili jednou tfetinou az dvémi pétinami; podil semene na hmotnosti
plné tobolky ¢ini 2/3 az 3/5. Pocet semen v tobolce se pohybuje v rozmezi 1 000 — 12 000
kust. (Fabry a kol., 1992)

3.2.2.7 Faze zrani tobolky (VIIL.-k. ¢. 70 — 76) a plné zralosti tobolky (IX.-k. ¢. 80-81)
trvaji 15 — 20 dni.

Probihaji od technické zralosti tobolek az do plné (biologické) zralosti semen, tzn. do
doby, kdy semena v tobolkéch chrasti. Tobolky zhnédnou, vyschnou a vybarvena semena jsou
v nich uloZena voln¢. Rostliny zeZloutnou, zhnédnou a vyschnou.

Pokud jde o vyvin objemu tobolky, v prvnim obdobi od doby kvétu tobolka roste vice
do sitky nez do vySky. Konecné Sitky dosahuje za 12 — 13 dni a vysky za 9 — 10 dni (podle
svého tvaru). V obdobi technické zralosti se tvar neméni. Pfi dozravani tobolka sesycha asi o
11,5 % své sitky a o 10,5 % své vysky. Vyvoj tobolek (makovic) lze rozdélit do tii etap:

prvni, kdy jsou makovice dorostlé do kone¢ného tvaru, druhé, kdy neméni ani sviij tvar, ani
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objem, vyvijeji se semena a tteti, kdy dozravaji a zasychaji. V dob¢ kveteni se objem tobolky
pohybuje kolem 4 ml a hmotnost susiny kolem 0,4 g. Béhem dalSich 14 dnii se vyznamnég
zvétsi; maxima dosahuje obvykle za 16 — 21 dnd po odkvétu. Nejvétsiho mnozstvi morfinu
v makovicich nalezneme kolem 40 dne po odkvétu. Potom jeho obsah mirné klesa (Bechyn¢ a
kol., 2001).

Semena maji tvar ledvinovity, lehce zplostély. Povrch je zbrazdén ve formé
polygonalnich poli nebo smycek. Co se barvy tyce, mohou se vyskytovat v podobé bilé,
razové, hnéd¢, modré 1 Sedé az fialové ¢i Cerné. Barva je vyraznym odridovym znakem a
souvisi s barvou korunnich platks i obsahem latek v semeni (bild semena jsou nejolejnatéjsi),
v tobolce (stiibroSeda ¢i Sedomodra barva ukazuje na vyssSi obsah alkaloidii v tobolce).
Prekurzory alkaloidi jsou aromatické aminokyseliny (fenylalanin, tyrosin a 3,4-
dihydroxyfenylalanin), které jsou rovnéz prekurzory nckterych fenolovych latek, jsou
ptibuzné tryptofanu, prekurzoru auxinovych latek (Kutina, 1988). Hmotnost 1 000 semen je
0,25 — 0,75 g, hektolitrovd hmotnost 58 — 65 g. Dédivost hmotnosti semen je nizka. (Fabry a
kol., 1992)

3.3 Tvorba tuku a alkaloidu

Uvnitt semene je embryo obklopeno endospermem, obsahujicim zdsobni latky, které
predstavuji predevsim tuky. Ty se tvofi v semeni velmi brzy z asimilata v buitkach zasobniho
pletiva. Tvorba oleje ma tfi faze a je v souladu s tfemi obdobimi vyvinu objemu tobolek.
(Fabry a kol., 1992). Délka jednotlivych fazi je ovlivnéna klimatem, odridou a ro¢nikem.
Prvni den po opadu korunnich platk maji semena 0,12 — 0,15 % tuku, za tyden pak 7 — 8 %.
Za dalSich 4 — 6 dnli obsah velmi rychle stoupne na 19 — 20 %. Nejvétsi piiristek je v obdobi
pln€ vyvinutych tobolek — obdobi opiové zralosti, kterd trva 10 — 12 — 14 dni. Zral4d semena
obsahuji 42 — 52 % tuku — polovysychavého oleje. Obsah tuku je v semeni pevné geneticky
fixovan. Tuk obsahuje triglyceridy mastnych kyselin, a to napt. 4,8 % kyseliny palmitové,
2,9 % kyseliny stearové, 30,1 % kyseliny olejové a 62,2 % kyseliny linolové. Vedle tuku je
vsemeni 18 — 26 % dusikatych latek, 16 — 24 % sacharidii, dale pak celuldza, lecitin,
anorganické latky a voda. Cel4 rostlina je prostoupena dlouhymi ¢lankovanymi trubicemi,
které vznikly splynutim jednotlivych buné¢k mlécnic po ¢astecném nebo uplném rozpusténi
jejich prehradek ¢i podélnych stén. Nachazeji se ve floému — lyku. Zralé mlécnice jsou
naplnény koloidni suspenzi bilé barvy — tzv. latexem, jeZ obsahuje bilkoviny, cukry slizy,
vosky, pryskyfice, rizné alkaloidy a nékteré kyseliny — hlavné kyselinu makovou. Semeno

v embryu neobsahuje mlécnice a alkaloidy (Fabry a kol., 1992)
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3.4 Pozadavky maku na podminky prostiredi

Vhodné podminky prostiedi a priabeh pocasi ovliviiuji do zna¢né miry zdravotni stav
rostlin.

3.4.1 Svétlo
Mak je rostlina dlouhodenni, svétlomilna.

3.4.2 Teplota

rrrrr

teploté 3 — 4 °C , a proto se mizZe vysévat jiz koncem unora a v bfeznu.

Mladé vzeslé rostliny snaseji mraz -3 az -4 °C a hynou pfi poklesu teploty na -7 az
-8 °C. Pak se jejich odolnost zvySuje az do faze listové ruzice, kdy snaseji jesté nizsi teplotu.
Na zacatku stonkovani se v§ak odolnost proti mrazu velmi rychle snizi a rostliny ni¢i poklesy
teploty jiz na -2 az -3 °C. Délka faze rtzice listd je ovliviiovana teplotou a vlahou: je-li
chladno a vlhko, je delsi, je-li teplo a sucho, zkracuje se, ¢imZ se neptiznivé ovlivni cely rlst
a vyvoj rostliny i vynos. Rané seti proto vétSinou prodluzuje tuto fazi, kdezto pozdni ji
zkracuje. Faze stonkovani a butonizace je stiedn€ naro¢na na teplo, avSak naro¢na na dostatek
vlahy.

Ve fazi kveteni az do plné zralosti tobolek je teplé a mirn€ vlhké az sussi pocasi
podminkou dobrého odkveteni, tvorby tobolky a v ni semen, tvorby alkaloidl a zrani.

Pro uspésny riist a tvorbu potiebuje rostlina maku sumu teplot asi 2 000 — 2 200 °C.

(Fabry a kol., 1992)

3.4.3 Vlaha

Rozhoduje o vykliceni semen, vzejiti porostu, dalSim rGstu a vyvoji rostlin i
dosazeném vynosu. Pii klieni pfijima semeno tolik vody (91 %), kolik samo vazi.

Postupné v jednotlivych fazich (az do faze kveteni) jsou rostliny stale vice naro¢né na
vlahu; Roste tvorba jejich hmoty, listova plocha , a tim i spotfeba vody na asimilaci a
transpiraci.

v

Pro vyvin olejného maku je ptiznivéjsi celkoveé vyssi vlihkost a nizsi teplota, pro vyvin

v

opiového maku je priznivejsi nizsi vlhkost a vyssi teplota. (Fabry a kol., 1992)

3.4.4 Puda a Ziviny
Pro mék je nutné vybirat hlinité, stfedné te€zké, strukturni, dostate¢né hluboké a

vzdusné pudy, neutralni az mirn¢ zasadité reakce, dobfe zdsobené zivinami. Jen v oblastech
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susSich je mozno jej péstovat 1 na pudach tézsich, jilovitohlinitych, ale strukturnich. Naopak
jen v oblastech vlh¢ich se mohou vyuzit leh¢i plidy pisc€itohlinité az hlinitopiscité.

tvorbu sacharidd. Ve fazi stonkovani rostlina vyzaduje relativné vice dusiku, mén¢ drasliku a
fosforu pro dobry vyvin hlavni lodyhy a postranich lodyh i pro vytvofeni dostate¢ného poctu
velkych listlh a velkych poupat. Od faze kveteni aZ do pln¢ho vytvofeni semen je piijiman
relativné vyssi podil drasliku a fosforu. Prvky zajist'uji dobry pribéh kveteni, tvorby tobolek a
semen: dusik podporuje rust tobolky do délky, fosfor a draslik do Sitky, a tim i pocet lamel,
dusik dale podporuje tvorbu semen delSich a tmavéji zbarvenych, fosfor a draslik kratSich a

vyklenutéj$ich a jasnéji zbarvenych. (Fabry a kol., 1992)

3.5 Tvorba vynosu maku setého

Rozhodujicimi prvky hospodéiského vynosu jsou:
* pocet rostlin na jednotce plochy,
* pocet vétvi a tobolek na jedné rostling,
* pocet semen v tobolce,
* hmotnost 1 000 semen.

