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Moznosti regulace vyskytu houbovych chorob maku setého
vyuzitim vybranych biologickych pripravku

Souhrn

Péstovani maku setého (Papaver somniferum L.) ma v Ceské republice dlouhou tradici,
Vv ekologickém zemédélstvi je vSak péstovani a produkce méaku zatim nevyuzitou prilezitosti.
Vzhledem Kk tomu, ze mak je plodinou, ktera Casto trpi napadenim chorobami a skudci, je
zvladnuti ochrany proti témto Skodlivym cinitelim jednim ze zékladnich piedpoklada
uspesného péstovani maku v ekologickém zemédelstvi. Protoze vyuzivani prostiedk chemické
ochrany rostlin neni v ekologickém zemédélstvi mozné, je tieba se soustfedit na jiné moznosti
ochrany, v€etné vyuzivani dostupnych biologickych piipravk.

Cilem prace bylo vyhodnotit vV ramci piesného polniho pokusu, vedeného na Vyzkumné
stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdé v roce 2020 vliv osetieni porostu méku setého proti
houbovym chorobdm vybranymi biologickymi pfipravky na bazi hub a bakterii na zdravotni
stav porostu, strukturu porostu, vynos a kvalitu produkce aporovnat efekt pouzitych
biologickych ptipravkl s osetfenim vybranymi chemickymi fungicidy a neosetfenou kontrolou.

Na zékladé vysledki lze konstatovat, Ze varianta s kombinovanym fungicidnim
oSetfenim ptipravky Tilmor + Propulse dosihla nejvyssiho vynosu (1,01 t/ha) a jako jedina
ptekonala hranici 1,0 t/ha; tato varianta souc¢asné doséhla ve vétSiné piipadt nejlepsich nebo
témet nejlepSich vysledkli 1 u ostatnich sledovanych parametri (zdravotni stav porostu,
jednotlivé prvky vynosu, ale i laboratorni kli¢ivost a energie kliceni sklizenych semen maku).

Pti samostatném pouziti vSak dosahly varianty s chemickymi fungicidy Tilmor a
Propulse zpravidla srovnatelnych vysledkii jako varianty oSetfené biologickymi pfipravky
Polyversum (na béazi hub), Hirundo a Fix H + Fix N (na bazi bakterii) a v n¢kterych ptipadech
byly varianty sbiologickym oSetienim dokonce lep$i. Varianta oSetfena biologickym
ptipravkem Hirundo napf. dosahla druhého nejlepsiho vysledku pii hodnoceni trovné napadeni
porostu helmintosporiézou (za kombinaci Tilmor + Propulse), dale dosdhla viibec nejlepsiho
vysledku v poétu rostlin na m? na konci vegetace a ve vynosu piekonala obé varianty samostané
osetfené chemickymi pfipravky Tilmor a Propulse. Varianty oSetfené biologickymi pfipravky
Hirundo a Fix H + Fix N soucasné piekonaly varianty s chemickym oSetfenim ptipravky Tilmor
a Propulse v primérném poctu makovic na rostlinu a hmotnosti semen v makovici a v praimérné
laboratorni klicivosti. Je vSak tfeba zohlednit, Ze se jednalo o jednoleté vysledky a rozdily mezi
vSemi hodnocenymi variantami zpravidla nebyly velké. Presto Ize povazovat ziskané vysledky
za nadéjné a nadale pokracovat v testovani biologickych ptipravkd, které by byly alternativou
chemickému oSetieni a mohly by pfispét rozsifeni péstovani maku v ekologickém zemédélstvi.

Kli¢ova slova: mak, houbové choroby, ochrana, biologické piipravky, chemické

fungicidy, ekologické zeméedélstvi



Possibilitiest of poppy seed fungal diesease regulation using
selected biological agents

Summary

The cultivation of poppy seeds (Papaver somniferum L.) has a long tradition in the
Czech Republic, however ist production in organic farming systems still remains an untapped
opportunity. Given that poppies often suffers from disease and pests, management and
protection against these harmful factors are the basic preconditions for successful poppy
cultivation in organic farming. As the use of synthetic chemical plant protection is not allowed
in organic farming, it is necessary to focus on other protection options, including the use of
available biological products.

The aim of this work was to evaluate the impact of treatment of poppy seed against
fungal diseases with biological protection products. The selected products were based on fungi
and bacteria and we evaluated the health of the crop, its structure, yield and quality of
production. We also compared the effect of used biological protection with crop treated using
selected chemical fungicides and untreated crop. Based on the results, it can be stated that the
variant with combined fungicidal treatment with Tilmor + Propulse achieved the highest yield
(1.01 t/ ha) and was the only one to exceed the limit of 1.0 t / ha. At the same time, this variant
achieved the best and almost the best results for other monitored parameters (health status of
the stand, individual elements of yield, but also laboratory germination and germination energy
of harvested poppy seeds).

However, when used alone, the variants with the chemical fungicides Tilmor and
Propulse generally achieved comparable results with the variants treated with the biological
products Polyversum (fungus-based), Hirundo and Fix H + Fix N (based on bacteria), and in
some cases the biologically treated variants were even better. Variant treated biological
protection agent Hirundo reached the second best result in evaluation of the level of infection
with helminthosporiosis (the first was combination of Tilmor + PROPULS) further reached
even the best result in the number of plants per m2 at the end of the vegetation and the yield
outperformed both versions separately treated with chemical products Tilmor and Propulse.
Variants treated with biological agents Hirundo and Fix H + Fix N exceeded the variants treated
with chemicals Tilmor and Propulse in average number of poppyheads per plant, in thousand
seed weight and in average laboratory germination of the seed. However, it should be taken into
account that these were only one-year results and the differences between all evaluated variants
were not that large. Nevertheless, the results obtained can be considered promising. Further
testing of biological products, which would be an alternative to chemical treatment and could
contribute to the expansion of poppy cultivation in organic farming, should be continued

Keywords: poppy, fungal diseases, protection, biological product, chemical fungicide,

organic farming
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1 Uvod

Péstovani méaku setého (Papaver somniferum L.) ma v Ceské republice dlouhou tradici
Z hlediska vyméry péstitelskych ploch, objemu i kvality produkce. Semena méku ceské
provenience byla na trhu vzdy cenéna diky kvalite, chuti, jasné a vyrovnané barvé semene.
Zvla§té modrosemenny mék vzdy predstavoval dileZitou exportni polozku a CR byla a je
vyznamnym vyvozcem této komodity na evropské trhy, zejména na Slovensko, do Polska a
Ruska, ale i do dalsich zemi (Kuchtova et al. 2016).

Lohr (2020) uvadi, ze 31 % celosvétové produkce potravinaiského maku je vypéstovano
pravé v Ceské republice a je to jedina péstovana plodina, ve které si CR jako producent drzi
prvni misto. Proto bychom si ¢eského maku a jeho produkce méli vazit a snazit se chranit si
jeho reputaci na trzich jak u nas, tak ve svété. Podle Miksika (2020) je v CR zfejmé& nejveétsi
spotieba potravinaiského maku na osobu; ta za poslednich deset let v praméru dosahuje 380 g
na &lovéka a rok. V roce 1999 ¢inila primérna vyméra péstovaného maku v Ceské republice
9 994 ha. Od roku 1999 se primérnd vymeéra maku zvysila na 38 004 ha s primérnym vynosem
0,67 t/ha a 84 % produkce Ceské republiky je zapotiebi vyvazet.

V ekologickém zemédé€lstvi je péstovani a produkce méku zatim nevyuzitou piileZzitosti.
Na semena méku se vztahuji pozadavky dle CSN 46 2300-3 a zptisob jejich produkce musi
odpovidat podminkam vyplyvajicim z legislativnich podminek a omezeni pro ekologické
zemédélstvi. Na rozdil od konvencni produkce vsak nepodléha cena ekologického maku
vykyvim. Dostupnost novych poznatkli ve spojeni s modifikacemi uzivanych péstitelskych
postupti, vhodnych pro ekologické aplikace a vyuZzitim moderni zemédé&lské techniky umozituje
ptizpusobit zpusob produkce i pozadavkum ekologického zemédé€lstvi (Kuchtova et al. 2013).