Pro dosazeni maximalniho vynosu semen je tedy zddouci co nejvétsi pocet velkych a
sttedné velkych tobolek, jejichz tvar se co nejvice blizi tvaru kulovitému. Téchto znaki nelze
dosdhnout v nadmérném sponu s malym poctem rostlin na jednotce plochy, kdy rostliny silné
vétvi. Na rostlindch, které maji velké pocet vétvi, je velky podil malych tobolek, vzniklych
z pozdnich kvéta.

Semena se vyvijeji v tobolce na lamelach, které se prodluZzuji v paprsky bliznového

terce (Fabry a kol., 1992).

3.6 Regulace rustu maku

Na rast rostlin maji vliv a¢inné latky fady fungicidi. VE&stnik SRS uvadi u ptipravku
Caramba ucinnost proti alternariové skvrnitosti, helminthosporioze, hlizence obecné a také
vliv na regulaci rastu.

Dalsi ucinné¢ latky spodobnou ucinnosti jsou: tebuconasole, prochloraz a
propiconazol. Je potifeba do péstitelské technologie maku zaclenit stimulanty kliceni,

protistresové stimuldtory a regulatory zrani (Bechyné a kol., 2001).

19



3.7 Choroby — mykézy

3.7.1 Bila hniloba maku (Sclerotinia sclerotiorum) (Lib.) DeBy.
Vyskyt a vyznam: Choroba se vyskytuje po odkvétu do sklizn€; napada systémové

kofeny a stonky maku. Vyznam je dosud lokéalni. Jde zatim jen o jednotlivé napadené
rostliny.

Ptiznaky: Houba pfeziva v pidé¢ ve formé tvrdych sklerocii. Ze sklerocii kli¢i
mycelium, které napada rostliny pfes kofeny nebo vytvairi plodnice a spory, které pak
napadaji stonky maku . Napadeni se projevuje zméknutim stonku a tvorbou bilé¢ho vatovitého
povlaku na povrchu stonku, v pozd¢jsi fazi zahnivanim stonku. Napadeni zadind vétSinou
v uzlabi listu, kde je vysokd vlhkost a rozristad se dale po stonku. Dochazi k pired¢asnému
vadnuti a zasychdni rostlin.

Ptivodce: Houba, kterd pteziva v pud€ ve formé tvrdych ernych sklerocii. Sklerocia si
uchovavaji zivotaschopnost nejméné 3 roky, casto i déle.

Ochrana: Dilezité je v osevnim sledu odd¢€lit mak hlavné od ozimé fepky a slunecnice.
V ramci osevniho sledu je moZzné vyuZit biologické ochrany piipravkem Contans WG
(2 kg/ha ve 200 — 500 1 vody) - aplikace na strniSt¢ po predplodiné s bezprostiednim
zapravenim do pudy (podmitka). Registraci na S. sclerotiorum maji piipravky Bumper Super
(1 1/ha) postiikem pred kveétem, Prosaro 250 EC (0,75, — 1,0 1/ha, 200 — 600 1 vody), postiik
preventivné, ve fazi listova rizice az kvét, maximalné 2x za vegetaci, plisobi ¢astecné 1 jako
regulator rlstu a piipravek Caramba — také jako regulator ristu, aplikovat maximalné 1x za

vegetaci. ( Vasak a kol., 2009)

3.7.2 Cernani stonku maku (Verticillium spp.)
Vyskyt a vyznam: Na kofenech i stoncich. Toto onemocnéni je v CR u méaku dosud

jen sttedn¢ vyznamné. Vyskyt je lokalni, ale stale Castéjsi.

Ptiznaky: PtedCasné zasychani rostlin, vyrazné mensi makovice, nemocné rostliny
jsou proti zdravym obvykle niz$i. Stonek Sedne az Cernd, nejvice ve spodni tietiné. Na fezu
stonkem je napadné tmavosedé az ¢erné zabarveni. Kofeny zcela z¢ernalé, kofenova soustava
redukovana pouze na hlavni koten.

Piivodce: Z napadenych kotfent a stonkli rostlin byly izolovany houby z rodu
Verticillium, byla zjisténa také ptitomnost bakterii. Druhy Verticillium dahliae a V. alboatrum
jsou uvadény jako verticiliové vadnuti velkého mnozstvi riznych rodu rostlin véetné riznych
druht méku. V naSich podminkach jsou z polnich plodin hlavnimi hostitelskymi rostlinami

0zimd fepka, mak a také brambory.
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Ochrana: Riziko napadeni maku se zvySuje pii jeho Castém péstovani na stejném
pozemku. Nezbytnym opatfenim je pecliva likvidace poskliziiovych zbytkd, 1 kdyz pidni,
Siroce polyfagni, druhy mohou ptezivat v pid¢ i bez vazby na rostlinné zbytky konkrétni
plodiny. Piimé chemickd ochrana neni efektivni. Neni registrovany zadny chemicky

pripravek. ( Vasak a kol., 2009)

3.7.3 Helmintosporiova nekr6za maku (Pleospora papaveracea)
Vyskyt a vyznam: Patogen se vyskytuje na vSech Castech rostliny, je pfenosny

osivem. Nejcast&ji se objevuje na listech a makovicich. Skodlivost helmintosporiézy je velmi
vysoka, v ptiznivych podminkach az 50 % ztraty na vynosu. Napadany jsou vSechny porosty.

Ptiznaky: Za ptiznivych podminek pro patogena (chladno, vlhko, ptidni Skraloup)
kli¢ici rostliny z napadenych semen neprorostou nad povrch pudy a vykazuji ptiznaky spaly
(viz. Padéni rostlin a spéla). Napadeni listii se projevuje nejcastéji v obdobi kveteni a po
odkvétu. Nejdiive je viditelné na jednotlivych rostlindch nebo v ohniscich. Pozdé&ji se §ifi na
cely porost. V pfiznivych podminkdch houba pfechdzi do makovic a tam napadd semena.
V extrému je myceliem sbaluje do klubicek.

Prosttednictvim napadenych semen a rostlin se pii sklizni spory dostavaji na zdrava semena a
pokud jsou pouzita jako osivo, pak se cyklus patogena uzavird. Patogen se Siii také
prostednictvim poskliziiovych zbytka.

Pivodce: Houba, ktera ptfeziva na poskliziiovych zbytcich a je pfenosnd osivem.
Pleospora papaveracea je jméno pohlavniho stadia houby. Béhem vegetace se na rostlinach
setkavdme s nepohlavnim stadiem. To je nejCastéji oznaCovano jako Dendryphion
penicillatum, ale nové poznatky ziskané diky molekularné biologickym diagnostickym
metodam prokazaly, ze jde o dvé rizné houby, které jsou ob¢ pro mak patogenni a vyvolavaji
obdobné ptiznaky. Jméno nepohlavniho stadia P. papaveracea neni zatim jasné. (Jméno
choroby vychdzi ze starého, dnes jiz neplatného jména pivodce: Helminthosporium
papaveris.)

Ochrana: Z agrotechnickych opatfeni dodrzet tii az ¢tyflety odstup péstovani maku po
sob¢, likvidovat poskliziiové zbytky podzimni orbou. Pro omezeni infekce kli¢nich rostlin
z osiva pouzit mofidlo Cruiser OSR (251 + 0-4 1 + Sepiret 7,5- 10 kg/t, (ptipravek ma
insekticidni a fungicidni €inné latky) nebo jesté navic oSetfit osivo elektronovou metodou e-
ventus proti kontaminaci sporami hub a bakteriim. Na plosné postiiky pfed kvétem maji
registraci Discus ,02- 0, kg /ha, Caramba (1 1/ha), Bumper Super (1 1/ha) a Prosaro 250 EC.

Registraci ziskal 1 biologicky ptipravek Polyversum, u kterého jsou doporuceny tfi aplikace
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behem vegetace — prvni dvé do vytvofeni listové riizice, posledni pied kvétem — v davce

0,1 kg/ha. ( Vasak a kol., 2009)

3.7.4 Padani a spala rostlin maku

Vyskyt a vyznam: Pfred vzejitim a po vzejiti rostlin. Na tézkych padach, pokud se mak
péstuje z nemoteného osiva, je vyskyt onemocnéni velmi Casty.

Ptiznaky: Na slévavych, té¢zkych ptdach vétsSinou se Skraloupem klicici rostliny pred
vzejitim a pii vzchdzeni padaji a hynou. Pieziv§i vzeslé rostliny jsou povadlé a maji
zaSkrceny kréek. Kofeny odumiraji a jsou hnédé az cerné. Listy vadnou a hnédnou.
Odumirani rostlin pokracuje.

Pivodce: Infekce je zpusobena souborem ptvodcid chorob z rodt Pythium,
Rhizoctonia, Thielaviopsis, Phomopsis aj.