Vzhledem k tomu, zZe mak je plodinou, ktera ¢asto trpi napadenim chorobami a skudci,
je zvladnuti ochrany proti t€émto Skodlivym c¢initelim jednim ze zakladnich ptedpokladi
uspesného péstovani maku v ekologickém zemédé€lstvi. Protoze vyuzivani prostiedkli chemické
ochrany rostlin neni v ekologickém zeméd€lstvi mozné, je tieba se soustfedit na jiné moZnosti
ochrany, v¢etné vyuzivani dostupnych biologickych piipravki.

Oveétit moznosti regulace vyskytu houbovych chorob méku setého vyuzitim vybranych
biologickych ptipravki si klade za cil 1 tato bakalarska prace.



2 Cil prace

Cilem prace je vypracovat literarni resersi k problematice pestovani a vyuziti maku
set¢tho a v ramci presného polniho pokusu vyhodnotit vliv oSetfeni porostu maku setého
vybranymi biologickymi pifipravky na bazi hub a bakterii na zdravotni stav porostu, jeho
strukturu, vynos a kvalitu produkce aporovnat efekt pouzitych biologickych pripravki
S oSetfenim vybranymi chemickymi fungicidy a neoSetfenou kontrolou.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie maku setého

Mak (Papaver somniferum L.) je vyuzivan a péstovan od starovéku (Tétényi 1997).
Narkotické a vyzivné hodnoty produktu méku byly uznavany ve starovékém Egypté, Recku a
Rimé. Hippokrates (460-377 pt. N. L.) byl mezi prvnimi, kdo zd@raziioval 1ékaiské vyhody
maku a jeho piipravkil. Mak se rozsifil ze svého stiedoasijského genového centra pies Rimskou
fi81, kde ve vSech provinciich zacala pravdépodobné ve stejnou dobu kultivace pro vyuziti
potravin a 1éCivych ptipravki. Po fimském obdobi pokracovalo péstovani maku jak v Evropé,
tak v Asii (Bernath 1999).

V minulosti se mnoho autortt pokusilo vystopovat ptuvodni stanovisté maku setého a
S nim i spojené opium. Jednim z nejstarSich dikazi o vyuzivani maku setého je hlinéna desticka
napsana klinovym pismem, ktera byla nalezena v Nippuru béhem archeologickych vykopavek
provedené Univerzitou z Pensylvanie. Nippur byl duchovnim centrem Sumert a lezi jizné od
dnesniho Bagdadu. Archeologové Anslinger a Tompkins uvedli, Ze na hlinéné desticce bylo
uvedeno, jak se ziskava latex z makovic. Z toho vyplyva, Zze Sumerové péstovali mak praveé pro
zisk opia (Kapoor 1995).

Analyza pozustkatkli z neolitického véku ovéfila, ze mak byl zndm jeskynnim lidem
Zijicim na tzemi Spanélska, Francie, Némecka a Mad’arska uz 4-5 tisic let pfed na$im
letopoctem, z toho lze vyvodit, ze urcitd forma méaku byla zndma a vyuzivana ve starovéku
(Tétényi 1997).

Extrakt z maku seté¢ho vyuzivali lidé pro zmirnéni bolesti uz 3500 pt. n. 1. Pouzivani ¢aje
Z maku pro uspavani je zndmo vV Evropé od poc¢atku, kdy se mak zacal péstovat. Mak, vice nez
jakykoliv jiny 1é¢ivy druh, byl pouzivan a zneuzivan lidstvem od ranych dob historie. Alkaloidy
z této rostliny hraly vyznamnou farmaceutickou roli pfi zmiriovani bolesti (Kapoor 1995).

Slovo opium jako definice makového latexu bylo pouzivano v prvnim stoleti naSeho
letopoctu. Nejspise je odvozeno z feckého slova opos, coz znamenéd dzus. Termin opium se
roz§ifil po celém svété a pouziva se dodnes. S riistem Rimské Fise dochazelo i k rozifovani
rostlin maku diky jeho 1é¢ebnym ucinkiim. Po fimském obdobi se pokracovalo s kultivaci maku
jak v evropskych, tak asijskych zemich. Zatimco se v Evropé mak péstoval predevs§im pro osivo
a olej ze semen, hlavnim produktem na vychodé se stalo pravé opium. K zisku opia se dnes
pouzivaji tradi¢ni metody jako dfive, a to hlavné¢ v oblasti okolo Zlatého trojuhelniku a Zlatého
pulmésice. Mezi lety 1838-1842 se kvili opiu vedly tzv. ,,opiové valky* mezi Velkou Britanii
a Cinou.

V Evropé v obdobi mezi koncem 18. stoleti a prvni polovinou 19. stoleti dochazelo
k vyrobé velkého mnozstvi oleje pro potravinaiské ucely. Jednalo se predev§im o zemé
jako Némecko a Francii.
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Roku 1928 doslo k vyznamnému vynalezu mad’arského 1¢karnika Kabaje, ktery dokéazal
dostat morfium a jiné alkaloidy z makové slamy, kterd predtim byla odpadem. Kvuli tomuto
pokroku seslo z péstovani maku pro olej a hlavni formou vyuziti maku se stala primyslova
aplikace, kde se pouzivalo opium dovezené z Turecka ¢i Persie (Bernath 1999).

Ve starovékém Recku byly taktéZ znamy G¢inky a pouzivani maku setého. Naptiklad
Hippokrates zminuje pouziti makového opia pro své katarzni, hypnotické a navykové ucinky.
Plinius Maior pouzival semeno jako hypnotikum a latex jako pomoc pii bolesti hlavy, artitritidy
a hojeni ran. Casem se opium rozitilo z Malé Asie a Egypta do Persie a dal do Indie a Ciny,
kde se prvné zaznamenalo rozsahlé kouieni opia ve druhé poloving 18. stoleti (Kapoor 1995).

V dnesni dobé¢ je Indie jedinou zemi, ve které je péstovani maku setého pro zisk opia stale
legalni a proto je nejvetsim producentem surového opia. Pravdépodobné sem byl mak privezen
v dob¢ invaze Alexandra Velikého (4000 pi. N. 1.) (Bernath 1999).

3.2 Vyuziti maku setého

Mak sety (Papaver somniferum L.) je vsoucasné dobé dulezitou zemédélskou
komoditou. Pouziva se v potravinaiském primyslu (semena) i ve farmaceutickém pramyslu
(morfin a jiné alkaloidy). Produkce maku vede ke specifickému sméru Slechténi s cilem ziskat
vysoce produktivni odridy pro potravinaiské nebo primyslové vyuziti. Pro hodnoceni Slechténi
se vyuzivaji ukazatele produkéné vyznamnych morfologickych a zemédé€lskych znaku (velikost
tobolek, obsah morfinu v maku, hmotnost suché prazdné tobolky, mnozstvi morfinu v makové
slamg). Primérné nizSich hodnot ve vySe uvedenych ukazatelich doséhly odridy s bilym
zbarvenim semen, vetné mnozstvi morfinu v makové slamé (0,40%). Odriidy s modrymi a
Sedymi semeny maji vét§i mnozstvi morfinu v makové slamé (0,80) (MatyaSova et al., 2011).
Mak typicky pro Evropu ma tobolku hrbolatou s malymi mlé¢nicemi, proto obsah morfinu se
pohybuje nejcasteji mezi 0,3-0,7%, proto se na produkci opia nehodi. Odriiddy méku pouzivany
V potravinafstvi maji nejcastéji barvu semen bilou, Zlutou, riizovou, ¢ervenou, hnédou ¢i
sttibrnou, ale nejcastéji se pouziva odrida s modrou barvou, kterd je zodpovédna za
charakteristickou makovou vini a chut. Nejznamnégj§i modrosemenné odriiddy pouzivané
V potravinafstvi jsou Opat, Major nebo Maraton (Vasak et al. 2010).

Od 70. let 20. stoleti se pouzivaji odridy maku k zisku alkaloidli morfinanového
charakteru (morfin, kodein, thebain), v rostlinach se ale také nachazi papaverin a narkotin.
Nékteré¢ ztéchto latek se pouzivaji v Iékafstvi, kde mohou slouZit jako analgetikum,
antibiotikum nebo jako 1€k proti kasli (Duke 1973).

Mnoh¢é alkaloidy maku setého se ziskavaji z opia, ze kterého se ziskava i1 preparat
diacetylmorfin, vyuzivany k narkomanii (Bechyné & Novak 1987). Plocha, na které se péstuje
mak pro zisk opia, zaujima vétsi plochu nez legalné péstovany mak (Vasak et al. 2003).

11



Graf 1: Osevni plochy mdku (' ha) a sklizer (1) v CR
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Zdroj: CSU (2020)

Mnohé alkaloidy maku setého se ziskavaji z opia, ze kterého se ziskava i preparat
diacetylmorfin, vyuzivany k narkomanii (Bechyné¢ & Novak, 1987). Plocha, na které se péstuje
mak pro zisk opia, zaujima vétsi plochu nez legalné péstovany mak (Jan Vasak et al. 2003).

Latex, ktery je bohaty na alkaloidy, je obsaZen v cévnim systému nebo v mlé¢nici, ktera
se nachazi vtobolce. Ta po nafezani za¢ne ronit mléénou, lepkavou §tavu zvanou latex.
Mlécnice se nachazi i v jinych astech rostliny, jako naptiklad v listech, stonku, kofenech,
okvétnich listcich a kalichu. Nevyskytuji se ale v semenech nebo ty¢inkach, protoze cévni
svazky téchto organti neobsahuji mléénice (Kapoor 1995).

Legalni péstovani maku setého opiového se vyskytuje hlavné v severni Indii v regionech
Madhjapradés, UttarpradéS a Radzastan, kde méa dobré hlavni podminky jako je pida
s dostatkem vody a dostatek slune¢niho svétla. Tobolky maku dozravaji v mésicich kvéten a
cerven, kdy je obvykle pfitomno pét az osm tobolek na rostlinu a jejich barva se méni
z modrozelené na zlutou. To signalizuje optimalni ¢as pro sbér latexu, ten se ziskava naziznutim
tobolky ve vodorovném sméru pomoci noZe se tfemi az $esti depely. Rez musi byt proveden
dostatecné hluboko, aby doslo k nafiznuti mléénych kanalkd, ale ne tak hluboko aby pronikly
do endokarpu, coz by vedlo k tomu,Ze latex bude vytékat do stfedu kapsle. Kazda tobolka mtize
byt nafiznuta az ctyfikrat ¢i pétkrat béhem nékolika nasledujich dni. Poté z fezu vytece bily
latex, ktery pii expozici svétlu rychle ztmavne na nahnédlou nebo nacernalou barvu. Nasledujici
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rano dojde ke seSkrabavani ztuhlého latexu, ze které¢ho se vytvoti kulicka, ktera se zabali do
makového listu a da se susit (Schiff 2002).

3.3 Alkaloidy maku setého

Alkaloidy jsou sekundarni metabolity rostliny, které buiika vyuziva k odstranéni odpadii
z metabolismu, jsou vodorozpustné a koncentruji se v buncé vakuoly. Mnozstvi alkaloidi
Vv jednotlivych organech rostliny se 1i8i, naptiklad u listu a tobolky. Za tvorbou alkaloidu stoji
mlécnice, které maji ¢lankovity, trubicovity Utvar a nachazici se ve floému. V mlécnici se
nachazi tekutina tzv. latex, ktery obsahuje kromé alkaloidl i bilkoviny, pryskyfice, kyseliny,
cukry, barviva a dalsi latky. Pro nejvétsi zisk opia je vhodné sledovat zralost makovic. V
mladych tobolkdch se vyskytuje malé mnozstvi opidtu, zatim co u pfezralych makovic se
zvySuje hladina kodeinu na tikor morfinu. Mnozstvi latexu a jeho hustota se odviji od vyvojové
faze rostliny a piislusného organu, kdy nejvétsi zastoupeni mlécnic je v nejsirsi ¢asti tobolky.
Hustota latexu je v pocatecnich fazich rostliny fidka, ale vyvojem houstne. U maku setého
opiového doslo, diky vyslechténi, k vétSimu poctu mlécnic s vétS§im primérem trubic nez u
maku setého olejného (Bechyné & Novak 1987). Vynos opia ¢ini asi od 5 kg/ha do 40 kg/ha
(Vasak et al. 2010).

Z maku setého bylo izolovano ptes 42 alkloidl, jen nékolik z nich mé vSak zasadni
vyznam. Jedna se o morfin, kodein, thebain, a papaverin, které maji vyuziti ve farmaceutickém
pripravcich. Ostatni alkaloidy se pouzivaji jako prekurzory, nebo jako meziprodukty v drahach
biosyntézy (Kapoor 1995). Nékteré prace uvadi, Ze nejveétsi vynos morfinu nastiva mezi
¢tvrtym a patym tydnem po odkvétu, ale nékteré prace noapak tvrdi, Ze mnozstvi morfinu se
mezi druhym a osmym tydnem nelis$i (Bechyné & Novak 1987).

Laughlin (1985) se zabyval vyzkumem vlivu déstovych srazek a doba sklizné na
mnozstvi morfinu. V sérii polnich experimentt Ctyt rocnich obdobi byly v oblasti Tasmanie
sklizeny tobolky maku (Papaver somniferum L.) v riznych fazich zralosti. Relativni snizeni
koncentrace morfinu v tobolkach tzce souviselo s destovymi srazkami po suché zralosti.
Béhem péti tydni s 13mm déste doslo ke snizeni z 0,92% na 0,82%, béhem 6 tydnl se 79mm
desté se snizilo mnozstvi morfinu z 0,95% na 0,31%. V simulovaném experimentu, kdy se
louhovaly rozemleté tobolky s 50ml vody po dobu 10 dni, se koncentrace morfinu
Vv rozemletych tobolkach sniZil z 0,56% na 0,22% a morfin byl detekovan ve vyluhové vodé.

3.4 Aktualni situace maku setého

Mak péstovany v Ceské republice ma dobrou kvalitu, a proto je upfednostiiovan pred
makem z jinych ¢astech svéta, protoze zdejsi méak je znamy predevsim svou Cistotou, kdy zrno
neni znecisténo alkaloidy, pfedevSim nizkym obsahem morfinu. Péstovani maku musi nutné
dodrZovat ustanoveni zdkona ¢ 167/1998 Sb., kdy soucasti tohoto zékona je i povinnost
ohlasovat péstovani maku na plose vétsi nez 100m?, ale také ohlasovat export ¢i import osiva.
V této souvislosti je vhodné zdlraznit, Ze v mnoha zemich svéta jsou administrativni piekazky
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pro péstovani maku tak vyznamné, ze komer¢ni produkce je téméf nemozna a dava konkurecni
vyhodu tuzemské produkcei (Prochazka & Smutka 2012).

Proto je také Ceska republika je hlavnim svétovym producentem maku a tviircem cen
evropskych 1 svétovych. Makova plodina se péstuje za ucelem exportu, protoze tuzemska
spotieba se pohybuje pouze mezi Ctyimi a péti ticici tunami. Hlavnimi exportnimi trhy ¢eského
maku jsou evropské zemé, kde pfevlada populace slovanského plivodu nebo zemé ovlivnéné
slovanskou kuchyni. DalS§im dulezitym trhem jsou zadmotiské zemé, které byly osidleny
slovanskymi pristéhovalci (Prochazka & Smutka 2012).