Ochrana: Nepéstovat mak na slévavych piidach se sklonem k tvorbé Skraloupu. Osivo
mofit ptipravkem s fungicidni G€¢innou slozkou (Cruiser OSR) nebo — ¢i soucasné - pouzivat

osivo oSetfené metodou e-ventus. ( Vasak a kol., 2009)

3.7.5 Plisenn makova (Peronospora arborescens) (Berk.) Casp.
Vyskyt a vyznam: Choroba se vyskytuje ve vSech oblastech péstovani maku. Asi do

roku 2005 bylo napadeni rostlin jen ojedinélé. V dalSich letech onemocnéni rychle nartista a
zvlaste ozimy maék, specidlné zméné kvalitnich infikovanych partii osiv je napadan az
extrémné Napadd vzchazejici rostliny z infikovanych semen. Pozdéji jsou rostliny napadany
ve fazi pfizemnich rtzic a dlouzivého ristu. Napadné je Sifeni choroby z ozimych na jarni
maky, pokud rostou blizko sebe. Vyznam choroby vzrusta s koncentraci péstovani maku.
Ptiznaky: Kli¢ni a vzchazejici rostliny mohou odumirat obdobné jako pii napadeni
helmitosporiovou nekrézou maku. Pokud rostlinka ptezije, mé deformované, svétle zluté
listy, roste velmi pomalu. Na spodni stran¢ listli se objevuje mycelium patogena. Rostliny
napadené ve fazi listové rizice maji mirné zduielé, svétlé chlorotické listy, které dale
zloutnou az b¢laji. Rist se zpomaluje, rostliny jsou deformované. Na spodni stran¢ lista je
Sedavé mycelium produkujici vytrusy.Tato primarni infekce slouzi jako zdroj pro sekundarni
infekei, nejcastéji v obdobi pfed kvetenim. Rostliny zasaZzené primdrni infekci vétSinou
odumiraji. Po sekundarni infekci miize byt napadena pouze cast rostliny, ktera se krouti,
postupné zasycha a odumira. Casto je pokryta ernym myceliem, které tvoii saprofytické

(nepatogenni) houby, které osidluji odumtelé pletivo — Cern.
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Pivodce: Infekce je zpisobena organismem Peronospora arborescens (systematicky
fazen do fiSe Chromista — fasy). Patogen je pfenosny osivem, pfeziva i na infikovanych
rostlinnych zbytcich na pozemku.

Ochrana: Ochrana je zna¢né problematickd. Aplikace do maku neregistrovanych
fungicid (napt. Dithane, Bravo) nemé uspokojivou ucinnost. Registraci ziskaly pfipravky
Prosaro 250 EC 0,75 — 1,0 1/ha, aplikace ve fazi listové riizice az kvét a Polyversum — viz.
helmintosporiovd nekréza maku. Zkousi se dals$i piipravky. Osivo mofené moftidlem
s fungicidni slozkou omezuje ptfenos infekce ze semen na rostliny. Dullezité je dodrzovat
delsi odstupy v péstovani maku v osevnim sledu 4 — 5 let, nakupovat osivo ze zdravych
porostli, nepéstovat ozimy a jarni mak vedle sebe, stejné¢ jako nedavat vedle sebe porosty

z neprovetenych partif osiva, mofit osivo Cruiserem OSR. ( Vasék a kol., 2009)

3.7.6 Seda plisiiovitost maku (Botryotinia fuckeliana) Micheli (Anamorfa
Botrytiscinerea Pers.)

Vyskyt a vyznam: Vyskytuje se nejcastéji na starSich nebo poskozenych pletivech listl
stonkil a makovic. V destivych obdobich napada porosty jesté ve fazich dlouzivého ristu az
zelenych makovic.Vyznam tohoto onemocnéni je u maku maly. Ztraty vznikaji jen
v nadmérné vlhkych podminkach..

Priznaky: Listy i stonky nejprve zloutnou a pak hnédnou a zasychaji. Projev infekce se
nejprve vyskytuje v mistech s vysokou vzdusnou vlhkosti, napt. v uzlabi listt, odtud houba
prorusta do listl a stonkii. Napadené stonky se ldmou a makovice predcasné dozravaji.

Piivodce: Infekce je zpusobena Siroce polyfagni (napadd tadu rostlinnych druht
zriznych Celedi) houbou. Vzhledem k nendro¢nosti patogena na teplotu — rostliny muize
infikovat pii teploté +4 az cca 28°C — a diky jeji ,,vSudypfitomnosti* nelze stanovit optimalni
termin ptfipadného oSetfeni. VEtsi riziko napadeni je u porostli poskozenych silnym destém c¢i
kroupami.

Ochrana: Dokonalé zapraveni poskliziovych zbytkt rostlin do pady. Chemicka
ochrana se dosud neprovadi, vedlejsi uc¢inek maji fungicidy registrované do maku. ( Vasak a

kol., 2009)

3.7.7 Cerii maku (Alternaria spp., Cladosporium spp., Ulocladium spp.)
Vyskyt a vyznam: Pfevazné na makovicich v pfipadé opozdéné sklizné€, pfedevsim za

destivého pocasi. Mlize ¢astecné ovlivnit kvalitu semen (mirné snizeni klicivosti).
Ptiznaky: Cerné sazovité povlaky na nadzemnich castech rostliny, dominantné na

makovicich, objevuji se obvykle az pii dozravani a na zralych makovicich.
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Pivodce: Onemocnéni zpusobuji saprofytické druhy. Houby maji Siroky okruh
hostitelll, ptezivaji bud’ na hostitelskych rostlindch nebo na rostlinnych zbytcich.

Ochrana: Neni ekonomicka, neprovadi se. Vyskyt ¢erni snizuje regulace zrani (Basta
15 SL 2,5 — 3 1/ha) a také aplikace lepidel (napt. Spodnam DC, 1,25 1/ha). ( Vaséak a kol.,
2009)

Vyskyt nékterych skiidch ovliviiuje zdravotni stav mdku. Napiiklad larvy bejlomorky
makové zvySuji moznost napadeni makovic helmintosporidézou (Metodicka ptirucka, 2008).
Moteni osiva i proti Skiidcim omezuje v prvnich fazich ristu vyskyt pudnich patogeni na

mladych rostlinach.

3.8 Charakteristika uc¢innych latek pripravku proti bakterialnim a
houbovym chorobam

»Naprosta vétsina fungicidnich latek vstupuje do zivotnich pochodi parazita tak, ze
pronikd do jeho bun¢k a tam naruSuje fetézce biochemickych procesti. Pokud se to déje na
vice mistech, jde o nespecifické vicebodové plisobeni (multi-site inhibitors). V tomto ptipadé
obranné reakce buiiky patogena nemaji nedé€ji prekonat piisobeni fungicidu a ten ucinkuje
spolehlivé bez ohledu zda je pouzivan opakované v pribéhu sezény nebo po mnoho let.
Vétsina fungicidii tohoto typu ma Siroké spektrum ucCinnosti, ptisobi kontaktné a vyzaduje
preventivni aplikaci.

Ptevazna cast novéjsich fungicidi vSak nalezi ke specificky jednobodove piisobicim
ucinnym latkam, které atakuji biochemické procesy v burice parazita v jednom bodé (one-site
inhibitors). Tento zplsob ucinku vytvari zakladni piredpoklad vzniku rezistence. Tyto latky
vétSinou pusobi systémovée a vykazuji kurativni, ¢asto 1 eradikativni a dlouhodobou tG¢innost.
U téchto skupin ¢i ucinnych latek je predpokladem udrzeni biologické Gi€¢innosti diisledné
dodrzovani zédsad ptedchazeni vzniku rezistence.” (Metodicka pfirucka pro ochranu rostlin,
Dil 1., 2002)

Uvedeny piehled zahrnuje u¢inné latky se spektrem Uc¢innosti proti chorobam méku,

ikdyz vétSina z nich neni registrovana pro aplikaci.