Graf 2: Vyvoj priimérné ceny maku v CR (K¢/t)
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Semena ceského maku pouzivand pro kulinafské ucely se Casto misi se semeny
dovéazeného nekvalitniho maku, ktery je znehodnocen vys$§im obsahem makovych alkaloidd a
ma horsi chutové vlastnosti nez mak péstovany v Ceské republice. Tyto dva parametry vyrazné
snizuji kvalitu produktu na trhu, ale také predstavuji potencidlni zdravotni riziko pro
spotiebitele. Aby se zabranilo falSovani méku, je nutnd metoda, kterd by mohla jasné€ detekovat
pritomnost maku nizké kvality ve vyrobcich na trhu a kterd by mohla potvrdit piivod maku pro
péstitele. Jako metoda prevence kvality se zacCala pouzivat metoda hodnoceni délky
polymorfismu u modrych a nemodrych odrid maku ¢eského i zahrani¢niho puvodu (Svoboda
et al. 2020)

Péstovani maku pro zisk opia je pifevazné v Asii, v dnesni dob¢ hlavné v Afghanistanu,
ale také pro latinskou Ameriku. Pravé Afghdnistan je nejvétsim nelegélnim péstitelem opiového
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maku. Podle OSN pro rok 2007 ¢ini vymeéra plochy péstovaného maku piiblizné 193 tis.
hektarti, coz Cini asi 82% ze svétové plochy. Potencial takové plochy je 8 870 tun suchého opia
(Vasak et al. 2010).

Podle Ufadu OSN pro drogy a kriminalitu (UNODC) se v roce 2017 celosvétové
vyprodukovalo vice nez 10 000 tun opia a 90% tohoto mnozstvi pochazi z Afghéanistanu
(Kreutzmann 2018). Barma v roce 2007 péstovala mak asi na ploSe 28 tis. ha, coz odpovida
12% svétové vymeéry a fadi Barmu na druhé misto ve vymeéte péstovaného méku.

Nejvétsim legalnim péstitelem opiového maku pro farmaceutické vyuziti je Indie, které
péstovala opiovy méak na ploSe vice nez 11 tis. ha. Celkova plocha pro legdlni péstovani
opiového maku byla v roce 2008 cca 12 tis. ha (Vasak et al. 2010).

Farmaceutické spolecnosti zpracovaly v roce 2007 piiblizné 564t a zamétuji se hlavné na
zisk alkaloidi a to zejména morfin, kodein a thebain. Legalné péstovany mak, dale vyuzivany
ve farmacii, se ve vétsi mife p&stuje v USA, Iranu a Japonsku nebo Tasméanii. V Evropé to je
hlavné Francie a Mad’arsko (Vasak et al. 2010).

3.5 Zakladni morfologie maku setého

Mak je jednoleta bylina nalezici do ¢eledi Papaveraceae, do které dale patii vice nez 100
druhti. Pfevazné se péstuje jeho jarni forma. Lodyha méii v rozmézi 0,3 az 1,8m a mlze byt
zcela lysa nebo slabé stétinata (Fejér 2015).

Koren

Hlavni ¢ast kotfenové soustavy tvoii kuzelovity kotfen, ktery za ptiznivych podminek
dorusta do velké hloubky. Novak (1990) uvadi, ze hloubka zakotfenéni ¢ini az 750 mm.
Z hlavniho kotfene vede mnoho vedlejSich kotend, které maji velké mnozstvi vlase¢nicovych
kotinku rozristajici se v orné vrstvé. Z celkové hmotnosti susiny dél4 jednu pétinu prave hlavni
kofen (Bechyné & Novak 1987). Délka a mohutnost kofenové soustavy zavisi na pudé,
podnebi, terminu seti a agrotechnice. Mak vysety ve spravném terminu ma hlubsi a vé&tsi
kotfenovou soustavu, nez mék vysety pozdé€. V bezorebnych systémech je kofen vyrazné kratsi
S menSim mnozstvim boc¢nich koteni, které se vytvari mélce po povrchem.

Hypokotyl u rostlin maku byva bud’ bezbarevny nebo fialovy s riznou intenzitou. Byl
zjistény korelacni vztah mezi zabarvenim hypokotylu a korunni skvrnou. Rostliny s fialovou
skvrnou maji i zbarveny hypokotyl (Fejér 2015).
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List

Listy jsou obvykle podlouhlé, tapikaté, poloobjimavé, slabé sbihavé a nékdy se
zvlnénou cepeli, jejich pocet na rostliné se pohybuje od 15 do 28. Tvar cepele je bud
zoubkovity, dvojté zoubkovity nebo vykrajovany. Tvarove jsou kopinaté az obvejcité a ojinéné
tmaveé zelenym voskem S pérovitou zilnatinou. RozliSujeme listy na spodni (do prvniho
vétveni), stiedni (v pazdi vyristajici vétve) a horni (listy rostouci na vedlejSich vétvich).
Postaveni listi na stonku je tiifadové stfidavé a spiralovité levotocivé. Nejvétsi asimilacni
plochu listd ma mak pii tvorbé makovic (Bechyné & Novak 1987). Listova rizice se vyvyji od
vytvoteni pravych listll a trva v priméru 45-60 dni, délka této faze se odviji od vnéjsiho
prostiedi. Béhem této faze mizeme pozorovat primér listové rizice, vyskyt chloupk a bilych
skvr (Fejér 2015).

Stonek

Stonek je vzpfimeny, vyplnény dieni a dosahuje vysky az 1,8m pro stfedoevropské
odridy. Délka stonku je odridovym znakem s vysokym koeficientem dédic¢nosti. Ale také se
odviji od sponu, terminu seti, hnojenim a pidou a klimatickymi podminkami (Bechyné &
Novak 1987). Délka stonku koreluje s ostatnimi vynosotvorny znaky. Podle Pacol'ak (1972)
muzeme na zaklad¢ vysky rostliny odhadnout hmotnost tobolky se semeny.

Korela¢nim vztahem disponuje vyska rostliny a poléhavost. Hlavackova (1972) uvadi,
ze existuje pozitivni korelaéni vztah mezi vyskou rostliny a poctem vedlejsich vétvi, a proto
rostliny vétsiho vzristu vytvari vétsi pocet bocnich vétvi a s tim spojeny i1 pocetnéj$i mnozstvi
tobolek, nez u mensich rostlin (Fejér 2015).

Velice dilezité je i ovSem rovnomérné dozravani vSech tobolek na rostling a z tohoto
pohledu je vhodngjsi aby rostliny vétvili min. Bechyné a Novak (1987) uvadi, Ze pti vyssi
hustoté rostlin na jednotku plochy je potieba mit rostliny minimalné rozvétvené, takze zadné
boc¢ni vétve nebo maximalné jedna. Takovy to porost zaruci veétsi vynos a lepsi mechanizovanou
sklizen z hlediska paralelniho dozravani a stejné vysky rostlin. Bechyné a Novak (1987) dale
uvadi, Ze rozdil ve vysce jednotlivych tobolek byl mél byt maximalné 120 mm, pii vétsim
rozpéti se musi Zaci liSty nastavit také na vetsi rozpéti, aby doslo ke sbéru i niZ postavenych
tobolek. Tim padem se do sklizné dostava i vice stonki, které snizuji kvalitu makoviny (Fejér
2015).

Kvét

Kvét tvofi dva kali$ni listky,ctyfi korunni listky, pestik a vétsi pocet tyCinek, tudiZ je
kvét oboupohlavny a soumérny. Po rozkvétu kalisni listky opadévaji. TyCinky maji Zluté
prasniky, vyskytuji se ovSem i fialové zbarvené. Pocet tyCinek na rostlin€ je podle Bechyné et
Novaka (1987) okolo 100-250, pocet se odviji od terminu seti, kdy pozdé zaseté rostliny maji
mensi pocet tyCinek. Nitky jsou bilé, poptipad¢ fialové az cerné. Semenik se sklada z 6-25
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plodolisti, které tvofi lamely, kde se pozdéji tvoti vajicka. Korunni listky jsou bilé, fialové,
ruzové ¢i Cervené barvy se skvrnou na bazi, kterd mize chybét. Tvar korunnich listkil byva
celistvy, zvinény nebo vykrajovany (Bechyn¢ & Novak 1987).

Tobolka

Plodem maku je vicesemenna tobolka, kterou vytvaii pestik spole¢né s lamelami. Jedna
stuovany. Pocet makovic na jedné rostlin€ se odivji od poctu rostlin na jednotce plochy. V dob¢
zralosti makovice muze dochéazet k pukavosti tobolky, obvykle pod teréem, ktera vede ke
snizovani vynost, proto je dulezitym hospodaiskym pozadavkem mit typ tobolky, kterd ma
nizkou nachylnost k tomuto jevu. Voskerusa (1965) uvadi, ze pukavost makovic se odviji od
prubéhu pocasi ve fazi dozravani, s vétsSim mnozstvim sradzek se zvysuje Sance na tvorbu dér.
Pti plné zralosti tobolka nabyva hnédé, zlutohnédé a u nékterych odrid i nafialovelé barvy.
Objemové makovice dosahuje hodnot 15-40 cm? a tloustka stény se pohybuje okolo 0,6-1,0
mm (Fejér 2015).

Tvar a velikost tobolky se odviji od odridy, podminek prostiedi a agrotechnice.
Nejznamé;jsi tvary tobolek jsou plochy, obdélnikovity, kulovity, elipsoidni, Siroko elipsoidni a
huskovity. Z hlediska podilu semene v tobolce je nejvhodnéjsi kulovity tvar (Bechyné & Novak
1987). Pti pozdnim zaseti maku muzeme piedpokladat nachylnost k elipsoidnéjSimu tvaru
tobolek a pii hruskovitém tvaru makovice Ize o¢ekavat vyssi podil obsahu morfinu. Dal$imi
znaky tobolky je zebrovani, ojinéni voskem a tvar baze, kterd nabyva zaspicatélého, plochého
nebo Zlabkovitého tvaru (Fejér 2015).

Semeno

Je ledvinkovitého tvaru se zvasnénym povrchem. Dulezity vynosotvorny prvek pro
zjisténi potencidlu dané odridy je hmotnost tisice semen (HTS), kdy se variacni koeficient
tohoto znaku pohybuje n¢kde okolo 0,5 %. Z toho plyne, Ze je tento znak dédicny a zalezi na
dané odrud¢, v mensi mife i na podminkach prostiedi (Fejér 2015).

Bechyné a Novak (1987) uvadi HTS 0,25-0,35 g u drobnosemennych odridach a 0,65-
0,75 g pro velkosemenné odridy, ale hmotnost jednoho semene je ovlivnéna i po¢tem tobolek
narostliné. MnoZstvi semene v tobolce je ovlivnéno poctem a velikosti piehradek, neboli lamel.
Optimalni pocet lamel v makovici je 13-15 ks a v jedné makovici se vyskytuje asi 1000 az
12 000 semen (Bechyn¢ 2001).

DalSim velice vyznamnym znakem u semene maku je jeho barva, ktera siln¢ koreluje
s barvou korunnich listkd a v mensi mife koreluje i s mnozstvim oleje a obsahem morfinu. Mezi
nejbeéznéjsi barvy semene maku patii bild, modrava, okrova, siva, hnéda a jejich rtizné barevné
odstiny (Fejér 2015).
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Semena maku maji vysoky obsah polovysychavého oleje (40-60%), ktery se spoleéné
s makem pouziva jako pfisada pii vyrobé pekarenskych vyrobkt (Aksoy 2011). Na produkci
oleje se zna¢né podili mastné kyseliny — stearova, palmitova a linolova (Fejér 2015).

3.6 Péstitelska technologie maku setého

Maku setému se v Ceské republice dafi zejména v fepaiské a bramboraiské vyrobni
oblasti. Je citlivéjsi na nevyrovnanost pudy, vyzivu nebo povétrnostni podminky (Fejér, n.d.).
Jedna se drobnosemennou plodinu a proto se pii péstovani musime zaméfit na piipravu
pozemku, vchéazeni a spravnému zalozeni porostu (Havel 2020).

Pfi péstovani maku na plose vétsi nez 100 m? je osoba povinna piedat hlageni danému
Celnimu ufadu podle zédkona ¢.167/1998. Hlaseni musi obsahovat vyméru o vyseté plose (do
31.5), o vyseté vyméte a zpusobu zneskodnéni (do 5 dnii pied znéSkodnénim) a hlaseni o ro¢ni
sklizni (do 31.12). Pfi vyvozu a dovozu makoviny je potifeba povoleni, které vydava
Ministerstvo zdravotnictvi (Kuchtova 2012).

3.6.1 Naroky maku setého
Svétlo

Stfedoevropské kultivary patifi mezi rostliny dlouhodenni, proto musime =zajistit
dostatek svétla pii péstovani. V prosttedi dlouhého dne projdou rostliny rychle z vegetativni do
generativni faze. Pti jejim nedostatku se projevu oslabenim rostliny a s tim spojeny nizsi vynos
semene i obsah alkaloidii. Nejvétsi poskozeni zplisobuje nedostatek svétla u mensich rostlin
s malou asimila¢ni plochou, kde miiZze ohrozit celkovou vitalitu rostliny. Pii zastinéni kvétt ¢i
mladych tobolek dochazi k tvorbé mensich semen nebo se semena nevytvati vilbec. Dostatek
slune¢ného zafeni je nezbytny pro rust silnych rostlin ve fazi listové riizice, ale také v obdobi
kveteni a zrani makovic, protoze urychluje proces zrani (Bechyné & Novak 1987).

Teplo

Mak sety je plodina teplomilna (Vasak 2011). Pozadavky na teplo se béhem rtstu méni,
ale nejdiilezitéjsi je pii kliceni. Pti 18-20°C semeno kli¢i béhem 3-4 dni, pfi teploté okolo 10°C
se kliceni prodluzuje na 4-5 dni. Teplota nad 20°C plisobi neptiznivé a kli¢eni se zpomaluje,
pi1 30°C semena kli¢i jen ziidka (VaSak 2011). Rostliny, které vzchazi, odumiraji aZ pfi teploté
-6 az -8°C, tudiz je mozné sazet mak na podzim ¢i v zim¢ (Kuchtova 2012).
Puda

Maku nejvice vyhovuji pidy hluboké, stiedné tézké,hlinité, optimalné provzdusnéné a

dobie zasobené humusem. Velice Spatné reaguje, hlavné béhem vchéazeni, na vodni Skraloup a
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proto nevybirame pudy, které maji nachylnost ke kornaténi (Vasak 2011). Podle Bechyné a
Novaka (1987) je idealni rozpéti pH okolo 6,2-6,8. Nevybirame ani lehké piscité pudy, kde
muze mak trpét nedostatkem vody a s tim spojenym Spatnym rastem, kdy jsou rostliny slabé a
vytvaii mensi tobolky s nizkou hmotnostni semen. Také jsou nevhodné tézké jilovité pidy,
které¢ zadrzuji vétSi mnozstvi vody a do pudy se nemuze dostat vzduch. V rané fazi listové
ruzice se rostlina stava odolIng&jsi vuci abiotickému stresu (Fejer & Salamon 2014).

Podle Vrbenského (1960) vyhovuji maku mirn¢ svazité az rovinatéjsi plochy
v nadmotské vysce okolo 300-600 m.n.m. Pfi vybéru stanovisté je dalezité se zaméfit na
povétrnostni podminky daného uzemi, kdy je dilezité ochranit péstovany mak pied silnymi
vétry. V piipadé€ vystaveni silnému vétru dochazi k vyvraceni a to i u odriid, které jsou odolné
vici poléhani. Dale bychom se méli vyhnout uzavienéjsim mistiim, kde je vyssi vihkost a s tim
spojeny i vys$$i vyskyt houbovych onemocnéni (Fejér 2015).