3.8.1 Karbamaty
3.8.1.1 Benzimidazoly (benomyl, carbendazim, thiophanate-methyl)
Plisobi systémové. Uginkuji preventivné i kurativné. Maji iroké spektrum ué¢innosti.
Nepusobi na oomycety. Rostlina je pfijima nadzemnimi ¢astmi i kofeny. Pasobi specificky,

jednobodové. Rezistence se vytvari velice rychle. Vznik rezistence je monogenni, vysoce
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stabilni, citlivost je obnovovéana velmi pomalu. Ptiklady pfipravki zalozenych na této skupiné
fungicidll (Metodicka ptirucka pro ochranu rostlin, Dil 1., 2002):
* Benomyl — Fundazol
e (Carbendazim — Duet, Spartak Alfa
* Thiophanate-methyl — Topsin
* Tebuconazole - Caramba
3.8.1.2 Derivaty kyseliny dithiokarbamidové (mancozeb)

Puisobi kontaktng. Uginkuji pfedev§im preventivné. Maji §iroké spektrum G&innosti.
Piisobi nespecificky, vicebodove, zasahuji do procesu dychani. Rezistence se nevytvari.
(Metodicka ptirucka pro ochranu rostlin, Dil 1., 2002)

3.8.1.3 Dialkyldithiokarbamidany (thiram, methiram)

Puisobi kontaktng. U¢inkuji preventivné. Maji Siroké spektrum tug&innosti. Plisobi
nespecificky, vicebodové, zasahuji do procesu dychani. Rezistence se nevytvari. (Metodicka
ptirucka pro ochranu rostlin, Dil 1., 2002)

3.8.1.4 Propamocarb

Plisobi systémové. Uginkuji preventivné i kurativn. Pasobi specificky proti

oomycetam (také proti Peronospora). NaruSuje funkci bunéénych membran. Rezistence se

predpoklada. (Metodicka ptirucka pro ochranu rostlin, Dil 1., 2002)

3.8.2 Aromatické uhlovodiky (dinocap, chlorothalonil)

Pusobi kontaktnd, néktefi zastupci systémové. Uéinkuji piedeviim preventivné.
Ovliviiuji syntézu bilkovin, nukleovych kyselin, stavbu bunécné blany. Rezistence se

nevytvaii. (Metodicka ptirucka pro ochranu rostlin, Dil 1., 2002)

3.8.3 Ftalimidy (captan, folpet)
Plisobi kontaktng. Uginkuji preventivné. Maji Siroké spektrum w&innosti. Uéinkuji
vicebodové, ovliviiuji predevS§im dychéani. Rezistence se nevytvaii. (Metodické ptirucka pro

ochranu rostlin, Dil 1., 2002)

3.8.4 Dicarboximidy (iprodione, procymidone, vinclozolin)
Puisobi kontaktnd, &asteéné hloubkové ¢ lokalné systémové. Uginkuji predevsim

preventivné. Plsobi specificky proti plisni Sedé i1 fytopatogennim houbam (Sclerotinia aj.).
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Naru$uji metabolizmus lipidi, syntézu nukleovych kyselin. Ohrozeny rezistenci. (Metodicka

prirucka pro ochranu rostlin, Dil 1., 2002)

3.8.5 Sulfamidy (dichlofluanid, tolylfluanid)

Plsobi kontaktng. U&inkuji preventivné. Uginkuji vicebodové. Rezistence se
nevytvari. Maji Siroké spektrum uc€innosti. Pisobi proti patogennim houbdm, fytofdgnim
rozto¢tum (hal¢ivec a vlnovnik révovy, svilusky). (Metodicka ptirucka pro ochranu rostlin, Dil

1., 2002)

3.8.6 Dodine

Plisobi kontaktné, hloubkové. Uginkuji preventivné i kurativné. Mechanizmus
pusobeni neni zcela objasnén (pravdépodobné plsobi na fosfolipidy). Je castecné baktericidni.

OhrozZeny rezistenci. (Metodicka ptirucka pro ochranu rostlin, Dil 1., 2002)

3.8.7 Chinoliny (dithianon)

Puisobi kontaktnd, hloubkové. Uginkuji preventivné i kratkodobé kurativné. Plisobi

nespecificky. Rezistence se nevytvaii. (Metodicka piirucka pro ochranu rostlin, Dil 1., 2002)

3.8.8 Amidy
3.8.8.1 Cymoxanil

Plisobi kontaktnd, translamindrné a lokalné systémové. Uginkuje preventivné i
kratkodobé kurativné. V rostlinnych pletivech je rychle metabolizovan, ma kratkodobé
rezidualni pisobeni. Plsobi specificky na oomycety. Mechanizmus piisobeni neni zcela

objasnén. Ohrozen rezistenci. (Metodicka ptirucka pro ochranu rostlin, Dil 1., 2002)
3.8.8.2 Fenylamidy (metalaxyl, metalaxyl-M)

Plisobi systémové. Uéinkuji preventivné i kratkodobé& kurativng, eradikativng. Plisobi
specificky na oomycety (i na peronosporu). Pouzivaji se v kombinaci s kontaktnimi fungicidy.

Ohrozeny rezistenci. (Metodicka ptirucka pro ochranu rostlin, Dil 1., 2002)

3.8.9 Fosetyl hliniku

Pisobi systémove, specificky a preventivng. Plisobi na vétSinu oomycet, tedy i proti
peronospore, je ¢asteCné baktericidni. Pisobeni na patogena je nepiimé (pfes metabolizmus

rostliny). Rezistence se nevytvari. (Metodicka ptiruc¢ka pro ochranu rostlin, Dil 1., 2002)
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3.8.10 Dimethomorph

Puisobi systémové i kontaktné. Uginkuje preventivné i kurativné. Pisobi specificky na
oomycety. Pouzivd se v kombinaci s kontaktnimi fungicidy. OhroZen rezistenci. (Metodicka

prirucka pro ochranu rostlin, Dil 1., 2002)

3.8.11 Anilinopyrimidiny (cyprodinil, pyrimethanil)

Piisobi kontaktn€, hloubkové nebo translaminarné a ¢astecné systémové. Ucinkuje
preventivné 1 kurativné. Pusobi specificky, inhibuji syntézu methioninu a produkci

hydrolytickych enzymt. (Metodicka ptirucka pro ochranu rostlin, Dil 1., 2002)

3.8.12 Inhibitory biosyntézy sterolu

Plisobi systémové nebo hloubkové a kontaktng. Uginkuji preventivng i kurativné a
eradikativné. Maji Siroké spektrum ucinnosti. Neplisobi na oomycety. Pisobi specificky,
inhibuji biosyntézu sterold.

3.8.12.1 Inhibitory demetylace (triazoly, piperaziny, pyrimidiny, imidazoly)

Nizké riziko vzniku rezistence.

Prosaro 250 EC (U¢innéd latka: prothioconazole 125 g/l, tebuconazole 125 g/l) je
triazolovy systémové pisobici fungicid s vybornou protektivni a kurativni Gcinnosti proti
sirokému spektru houbovych chorob. Uéinek je prohlouben schopnosti dokonalého pokryti
listové plochy a rovnomérného rozprostfeni u€¢innych latek v pletivech. Vyhodou je rychla
absorpce rostlinou i nasledny transport (akropetdln€¢) do celého profilu listu. Pti aplikaci
v porostech maku plisobi proti alternariové skvrnitosti, helminthosporioze maku, hlizence
obecné, plisni makové a také jako regulator rustu. (www.bayer.cz)

Bumper Super (G¢inna latka: prochloraz 400 g/I, propiconazole 90 g/l) je
Sirokospektralni fungicidni pfipravek vhodny do vSech vyrobnich oblasti. Jednd se o
kombinovany pfipravek, jehoz G€inné latky maji systémovy (propiconazole) a lokalné
systémovy (prochloraz) u¢inek. Uginné latky piipravku maji protektivni, eradikativni a
kurativni uc¢innost vyznacujici se vysokou tenzi par, kterd umoziuje jejich snadné€jsi prinik
do oSetfovaného porostu. (www.agrovita.vades.cz)

Caramba (u¢innd latka: metconazole 60 g/l) je fungicidni pfipravek s vyraznym
morforegulacnim ucinkem. Piisobi hloubkové a systémové, vykazuje velmi dobry preventivni
1 kurativni U¢innek. V maku setém je piipravek uZzivan proti alternariové skvrnitosti,

helminthosporidze, hlizence obecné; plisobi rovnéz jako regulator ristu. (www.agro.basf.cz)
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Cruiser OSR (U¢innd latka: thiamethoxam 280 g/l, fludioxonil 8 g/l, metalaxyl-M
33,3 g/l) je tfislozkové fungicidni moftidlo, Fludioxonil je Sirokospektralni kontaktni fungicid
s rezidudlnim ucinkem. Je castecné pfijiman semeny, omezené translokovan do klic¢icich
rostlin. Uginkuje proti hospodaisky vyznamnym druhiim hub ze tiidy Ascomycetes,
Basidiomycetes a Fungi imperfecti (tedy proti helminthosporiose, plisni Sed¢ aj.). Metalaxyl-
M (fenylamid) je systemicky fungicid velmi dobfe piijiman semeny a translokovan do vSech
asti kli¢icich rostlin. Uéinkuje proti hospodafsky vyznamnym druhtim hub ze tiidy
Oomycetes (sem patii Peronospora). (Www.syngenta.cz)

3.8.12.2 Morfoliny

Inhibuji pozd¢jsi stupen biosyntézy sterolt.

3.8.13 Fungicidy na bazi siry

Pouzivd se hlavné sira (ve smaécitelné upravé). Plisobi kontaktné. Uginkuje
preventivné. Plisobi specificky na padli i na dalsi fytopatogenni houby. Dobra je ucinnost pii
teplotach vysSich nez 16 °C (pfi vysokych teplotich mulze vsSak puasobit fytotoxicky).

Rezistence se nevytvari.