Voda

Mak sety je rostlina s vyS§im ndrokem na vldhu, o ¢emz svéd¢i jeho transpiracni
koeficient, ktery ¢ini 500 (Cvancara 1962). Nejvice vody spotiebuje ve vegetaéni fazi. Pro
kliceni a vchézeni je dilezita zejména podzemni voda. Nedostatek vody se negativné projevi
ve vynosu (Fejér 2015).

Bechyné (2001) uvadi, ze nedostatek vlahy je kriticky hlavné 2-3 tydny pied kvétem,
protoze snizuje hmotnost semen a makovic. Vasak (2011) uvadi, ze mak je na vodu extrémné
naro¢ny, nebot’ pro tvorbu 3,5 t semene z hektaru je zapotiebi az 1200 mm srazek.

3.6.2 Vhodna predplodina a priprava pozemku

Pti volbé ptfedplodiny pro mak sety musime brat v potaz citlivost maku na rezidua
pesticidi, a to zejména herbicidy obsahujici sulfonylmoc€ovinu. Pfi péstovani maku musime
zajistit, aby byl pozemek ¢isty od plevelt. Plodiny nachylné na vydrol, napiiklad fepka ozima,
nejsou proto vhodné jako predplodina maku setého. Naopak mezi vhodné piedplodiny se patii
hnojem hnojené okopaniny, obilniny, luskoviny a také jeteloviny. V osevnim postupu
zatazujeme mak jednou za 5 let (Fejér 2015)

Pozemek by nemél byt zamokieny, ale také vysusny. Mezi hlavni faktory, na které se
musime zaméfit, je zapleveleni. Béhem péstovani maku je velice slozité jakkékoliv potlaceni
vytrvalych plevelt. Avsak nejvétsi hrozbu predstavuje vyskyt viciho maku, ktery nelze nikterak
herbicidné zneskodnit, protoZe u nés registrované piipravky na hubeni plevelli na vi¢i mak
nepusobi. Pii vysSim vyskytu dokdze potlacit mak sety a nemusi dojit ani ke sklizni. Také pfi
vyskytu na pozemku doplni piidni zdsobu semen a ztizi jakoukoliv produkci na daném pozemku
na delsi dobu (Havel 2020).

19



Po sklizni pfedplodiny je potfeba provést podmitku, po vzejiti vydrolu ¢i plevela je
nutnost podmitku opakovat, nebo plevel zlikvidovat chemicky. DalSim agrotechnickym
ukonem pfi podzimni ptiprave pudy je orba (Havel 2018).

Vasak et al. (2010) nedoporucuji diive pouzivané urovnani hrubé brazdy pred zimou.
Takova ptda totiz hiife propousti vodu a proto ma veétsi nachylnost ke kornaténi. Velice dulezité
je jarni zpracovani ptdy, které ma docilit idealné 4-5 cm hluboko nakypienou pidu s pevnéjsSim
setovym ltizkem. V ptipad¢ pfili§ nakypiené pidy dojde k nepravidelnému vchazeni maku,
takova pida ma i tendenci K vytvareni pidniho Skraloupu. Proto nejvhodnéjsi agrotechnické
opatfeni na jafe je vlaceni, které vytvori idealni ptidni podminky pro vchazeni maku (Baranyk
& Fabry 2000).

3.6.3 Osivo

Zdravé osivo je jednim ze zékladnich predpokladd pro uspokojivy vynos, proto se pro
pestovani maku doporucuje pouzivat certifikované osivo, u kterého je mald Sance pfenosu
houbovych chorob a to zejména Pleospora papaveracea, ktera zpusobuje hnédou skvrnitost
maku a Peronospora arborescens, ktera zptsovuje pliset makovou. Zdravé osivo urcuji dvé
vlastnosti — semenaiska a biologicka hodnota. Semenatskou hodnotu vyjadiuji 3 znaky. Prvni
z nich je kli¢ivost, kdy se za certifikované osivo da povazovat takové osivo, které¢ ma za
vhodnych podminek kli¢ivost aspont 80%. Dalsi dvé jsou Cistota a hmotnost tisice semen; jedna
se o znaky, které lze zméfit laboratornimi rozbory vzorku osiva. Biologickou hodnotu lze
vyjadrtit jako kvalitu daného odridy, ktera je urCena jakosti zivé hmoty semen a je nejvice
ovlivnéna genetickou vybavenosti daného osiva ¢i podminkami prostiedi. Dalsi dulezity aspekt
ruznorodych podminek. Je to diference mezi klicivosti dané odriidy za optimalnich podminek
a redlnou ¢i polni vchézivosti (Cihlar & Honsova 2020).

Pfi Gpraveé osiva mame za cil zvySeni produktivity osiva a to hlavné kli¢ivost, podpora
vchazeni a ochranu rostlin béhem vchazeni proti riznym patogeniim. Osivo z podzimnich
vysevl ma zpravidla vétsi klicivost, vehazivost, vyssi HTS a také vétsi jednotliva semena, nez
0SiVO Z jarnich vysevu. AvSak vysev jarnich odrid na podzim byva casto riskantni, aspéch
takového pokusu byva jednou za 2 aZ 3 roky. Delsi obdobi ristu také znamena vyssi Sance
napadeni houbovymi chorobami a to pfedevsim peronosporou maku. Dalsi riziko je, ze rostliny
nemusi UspéSné piezimovat, mohou totiZ vymrznout nebo byt zasaZeny mrazem (Vasak et al.
2010).

Mofteni je nejrozsifenéj$i zplisob ochrany osiva. Chrani osivo pied houbovymi
chorobami ¢&i §kiidci, zejména krytonosci kotenovému. Uginnost moteni se odviji od aplikované
latky, formy aplikace a davky motidla. Pfi vyssich davkach miuze pasobit toxicky a nepiiznivé
na kvalitu osiva (Vasak et al. 2010).
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V Ceské republice nejsou v dne$ni dob& 7adna registrovana ekologicka motidla do
maku proti $kiideim. Jedna z u¢innych variant je pouziti neregistrovaného ptipravku Spin Tor,
ktery je ekologicky piijatelny a jako insecticid je ucinny (Havel 2020). Evropska unie totiz
zacCala omezovat piipravky na bazi neonikotinoidt, kvili pfedpokladanym Spatnym vliviim na
opylujici hmyz. Vlivem téchto zakazu se piiSlo o vhodny piipravek Cruiser OSR v boji proti
krytonosci korenovému, a proto se musi péstitelé maku spoléhat na fyzikalni metody ochrany,
podpurné a stimula¢ni ptipravky ¢i pfipravky na bazi mikroorganisma (Satransky 2020).

K fyzikalnim metodam oSetfeni osiva patii metoda E-ventus, ktera vyuziva
nizkoenergetickych elektronli. Jedna se o zasazeni osiva proudem, ktery zbavi osivo vSech
patogent a jejich spor. Jedna se o ekologickou metodu osetfeni osiva maku, protoze za sebou
nezanechava jakakoliv rezidua a zvysuje kli¢ivost a vchazivost. Vyhodna je také urcité proto,
ze lze semena po oSetfeni pouzit v potravinaiském pramyslu. Dalsi ekologicky Setrnou metodou
je pouziti bioagens, jedna se o pouzivani organismi, které diky své ¢innosti reguluji nebezpecné
patogeny, které se vyskytuji na osivu. Efektivita této metody zalezi na poctu jednotek bioagens,
dobé a formé aplikace (Vasak et al. 2010).

3.6.4 Seti

Optimalni doba seti se odviji od piedjarniho pocasi, ptida totiz musi byt optimalné
prohfata, ale s optimaln¢ vlhkym setovym lizkem ke spravnému kliceni. Dostate¢né prohiata
puda byva v mésicich bfezen a duben, tudiz je potieba zasit nejpozdeji do konce dubna. Pii seti
maku do studené pidy dochdzi k dlouhému vchéazeni a stim spojené i napadeni riznimy
patogeny. Seci stroje, které se pouzivaji k vysevu maku, jsou specialné upraveny na
drobnosemené plodiny. Jedna se o diskové a botkové vysevni jednotky (Vasdk 2011). Avsak
daji se vyuzit i stroje pouzivané pro seti zeleninovych semen (Havel 2020). Béhem seti by mélo
dojit k promichani suché vrstry s hlubsi, vlh¢i zeminou, diky ¢emuZ vznikne hnédy pruh za
secim strojem. Tento hnédy pruh, ktery ma vyssi vlhkost nez vrchni ¢ast plidy, v noci orosi a
da za vznik dostate¢né vlhké zeming, ve které miize mék sety idealné naklicit. Pokud pruh zemé
nezméni barvu, nejspise nedojde k vykli¢eni maku, protoze je set'ové ltizko moc suché (Vasak
et al. 2010).

Vysevek maku je idedln& v rozmezi 0,8 — 1,2 kg/ha, coz &ini asi 200 semen na 1 m?
(Bechyné 1993). Kuchtova (2012) uvadi, ze idealni davka zdravého a chemicky neosetfeného
osiva ¢ini 1,4 kg/ha. Nicméné pokud provedeme tUpravu osiva, kdy nejcastéji se aplikuje
moftidlo, mnozstvi se nam snizuje na 0,9 — 1 kg/ha. Dale uvadi, Ze v ekologickém systému
produkce se musi pocitat s vys§im vysevkem az o 1,5 — 2 nasobek nez pti konvenénim systému
produkce.

Vzdalenost mezi jednotlivymi fadky by méla ¢init pfiblizn¢ 20 — 25 cm a hloubka
vysevu okolo 1 — 2 ¢cm, za sucha provadime hlubsi vysev a to plati i pro leh¢i pady (Vasak,
2011). Tento vysevek by mél zajistit optimalni rozmisténi rostlin, které se v idealnim piipadé
pohybuje asi 30 — 40 rostlin na m?, avsak redlné se pocet rostlin pohybuje okolo 18 — 25 rostlin
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na m?, kdy se pocita se 2 — 3 makovicemi na jednu rostlinu (Kuchtova 2012). Pfi mensim poétu
rostlin na m? se rostliny pfili§ rozvétvuji a dochazi k nerovnomérnému dozravani; tento zptisob
se pouziva spise pro mensi podniky, které dokazi postupnou rucni sklizenn (Havel 2020).

3.6.4.1 Seti v ekologickém zemédélstvi

Jak jiz bylo zminéno, vysevek v ekologickém systému produkce by mél byt asi 1,5 — 2x
Vys§i, coz odpovida ptiblizné 1,5 — 2 kg na hektar. Zatimco v konvencnim zeméd¢€lstvi se mak
zacal péstovat jako tizkoradkova plodina, v ekologickém zemédélstvi se zda byt efektivnéjsi
péstovani jako Sirokotadkova plodina na vzdalenost 45 cm mezi fadky, to z divodu regulace
zapleveleni pleCkovanim, které se provede minimalné dvakrat. V stddiu 2. — 3. listd dojde ke
sjednoceni na vzdalenost 9 — 12 cm, coz ndm vychazi asi 15-25 rostlin na m2. Sklizefi probiha
rucné na dvé faze. Pti takémto systému péstovani jsme schopni dosahnout i lepsich vynosii nez
v konvenénim zemédélstvi, kdy byvaji rostliny vystaveny stresu z fytotoxické aplikace
herbicidu (Vasak et al. 2010).

3.6.5 Vyziva miku

Mak patii mezi skupiny plodin s niz§i naro¢nosti na mnozstvi zivin (Vasak et al. 2010).
Mezi zékladni pozadavky pii vyzivé maku patii spravnd struktura pidy a jeji chemické a
fyzikalni vlastnosti, které ovliviiuji trasport zivin. Mak pfiznivé pisobi na péstovani po
zlepsujici predploding, také dobfe reaguje i na uziti slamnatého hnoje, ktery je vhodné zapravit
na dno brazdy (Havel 2020). Pro pfijem Zivin a spravny rast kofenového systému je zasadni pH
pudy, které by se mélo pohybovat mezi 6,2 — 7,0, tedy slabé kyselé az neutralni. Pfi hodnoté
pH pod 6 dochézi ke $patnému rustu kofenového systému, s tim je spojeny i horsi piijem zivin
a vody, niz8i nadzemni €ast a Vv poslednim ptipadé i niz8i vynos. Proto je vhodné vapnénim
nastavit optimalni pH. Pfi pfimém vapnéti nastava problém s pohyblivosti nékterych prvki, a
proto se doporucuje tzv. meliora¢ni vapnéni, kdy se aplikuje vétsi davka vapnéni k predploding
a mensi davka na podzim pied vysetim méaku. Mnozstvi ptudnich zivin by mélo zabezpecit
dostate¢nou vyzivu po celou dobu vegetacni a generativni faze, ovSem literarni zdroje se rizni
v danych hodnotach pfijatelnych Zivin na tvorbu jedné tuny semen (Cerny 2019).

Spravnou vyzivu maku mizeme zajistit i pred setim, kdy se pouzivaji vodorozpustna
smésna hnojiva. Jednim z prvkd, ktery dodavame v mineralni formé, je fosfor, a to zejména
V typu Amofos nebo Superfosfat. Jeho funkce je zejména v kladném piijmu ostatnich Zivin,
zejména dusiku a vapniku (Cerny 2019). Pii deficienci fosforu dochazi k omezeni riistu
kofenového systému, vychyleni energetického metabolismu a s tim je spojena nizs$i hmotnost.
Vliv drasliku je zejména v piijmu a zabudovani dusiku do rostliny. Rostlina s nedostatkem
drasliku vytvafi nizs$i obsah suSiny a ma v¢étsi nachylnost k polehnuti. Naopak s jeho dostatkem
je rostlina schopna piezit i obdobi bez nedostatku vody. Vapnik a s tim spojené pH pudy ma
vliv zejména na pladni procesy, fyzikdlni, fyzikaln€ chemické i chemické. Vapnéni vede
k okyselovani pudy, pii kterém se uvolni vétsi mnozstvi cizorodych latek, které je rostlina
schopna lépe prijmout (Vasak et al. 2010). Proto vapnik ptisobi pfizniveé na kofenovy systém,
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predevsim na kofenové vlaseni a také na tvorbu semen. Podzimni aplikace vapniku, ktery se
rozpousti pomaleji neZ jarni, je efektivngjsi (Cerny 2019).

Jednorazova aplikace dusiku pilisobi neptiznivé na rostlinu, z diivodu vétSiho poctu
menSich tobolek (Bechyné 1993), rostliny prodluzuji stonkovou ¢ast a jsou mén¢ pevné (Vasak
et al., 2010). Proto je vhodné rozdélit aplikaci dusiku na dvé ¢asti, zakladni a piihnojovaci
bchem vegetace. Zakladni aplikace by méla tvofit 60-80% celkové davky dusiku a jsou vhodné
formy dusiku na bazi ledku amonného. Druha ¢ast dusiku se aplikuje, kdyz ma rostlina 5-7
pravych listi, ale doba aplikace se ptizpiisobuje pribéhu pocasi. Pfihnojovaci davka ma
pozitivni vliv na zvétséni listové plochy a pouzivd se zejména nitratova forma ledku
véapenatého, kdy ptiznivé pisobi dodavany vapnik (Cerny 2019). P¥i nedostatku dusiku se
rostlina pomalu vyviji, ma mensi asimila¢ni plochu svétle zeléne barvy, ktera se postupné méni
na zlutou. Mnozstvi semen v makovici, jejich HTS a obsah morfinu v makoving se také snizuje
(Vasék et al. 2010).