3.8.14 Fungicidy na bazi médi (hydroxid méd’naty, oxychlorid méd’nyty, zasadity
siran méd’naty)
Plisobi kontaktng. U¢inkuji preventivné. Maji Siroké spektrum uéinnosti. Uginkuji i

baktericidné. Rezistence se nevytvari.

3.8.15 Strobiluriny (azoxystrobin, kresoxim-methyl, trifloxystrobin)

Nova skupina fungicidi; ptavodné pfirodni latky, které vylucuji nékteré vyssi
bazidiomycety ( napiiklad rody Strobilurus, Oudemansiella) na obranu proti niz§im houbam.
Plsobi kontaktnég, translaminarné. Navazi se na voskovou vrstvicku na povrchu listl, brani
kli¢eni spér patogenti. Uinkuji preventivné i kurativné. Piisobi specificky, blokuji transport
elektronti v mitochondriich bun¢k patogena. Maji velmi Sirokou Uc¢innost. Jsou velmi stalé
vuci desti. Ohrozeny rezistenct.

Priklady ptipravkl zalozenych na této skupiné fungicidi:

* Azoxystrobin — Amistar, Guadris; Amistar Xtra ( 2 G¢inné latky: azoxystrobin a
cyproconazole; smés azolu a strobilurintt)
0 Azoxystrobin vytvaii depozit na povrchu oSetfené rostliny a nasledné

rovnomérné¢ pronika do pletiv (translamindrni a systémovy ucinek);
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vysledkem je dlouhodoby ucinek. Dale zapticinuje tzv. green efekt; rostlina
tak mize del$i dobu vytvafet a nasledné ukléddat asymildty do semen.
Plsobi preventivng.

0 Cyproconazole je vysoce systémovy, pusobi na houbové choroby uvnitt
rostlin v pocatecnich stadiich formovani haustorii. Umoziiuje protektivni,
kurativni, eradikativni ochranu rostlin. Doporucuje se aplikovat
v pocatecnich stadiich rozvoje chorob.

* Kresoxim-methyl — Discus, Kucel

e Trifloxystrobin - Zato

3.9 Dosavadni praktické zkuSenosti s aplikaci fungicidu
zkousené v maku

V soucasné dobé¢ se uziva v maku fungicid Discus (registrovan v roce 2001), Caramba
(registrovana v roce 2006) ¢i Bumper super.(Cihlaf, 2008, pers.comm.)

Discus je vysoce ucinny fungicid s G¢innou latkou kresoxim-methyl ze skupiny
strobilurintl. Uginkuje proti helmintosporiéze. Pouziva se preventivng, pied vlastni infekci,
v terminu pied kvétem & na zadatku kvétu v davee 0,2 — 0,25 kg/ha. Uéinna latka se $ifi
z mista dopadu po povrchu rostliny az vytvoti kompaktni ochrannou vrstvu (quasi-systemicky
zpisob ucinku). Piiznivé ovlivituje ukladani asimilatt do plodd tim, Ze zpomaluje starnuti
rostlin.

Caramba je vysoce uCinny fungicidni ptipravek s vyraznym morforegulacnim
¢inkem. Uginnou latkou je metconazole (triazol). Piisobi hloubkové, systémové, preventivné
1 kurativn€. Je uzivadna proti alternariové skvrnitosti, helmintosporiéoze a hlizence obecné.
Nejvétsiho ucinku (proti listovym chorobam) je dosazeno pii aplikaci pred kvétem, v davce
0,8 — 1 l/ha. Perzistence ucinné latky je vyborna a zajiStuje dlouhodobé piisobeni
(www.basf.cz). Kulhanek (2008) uvadi pfirGstky vynosi mdku oSetfené¢ho fungicidy
(Carambou nebo Discusem) v roce 2007 o 20 — 30 % oproti neosetfené kontrole.

Bumper Super je fungicidni piipravek sucinnymi latkami prochloraz a
propiconazole. V maku setém se aplikuje v davce 1 I/ha (250 — 600 1 vody/ha) pred kvétem.
Piisobi proti alternariové skvrnitosti, helminthosporidéze méku, hlizence obecné.

Dnes neni na trhu dostateéné mnozstvi vhodnych registrovanych fungicidnich
ptipravki. Mak je pocitdn mezi nejvyznamnéjsi plodiny péstované v nasi republice, proto je

tieba na této skuteCnosti pracovat a usilovat o zménu. Fungicidy by mély fungovat hlavné na
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helmintosporiozu méaku a plisei makovou, nejcastéjSi houbové choroby vyskytujici se
v méku.

Zpravu o nejnovejSich vysledcich uvadi Vikova (2008) : ,,Pokusy s fungicidnim
oetfenim v roce 2008 piinesly velice pozitivni vysledky. Uginna latka azoxystrobin
prokézala vybornou ucinnost na plisen makovou a velice dobrou ucinnost na
helmintosporiozu mdaku, byla dokonce vys§i nez u pouzitého standardniho piipravku.
Aplikace probihala v dobé pied kvétem na 3 lokalitdch a ptipravek byl odzkouSen v davkach
0,4 1/ha, 0,6 1/ha a 0,8 I/ha.

Plisenn makova — u¢innost pfipravku na bazi u¢inné latky azoxystrobin byla pii davce
0,4 1/ha 61 %, pti davce 0,6 1/ha 75 % a pti davce 0,8 1/ha 79 %.

Helmintospori6za méaku — u¢innost ptipravku pii davce 0,4 1/ha byla 48 %, pii davce
0,6 1/ha 63 % a pti davce 0,8 I/ha 62 %.

Dalsi fungicidni pokus byl realizovan v roce 2008 Klemem, a to s pfipravkem na bazi
kombinace uc¢innych latek azoxystrobin+cyproconazole a také piinesl velice dobré vysledky
ucinnosti proti helmintosporiéze maku. Aplikace probéhla ve fazi zacatku kveteni. Nejvyssi
ucinnosti bylo dosazeno v davce 0,75 I/ha a 1,0 1/ha, kde byla Gcinnost 64 % a 71 % a byla
vy$§i nez u pouzitého standardu.* (Vikova, 2009)

Pokusy dokazuji velmi dobrou uc¢innost testovanych fungicidnich ptipravki proti
helmintosporidze maku i plisni makové, coz dava péstitelim urcitou nadéji na rozsifeni

moznosti fungicidni ochrany.
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4 Experimentalni ¢ast

Seznamila jsem se podrobné s pokusem probihajicim ve Stehelcevsi. Pokus byl
zalozen na provozni plose zemédélské firmy Penta Dtetovice, s.r.o. Jednotlivé varianty
predstavovaly pasy 60 m dlouh¢ a 1,5 m Siroké. V kazdém pasu byly hodnoceny 4 opakovani
o velikosti 10 m”.

V maloparcelkovych pokusech s makem setym byly aplikovany néasledné fungicidni
ptipravky: Caramba, Discus, Amistar Xtra; vedle toho varianta bez fungicidniho oSetfeni -
kontrola. Jednotlivé varianty predstavovaly pasy o délce 60 m a Siice 1,5 m. Kazda varianta
byla zalozena ve 4 opakovanich.

Sledované znaky: hmotnost semen v makovici, vynos semen, hmotnost tisice semen,
pfiznaky napadeni makovic houbovymi chorobami, pfiznaky napadeni potadi listi maku

setého (Papaver somniferum L.).
4.1 Charakteristika popisné lokality, na které byl pokus provadén

4.1.1 Lokalita Stehelceves
Obec cca 20 km na severozapad od Prahy. Posta Steheléeves PSC: 273 42. V katastru

obce hospodaii podnik Penta Dietovice spol. sr.o. Krajina v okoli Dfetovic je pomérné
pestra, i kdyz vétsina poli se nachéazi v rovinatém, nebo mirn¢ zvinéném terénu. Stiidaji se zde

roviny, mirné svahy a rokle. Rokle a strm¢&j$i svahy jsou zalesnény.

4.1.2 Vyrobni podminky
Pozemky patii do vyrobniho typu fepaisko pSeni¢ného. Geologicky podklad tvofi

algonkické horniny Barrandienu, jako jsou zna¢né€ jednotvarné série jilovitych a drobovitych
bridlic a droby, které se stiidaji. Misty se vyskytuji bulizniky a slepence.

V okoli obce se nachazeji tyto pidni typy: Cernozem - nejvice, Cernozem karbonatova,
rendzina, hnédé ptida, nivni piida karbonatova. Plidotvornym substratem jsou spraSe, kiidové
opuky, slinovce a algonkinické bridlice. Z pidnich druhil je zde nejvice zastoupena hlinita a
pis¢itohlinita ptda, vyrazny podil také zaujima ptida hlinitopis¢ita; ptidy maji sklon k tvorbé
ptdniho Skraloupu. Hloubka ornice je od 30 do 39 cm a ma stfedni az silné prokotfenéni a
biologickou ¢innost. Podorni¢ni horizont (50 — 70 cm) je hnédy az rezavy, hlinity s pfimési
opuky. Pfevazuje BPEJ 4.10.00.

Po strance zrnitostniho slozeni se jedna o pudy stiedné t€zké. Objemova hmotnost ¢ini

priblizné 1,5 t/m3, ze 7% obsahem skeletu.
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Pida ma stfedni az vysokou sorp¢ni kapacitu, sorpcni komplex je pln¢ nasycen. Pidni
reakce je neutrdlni, obsah humusu stfedni. Obsah P a K je dobry. Primérné obsahy Nmin
v predjafi ¢ini 15,7 — 29,1 ppm.

Pudy jsou trodné, ale se sklonem k hrudovitosti a tvorbé Skraloupu. Proto podnik jiz

12 let uplatnuje pouze bezorebné zplisoby zpracovani pudy.

4.1.3 Meteorologické a hydrologické poméry
Katastralnim uzemim obce Dietovice protéka nékolik mensich potokt, které se viévaji

do Zakolanského potoka. Ten se v Kralupech nad Vltavou vléva do Vltavy. Dietovice se
nachazeji v povodi dolni Vltavy a patii do imofii Severniho mote.
Dfietovice se nachazeji v klimatické oblasti mirn¢ teplé, v okrsku B; - mirné teply,

suchy s mirnou zimou.

» Pocatek jarnich praci na poli —tieti dekada brezna.

* Pocatek senosece — druhd dekada Cervna.

* Pocatek sklizné zita — druha dekéada cervence.

* Pocatek seti ozimého Zita — tieti dekada zaii.

*  Primérny pocet jasnych dnti je 41 dnti.

e Primérné trvani slune¢ného svitu je 1800 - 2000 hodin.

e Primérné trvani slunec¢niho svitu ve vegetacnim obdobi 28 dnd.

*  Primérny pocet zamracenych dni v roce je 121 dnti.

e Primérny pocet dnit s mlhou 45 dnd.

* Langiv destovy faktor 59,8.

*  Primérna nadmotské vyska je 350 m. n. m..

* Primérna teplota ve vegetacnim obdobi je 14,5 °C.

* Primérné srazky ve vegetacnim obdobi jsou 324 mm.

e Primérna rocni teplota je 8,2 °C.

e Primérny ro¢ni hrn srazek je 490 mm.
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4.1.4 Klimatické podminky

Tabulka 3 — Meteorologické idaje na vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdé vzdalené cca 15 km od pokusného mista.

Mot V07| VI | VI | vill | IX X XI | XII | 108 | 1108 | 1 IV [ V08| VI | VI | Vill | IX | X | XI | XII
esie 07 07 07 07 07 07 07 08 08 08 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | o8
12,0 | 185 | 18,4 | 19,6 | 183 | 10,1
* _ k) £ ) ) ) )
| dekada Teplota* | 11,9 | 187 | 166 | 188 | 125 | 119 | 49 | 49 [-1,75 | 248 | 402 | 612 | ¢ 3 > 9 . S | 749 | 159
— A% ky*
1.—10. Emky 93 | 9,1 47 | 194 | 194 | 45 | 199 | 66 | 132 | 28 15 | 209 | 169 | 402 | 188 | 11,9 | 56 | 3.4 | 6,1 | 24
Teplota 12,6 | 14,7 18,1 10.4
> dokéda . 145 | 20,4 | 212 | 19,1 | 12,3 | 6,81 0 | 22 | 238 | -070 | 416 | 753 | o | 173 |G o7 | N[ 429 | 18s
1. =20. ffkay 21 11 54 | 498 | 11,8 | 89 | 234 | 6 78 | 02 | 12,1 | 17,0 | 551 | 7.4 | 189 | 40,6 | 56 | 96 | 102 | 25
Teplota 10,0 | 157 | 19.9 16,5 | 10,0
3. dekada * 18,6 | 168 | 17,9 | 173 | 124 | 50 | -02 | -3,5 | 407 | 76 | 32 5 5 4 [ 192 ] 7 | 596 | 018 | -1.3
23t DAY 1 ags | 422 | 300 | 140 [ 319 | 30 | 54 | 24 | 74 | 115 | 49 | 234 | 20 | 183 [ 211 [ 152 | 81 | 284 | 64 | 45
Teplota | 151 | 18,6 | 185 | 184 | 124 | 7.84 | 15 | 036 | 1.65 | 298 | 3,77 | 7.9 131’8 175’7 1’;’3 1%0 11’7 8,76 | 3,99 | 0,64
Ekay 488 | 623 | 91,5 | 832 | 63,1 | 16,55 | 48,7 | 15 | 284 | 145 | 32 | 614 | 741 | 659 | 588 | 67,7 | 193 | 41,4 | 22,7 | 31,9
Pocet
- dest. dnii | 10 6 5 5 7 8 11 5 7 2 10 8 6 5 8 4 5 2 4 5
Meésic 1-5 mm
celkem Polet
g_elsg dnd | 2 1 3 3 0 2 0 1 | 1 5 3 0 3 3 0 2 1 |
mm
Pocet
dest. dnti | 1 2 4 2 1 0 1 0 0 0 0 1 3 3 1 3 0 1 0 1
<10 mm
Teplota
. 126 | 156 | 166 | 174 | 131 | 7,7 | 25 | 09 | 21 | -1,0 | 30 | 7.4 | 12,6 | 156 | 166 | 174 | 131 | 7,7 | 25 | -09
Normal Srazk
Darky 54 63 64 69 42 35 29 26 22 22 26 4 54 63 | 64 | 69 | 42 | 35 | 29 | 26
% OC
kk mm
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4.2 Rok 2008

Leden: led, silny vitr spojen se snézenim, které posléze piechazelo v dést (ndrazy
vétru nad 20 m/s), tdni snéhové pokryvky ve druhé poloving ledna, zvyseni hladin vod.

Unor: ve druhé poloving tmora teplotni zvraty; jeden tyden teploty od -7 °C do -22 °C,
o tyden pozdéji od 6 °C do 21 °C.

Bfezen: nejdestivéjsi meésic roku; vichfice Emma (prvni dva dny bfeznu); maximalni
rychlosti vichfice presdhly 35 m/s. Zacatkem biezna povodeil (na hornim Labi tieti stupeni
povodnové aktivity). Posledni vydatné snézeni na uzemi téméf celé republiky 19., 20., 21.,
24. bfezna.

Kvéten, Cerven, Cervenec: od 24. kvétna do 3. Cervna mimoiadné teplé obdobi
s vyskytem prvnich tropickych dni bez destovych srazek. Intenzivni boutky na konci kvétna
(v noci z 31. 5. na 1. 6. na Ostravsku), v ¢ervnu (25. 6. na celém tzemi doprovazeny narazy
vétru pres 30 m/s a privalovymi srazkami) a v Cervenci (13., 14. a 25. 7.), druhd polovina
Cervence destiva; Cervenec byl poslednim srazkoveé normalnim mésicem v roce.

Srpen: nékolik srazkové intenzivnich dni (4., 14., 15. a 16. 8), teplotné nadnormalni
Rijen: na konci #jna (19. a 21. 10.) piesahovaly primérné denni teploty nezvyklou hranici
20 °C; 30. fijna silny narazovity vitr (34,9 m/s)

Listopad: velmi teply zacatek listopadu (3. 11.) ve vychodni Casti republiky (20,8 °C),
od poloviny listopadu (17. 11.) mraz, snih, 22. listopadu souvisld sn¢hova pokryvka na téméf
celém Gzemi.

Rok, jako celek, dosahl kladné odchylky teploty od normalu ve vysi 1,4 °C. Srazkové
byl rok 2008 mirn€é podnormalni (92 % normalu), pficemz nejméné srazek spadlo v unoru
(73 % normalu) a nejvétsi kladna odchylka od normdlu je zaznamenand v bfeznu (153 %).
Rok 2008 byl podle primérné teploty v této fad€ patym nejteplejsim (2000, 2007, 1934, 1994,
2008, 2002, 1992, 1951, 1999 a 1989). (Tolasz, 2009)

4.3 Popis pokusného materialu

4.3.1 Odriada maku setého Major

Odrtida Major pochéazi z Malého Sarise. Jedna se o odridu s vysokym vynosovym
potencidlem, vysokou odolnosti proti vyvraceni a poléhani rostlin i vypadavani semen, uvadi
Vik (2009). Jde o univerzalni odrudu, kterd je vhodna do vSech vyrobnich oblasti.

Charakteristickd je vysoky vynos makoviny, dale pak vybornd odolnost proti
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helmintosporidze a plisni makové. Za zminku stoji 1 vysoky vynos a vyssi obsah morfinu

v makoviné v porovnani sodridou Opal. Barva semene je modra. Primérny obsah

morfinu v tobolkach v pokusech 2005 — 0,58 %.

4.4 Material a metody

4.4.1 Agrotechnika na pokusném pozemku

Predplodina jarni jeémen, podzim Horsch Tiger AS

Tabulka 4 — Piehled agrotechnickych zisahi na

pokusném pozemku

termin

zasah, stav porostu

19.2. 2008 piiprava pudy Dietovice smyk + brany

20.2. 1. vysev

22.2. Callisto 480 SC 0,251 TM DAM 100 1
(samochodny posttikova¢ Hardi Alpha)

12.4. likvidace 1 vysevu — Roundup Rapid 1,4 1/ha
(samochodny postiikova¢ Hardi Alpha)

13.4. seti — vysevek 2,1 kg/ha odrida Major moteni
Cruiser OSR, secka Pneusej Accord, hloubka seti
2 cm.

23.4. vzesly porost

28.4. hnojeno NP 26-14 330 kg/ha

23.5. Callisto 0,17 1/ha TM Starane 250 EC 0,3 1/ha
(samochodny postiikova¢ Hardi Alpha)

27.5. Vyméteni pokusnych parcel, aplikace variant
v DC 41 butonizace (zadovy postiikovac CP 15
trysky Lurmark 110%)

27.6. aplikace variant v DC 51 pocatek kvétu (zadovy
postiikova& CP 15 trysky Lurmark 110™)

16.7. bonitace — poradi napadeny list od shora,

intenzita napadeni 4. listu od shora
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termin zasah, stav porostu

11.8. bonitace — pokryti makovice ptiznaky houbové
choroby, sklizen — ru¢ni olamovéani makovic
s naslednymi rozbory a mlaceni na snopové

mlati¢ce na VS Cerveny Ujezd.

Pouzité pesticidy na pokusném pozemku

4.4.2 Cruiser OSR (mofridlo)

Slozeni: insekticidni slozka thiamethoxam s rezidudlnim plsobenim, dvé fungicidni
slozky: fludixonil (Sirokospektralni kontaktni fungicid) a metalaxyl-M (systemicky fungicid,

ktery je dobfe pfijiman semeny a translokovan do vSech ¢asti rostliny).

4.4.3 Callisto 480 SC (herbicid)

Posttikovy herbicidni ptfipravek ve formé suspenzniho koncentratu pro preemergentni
i postemergentni hubeni jednoletych dvoud&loznych plevelii a jezatky kuti nohy. Uéinna latka
je mesotrione 480 SC. Mesotrion patii do chemické skupiny triketonti. Je inhibitorem
p — hygroxyphenyl pyruvate dioxygenazy, elementarn¢ zasahujici do metabolismu biosyntézy
karotenoidii. Je pfijiméan listy i kofeny, v rostlinach se §ifi akropetalné a basipetalng. Uginek
se projevuje zbélenim listll a nekr6zami meristematickych pletiv zasazenych plevel. Prvni
symptomy jsou patrné za 5 az 7 dni. Zasazené plevele odumiraji po dvou tydnech. Uginkuje
proti jednoletym dvoudéloznym pleveliim, jako jsou laskavce, merliky, hefmankovité plevele,
hluchavka nachova, violky, rdesna, penizek rolni, zemédym I¢katsky, svizel ptitula, vydrol

fepky olejky slunecnice.

4.4.4 TM Starane 250 EC

Posttikovy herbicidni ptipravek ve formé emulgovaného koncentratu; v maku uzivan
k postemergentnimu hubeni odolnych dvoudéloznych plevelt a svizele ptituly, a to v obdobi
od patého do $estého listu maku, v davee 0,5-0,6 1. U¢innou latkou je fluroxypyr. Piipravek
je jedovaty pro ryby a vodni organizmy, riziko vyplyvajici z pouZiti ptipravku je pti spravné

aplikaci pro vcely piijatelné.
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4.4.5 Roundup Rapid

Posttikovy neselektivni herbicidni piipravek. Ptipravkem nesmi byt zasazeny zadné
rostliny, které nejsou urceny k likvidaci. Posttikovat Ize jen za bezvétii ¢i za mirného vanku

ve sméru od pracujicich s postupem do neoSetiené plochy.

4.4.6 Prehled pokusnych variant a sledovanych znaki

Tabulka 5 — Piehled pokusnych variant

Varianta Aplikace DC Aplikace DC 511)(poéétek
41" (butonizace) kvétu)

1-Standard Caramba 0,8 I/ha Discus 0,2 kg/ha

7 Amistar Xtra 0,5 I/ha Amistar Xtra 0,5 I/ha

13 - Amistar Xtra 0,8 I/ha

14 - Amistar Xtra 1 I/ha

15 - Kontrola - -

1) dle BECHYNE A NOVAKA (1987) — tabulka viz.piiloha

4.4.7 Vysledky

( Zpracovano v programu Stat Graphic 5.1 )
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SYNGENTA FUNGICIDY

Graf 1 — Statistické vyhodnoceni vlivu oSeti‘eni testovanymi fungicidy na hmotnost semen na makovici
Means and Standard Errors (internal s)

48
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Hmotnost semen na makovici [g]

33 & .
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Varianta

Wethod : 95,0 percent LD
Vatlanta Coutt (podet) Iulean (primés Homogeneos Groups

15 —kontrala 20 3,558 X

| —standard 20 3,6023 KH

13 20 4,165 KK

7 20 4,2135 KK

14 20 45051 X

Hmotnost semen v jedné makovici je stanoven rozborem 20 priblizné stejnych
makovic z kazdého hodnoceného opakovani kazdé varianty. Nejvys$i hodnoty bylo
dosaZeno u varianty 14 tj. aplikace Amistaru Xtra v davce 1 I/ha ve fazi DC 51 (pocatek

kvétu). Tato varianta byla statisticky priilkazné lepsi nez kontrola a varianta 1-standard.
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Graf 2 - Statistické vyhodnoceni vlivu oSetieni testovanymi fungicidy na vynos semen

Means and Standard Errors (internal s)
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Varianta
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Wananta Count (pocety Iuvlean (pritmér) Homogeneos Groups
15 - kontrola 4 1,05 3
1 —standard 4 1,275 4
7 4 1,405 X
13 4 14325 X
14 4 1,9275 b

NejvysSiho vynosu semen bylo dosaZeno rovnéZ u varianty AmistarXtra na
pocatku kvétu v davce 1 I/ha. Tato varianta se statisticky prukazné liSila od kontroly i od
ostatnich pokusnych variant. VSechny varianty s aplikaci Amistar Xtra byly statisticky
prikazné vynosnéjsi nez kontrola (bez fungicidniho oSetieni) i nezZ standardni varianta.

Standardni varianta rovnéZ zaznamenala statisticky prukazné navySeni vynosu od

neoSetiené kontroly.
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Graf 3 - Statistické vyhodnoceni vlivu oSetfeni testovanymi fungicidy na HTS

Means and Standard Errors (internal s)
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Wananta Count (pocety Iuvlean (pritmér) Homogeneos Groups
15 —kortrala 4 0,252 X
13 4 026075 X
14 4 0269235 x
7 4 0,275 X
1 — standard 4 027775 X

VSechny fungicidni aplikace statisticky prikazné zvySovali HTS. NejvysSiho
navySeni bylo dosaZeno u standardni varianty. Zajimavé je, Ze vy$Si navySeni HTS bylo

pozorovano u aplikaci ve fazi butonizace.

40



Graf 4 - Statistické vyhodnoceni vlivu oSetfeni testovanymi fungicidy na napadeni makovice

Means and Standard Errors (internal s)
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7 4 5.0 B
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Napadeni makovic priznaky houbovych chorob bylo stanoveno kvalifikovanym
odhadem na dvaceti makovicich z kazdého opakovani kazdé varianty v terminu sklizné.
Z vysledkii vyplyva jasny a priikazny efekt fungicidnich aplikaci na zdravotni stav
porostu v obdobi sklizné. Mezi testovanymi variantami nebyl zaznamenan statisticky

prikazny rozdil.
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Graf S - Statistické vyhodnoceni vlivu oSeti‘eni testovanymi fungicidy na priznaky napadeni (poradi listii)
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Hodnoceni — priznaky napadeni poradi listii bylo stanoveno 16.7. byl urcen 1. list
od makovice smérem doli s priznaky houbové choroby (houbové choroby se zpravidla u
maku $iFi od nejstarsich listi smérem k makovici). Nej horsi hodnoceni bylo pozorovano
u kontroly, kde byl napaden v priameéru 5,5 list od makovice. Varianty 13 a 14 tj. Amistar

Xtra v davkach 0,8 a 11 na pocatku kvétu byly bez napadeni.
Hodnoceny znak - priznaky napadeni na 4. listu pod makovici nebyly

zpracovany, nebot’ v terminu hodnoceni 16.7. 2008 (pocatek zrani maku) nebyly na

4. listu priznaky houbové choroby.
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Tabulka 6 — Souhrnna tabulka

Varianta | Hmotnost Vynos semen | HTS Napadeni | Pfiznaky
semen na makovice | napadeni
makovici
g % t/ha % g % % poradi

listtl

15 3,56 100 | 1,05 100 | 0,25 100 | 27,50 5,75

14 4,60 129 | 1,93 184 | 0,27 107 | 2,50 0,00

13 4,17 117 [ 1,43 136 | 0,26 103 | 5,00 0,00

7 4,21 118 | 1,41 134 | 0,28 109 | 5,00 5,50

1 3,69 104 | 1,23 117 10,28 110 | 5,00 7,25
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5 Zhodnoceni pokusu ze ziskanych udajt

5.1 Zhodnoceni biologického u€inku pripravku Amistar Xtra

Co se tyka vysledka sledovanych znaki jako je vynos semen, hmotnost semen v jedné
makovici, napadeni makovic houbovou chorobou, potfadi 1. napadeného listu houbovou
chorobou od makovice a intenzity napadeni 4.listu pod makovici, byly zjistény nésledujici
udaje:

Nejvyssi hmotnosti semen v jedné makovici bylo dosazeno u varianty 14, tzn. u
aplikace Amistaru Xtra v ddvce 1 1/ha ve fazi DC51 (na pocatku kvétu). Tato varianta byla
statisticky prukaznéjsi nez kontrola a varianta 1-standard.

Nejvyssiho vynosu semen bylo dosazeno rovnéz u varianty Amistar Xtra v davce
1 I/ha na pocatku kvétu. Tato varianta se statisticky prikazné liSila od kontroly i od ostatnich
pokusnych variant. VSechny varianty s aplikaci Amistar Xtra byly statisticky prikazné
vynosngjsi nez kontrola (bez osetieni fungicidy) i nez standardni varianta. Standardni varianta
rovné¢z zaznamenala statisticky pritkazné navyseni vynosu od neosetiené kontroly.

Vsechny aplikace fungicidi statisticky prikazné zvySovaly HTS. Nejvyssiho navysSeni
bylo dosaZeno u standardni varianty. Vys§i navySeni HTS bylo pozorovéano u aplikaci ve fazi
butonizace.

Dne 16.7. byl zaznamenan 1.list od makovice smérem doli s pfiznaky houbové
choroby. Nejhorsi vysledky byly pozorovany u kontroly, kde byl napaden v praméru 5,5 list
od makovice. Varianty 13 a 14, tzn.aplikace Amistaru Xtra v davkach 0,8 a 1 I na pocatku
kvétu byly bez napadeni. Ptiznaky napadeni na 4.listu pod makovici nebyly zpracovany,
nebot’ v terminu hodnoceni (16.7.2008 — pocatek zrani mdku) nebyly na 4.listu ptiznaky

houbové choroby.

5.2 Ekonomické zhodnoceni

Odrada MAJOR ..., cena za 1 kg ( bez DPH 5% ) nemotené 220,- K¢

Moteni: ptipravkem Cruiser OSR .... cena za 1 litr 154.- K¢&;

cena zasahu 320,- K¢/ha

Amistar Xtra ..........oooviiiiiiiiinnn.. cena za 1 litr 1700,- K¢
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Tabulka 7 — Ekonomické zhodnoceni pokusu

Varianty Vynos (kg/ha) % Plus K¢&/ha za semeno
(1kg =20 K¢)
15 1 050 100 |0
14 Amistar Xtra 1 | /ha 1927,5 184 | 17 550,-
13 Amistar Xtra 0,8 1 /ha 14325 136 | 7 650,-
7  Amistar Xtra 0,5 1 /ha 1 405 134 | 7 100,-
Amistar Xtra 0,51 /ha
1 Caramba, Discus 12275 117 | 3550,-

Z tabulky vyplyva jednoznacny ekonomicky piinos vSech variant s aplikaci Amistar
Xtra. Nejvyssiho vynosu semen bylo dosazeno u varianty 14 (AmistarXtra na pocatku kvétu
v davce 1 1/ha). NavySeni vynosu ¢inilo 84 % oproti neoSetfené kontrole, tedy 17 550 K¢& pfi
vykupni cené¢ maku 20 K¢/kg. Standardni varianta rovnéz zaznamenala pritkkazné navySeni

vynosu od neosetiené kontroly.
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Zaveéry a doporuceni pro péstitelskou praxi

Zavéry:

e U pripravku Amistar Xtra byla pozorovdna mimotadna biologickd uc¢innost na
houbové patogeny napadajici rostliny maku.

* Vsechny varianty s aplikaci Amistaru Xtra vykazovaly statisticky prukazné lepsi
parametry nez neosetfend kontrola a standardni oSetteni.

» Jako nejlepsi se ukazala varianta aplikace Amistaru Xtra na pocatku kvétu v dévce
1 I/ha.

* Zajimavé je rovnéz zjiSténi, ze Casnéjsi aplikace vyraznéji ovliviiuji HTS a pozdéjsi
hmotnost semen 1 makovici (redukce semen na plodolistech).

e Ziskané vysledky jsou zatim jednoleté, je nutné je ovéfit i v pfiStim roce a to piipadné
na vice lokalitdch. Déle by stalo za zvaZeni rozsifit pokus o variantu dvojiho oSetfeni:
DC 41 azolovy fungicid, DC 51 Amistar Xtra 0,8 — 1 I/ha.

* Po ovéfeni ziskanych vysledki je zddouci registrace testovaného fungicidu v maku.

* Amistar Xtra patii ke strobilurinovym preparatim jako Discus.

* Na kontrole se vyskytovaly zejména tyto houbové choroby : helmintosporioza,
alternariovd skvrnitost, hlizenka. Pfi hodnoceni u¢innosti se tyto houbové choroby
braly jako komplex. K detailnimu zjisténi u¢innosti na jednotlivé choroby by bylo
zapotiebi stanovit je podle fytopatologickych norem.

* Pfi hodnoceni pokusnych pozemkl bylo také pozorovano snizeni rostlin vSech
osetfenych variant fungicidem s azolovou ucinnou latkou oproti neosetiené kontrole.

» pripravek Amistar Xtra se jevi srovnatelny s ostatnimi fungicidy, které se v souc¢asné
dobé¢ aplikuji na porost maku setého; vyhodou jsou dvé ucinné latky nového ptipravku

» Pii ptedskliziiovych hodnoceni pokusu bylo déale pozorovano vyrazné vyssi polehnuti

u neosetiené kontroly nez u fungicidné oSetfenych variant.
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Piiloha 1 - Vliv aplikace piipravku Amistar Xtra na zdravotni stav a polehnuti rostlin maku

Zdroj : foto P.Babuska, 2008
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Zdroj : http://www .spearheadinternational.cz/fotogalerie-aktuality.asp

Priloha 3 — Vy¢i§tény mak Major

Zdroj : http://www.spearheadinternational.cz/fotogalerie-aktuality.asp
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Priloha 4 - Makovina

Zdroj : http://www .spearheadinternational.cz/fotogalerie-aktuality.asp
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Piiloha 5 — Makrofenologicka stupnice pro mak sety

Ristova faze Kod
KLICENT{ 0
Suché semeno 01
Nabobtnalé semeno 03
Prasknuti osemeni 05
Vyraseni zdrode¢ného kofinku ze semene 07
VZCHAZENT{ 10
Objeveni hypokotylu se slozenymi délohami (na povrchu ptidy) 12
- zacatek vzchazeni
D¢élohy vidlicovité rozeviené 14
VYTVARENI PRVNICH PRAVYCH LISTU 20
Féaze 1. a 2. pravého listu 22
Féaze 3. a 4. pravého listu 24
Faze 5.pravého listu 25
Faze 6. pravého listu 26
Féaze 7. pravého listu 27
PRIZEMNI LISTOVA RUZICE 30
Faze riizice 35
STONKOVANI A BUTONIZACE 40
Objeveni mladého poupéte na kratkém stonku
mezi listy pfizemni riizice 41
Stonek s poupétem je kratsi nez listy ptizemni rtizice 43
Féaze mladého poupéte — previslé poupé na stonku nepievysuje
horni lodyzni listy 45
Stonek s previslym poupétem pirevysuje vSechny listy 47
Kvétni stopka pfima, poup¢ vzpiimené 49
KVETEN{ 50
Zacatek kveteni — do rozkvétu prvnich kvéti u 10% rostlin 52
PIné kveteni — kvete vétSina rostlin 54
Odkvét — vétsina (90%) kvétt odkvetlych 56
VYVOJ TOBOLKY 60
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Féaze mlad¢ tobolky — dosazeni kone¢ného tvaru a velikosti
u prvnich (10%) tobolek

Féze vyvinuté tobolky ve tveru a velikosti (u vétSiny tobolek)
- zelenad zralost

ZRAN[ TOBOLKY

Zacatek zrani (Zloutnuti) tobolky

Vysychdni a zrani tobolky — zluta zralost

Dozravani tobolky a semen — tobolka kozovité konzistence
PLNA ZRALOST

PIné zralost tobolky a semen

DORMANCE SEMEN

Dormance semen

Ztrata dormance semen

Zdroj: Bechyné, Novak
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Piiloha 6 - Surové opium: zaschlé a dosusené mléko (latex) ziskané nai‘ezavanim makovic maku setého

(zdroj:http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/198980-opium; http://www.biotox.cz/enpsyro/pj3rpas.html).
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