3.6.6 Vyznamni §kidci a choroby maku
Zlabatka stonkova (Iraella luteipes)

Je jednim z hlavnich Skiidcii méku setého. Diive se nedostdvalo pozornosti tomuto
Skadci, ale v posledni dobé se v nékterych lokalitaich vyskytuje hojné a zpusobuje znacné
ekonomické ztraty. Zlabatka stonkova dosahuje az 3,5 mm a jedna se o nejvétsiho zastupce ze
vSech zlabatek. Larva je bélava, beznoha s hnédymi kusadly. Samice kladou vajicka do stonku
a po vylihnuti se larvy zavrtavaji do stonku a poziraji ho, tim dochazi k pteruseni vodivych cest
(Havel 2018). Poskozeni kon¢i pfed¢asnym vysychanim makovic, coz miize zpusobit ztraty ve
vynosu. Kukly zlstavaji v poskliziiovych zbytcich a ptestavuje potencidlni hrozbu pro dalsi
sezonu. V konvenénim zemédélstvi je chemickd ochrana obtizna, protoze larvy jsou ukryté
uvnitt stonku a vylézaji az ve formé& dospélci. Mezi jeji pfirozené neptatele patii houba
Beauveria bassianaz tadu Hypocreale, ktera dokaze infikovat larvy ve stoncich maku.
Mikrobiologické a mikroskopické metody ukdzaly, Ze se tento kmen dokéaze v rostliné
endofyticky usadit (Quesada-Moraga et al. 2009). V konvenénim zemédélstvi se vyuziva
piipravek Nurelle D, u kterého se projevila kvalitni t¢innost (Havel 2018).

Krytonosec kofenovy (Stenocarus ruficornis)

Jedna se o0 3-3,5 mm dlouhého tmavohnédého brouka z ¢eledi nosatcoviti. K identifikaci
slouzi €ervena a bila skvrnka na krovkach. Larvy maji zbarveni Zlutobilé, jsou beznohé a 5-6
mm dlouhé. Dospély brouk pfezimovava v piid¢ a na jate nalitadva do porostu a pozira ho. Poté
nékdy okolo kvétna po dobu 2 mésicii klade vajicka. Krytonosec ma pouze jednu generaci za
rok. Larvy vyziraji chodbi¢ky parenchymu a poté se piesunou do kofenti, kde také tvofi
chodbicky. Nejzranitelnéjsi je mak v obdobi od vchazeni do 4. nebo 5. listu. Mék poSkozeny
krytnoscem je mensiho vzrustu, miva mensi makovice a s tim spojeny mensi pocet semen
v makovici.
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Vyskyt krytonosce je zna¢n€ ovlivnéno pocasim daného roku, nepfiznivé na né ptisobi
chladné a destivé pocasi, zatimco suché a teplé pocasi predstavuji optimalni podminky pro jeho
vys$si vyskyt (Becka et al. 2014).

Zakaz neonikotinoidovych pesticidii, do kterych patii Cruiser OSR, ktery diky své
insekticidni a fungicidni slozce branil namotené osivo proti krytonosci kofenovému a jinym
patogeniim, pasobi problém mnoho péstitelim maku (Satransk, 2020).

Krytonosec makovicovy (Neoglocianus maculaalba)

Dalsi brouk z ¢eledi nosatcoviti, ktery dosahuje délky 3 mm. Stejné jako u krytonosce
kotenového jsou i tyto larvy beznohé a rohlickovité protédhlé s ¢ervenohnédou hlavou az 7 mm
dlouhé. Na jate parazituji na divoce rostoucich druzich méku a do vegetace se piesunuji v dobé
tvorby poupat. Po vykrmu na maku setém dojde k pareni a samicky kladou vajicka do
nejmladsich tobolek, ptiblizné€ 1-3 dny staré. Jedna samicka je schopna snést az 400 vajicek.
Larvy uvnitf makovic vyziraji tvofici se semena, nékdy jsou schopny zcela vyzrat vnitiek
makovice. Vyvoj larev trva pfiblizné 4-5 tydnt, po vyvoji se vytvoii otvor ve sténé¢ makovic a
spadnou na zem, kde se zakukli. Poté na zac¢4tku zati se brouci vylihnou, ale neopoustéji kokon
ve kterém pifezimuji. PosSkozené makovice se daji lehce rozeznat, po Ziru stény makovices se
roni latex , ktery po ztuhnuti vytvari tmavé skvrny. Otvory do stény tobolky mohou byt vstupni
¢asti pro riizné patogeny, napt. Helminthosporium papaveris. Pi aplikaci insekticidu je dulezité
dbat na monitoring jeho vyskytu a také zohlednit meziro¢ni kolisani a danou péstitelskou oblast,
protoze jeho Skodlivost neni ve vSech oblastech. Proti krytonosci makovicému se pouzivaji
ptipravky Cyperkill 25 EC, Rapid, Nexide nebo Decis Mega, ktery se da pouzit i proti
bejlomorce makové (Stanca-Moise 2016).

Bejlomorka makova (Dasineura papaveris)

Hnédy 2 mm dlouhy komarek je Sktdce, u kterého samicky kladou vajicka do otvorii
makovic, mize se jednat o otvory zptisobené¢ krytonoscem makovym. Beznohé larvy jsou mensi
velikosti nez u krytonosci, asi 1 mm velci s ¢erveno oranzovym zbarvenim. V tobolce maku
vysavaji zbyla pletiva prepazek, které se pak zdufia semena jsou znehodnocena. Asi 6%
makovic zaujima napadeni bejlomorkou (Kolatik et al. 2019).

MsSice makova (Doraris fabae)

Diive znama pod nazvem msice bobova (Doraris fabae). Samicky maji tmavézelené az
cerné zbarveni a dosahuji pfiblizné 2,5mm délky. Jsou ¢astymi pfenaSe¢i mnoha druhi viroz.
Mezi jeji hostitelské rostliny fadime az 250 druht a za infikovanou povazujeme i rostlinu
s jedinou mSici. MSice tvoii kolonie na stonku ¢i spodni ¢asti listu, ale napadaji i vegetacni
vrchol ¢i jiné rostouci organy. Mezi prirozené predatory patii slunécka, zlatoocka ¢i houby
z rodu Beauveria (Jones 1942)
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Helmintosporiova nekroza maku (Pleospora papaveracea)

Je znamy vysoce nicivy patogen, ktery zpusobuje plisen rostlin, listi, hnilobu korunky
a hnilobu makovic. Zptsobuje ji houba Crivellia papaveracea, star$im nazvem Pleospora
papaveracea. Hlavnim zdrojem infekce je napadené osivo a k rozsiteni patogenu dochazi
hlavné za destivého pocasi a pifi vySSim porostu. Napadené rostliny zasychaji a Spatné
dozravaji, mezi pfiznaky onemocnéni patii vyskyt hnédych, hranatych skvrn na listech a
¢ernohnédych prouzkt na stonku v obdobi za¢atku kvétu u maku (O’Neill et al. 2000).

Plisein makova (Peronospora arborescens)

[ u plisn¢ makové je povétsinou zdrojem infikované osivo. Kriticka faze nakazeni u maku
je zejména pti vchazeni a béhem kveteni ¢i odkvétani. U rostlin, které jsou napadeny patogenem
béhem vzejiti hrozi zakrnélost, jsou svétlezelené, maji deformované listy a na spodni strané
listu se vytvari povlak sporangii, které vytvaii sekundarni infekci. Ta vytvari hranaté,
zlutozelené skvrny na listech, které tmavnou a pletiva v misté infekce postupné odumiraji a
rostliné vétSinou odumira vegetaéni vrchol. Pti objeveni infekce u rostliny v dobé kvétu, je
zpravidla pozdé na jakykoliv fungicidni zasah. Rostliny pfi své vySce jednoduse infikuji ostatni
jedince a navic vycerpaji z pudy ziviny. Proti plisni makové se preventivné pouZzivaji ptipravky
proti plisni bramborové ¢i plisnim pravym, které se uplatiiuji v prvnich fazich vegetace (Landa
et al. 2005).

3.7 Mak v ekologickém zemédélstvi

V Ceské republice se nachdzi fada podniki, které ekologicky hospodaii jiz vice nez
dvacet let. DodrZzovani pravidel spravné péstitelské praxe, stabilizace ekosystému a dodrZzovani
preventivnich opatfeni ptinaseji mnohé pozitivni vysledky, ale jednim z hlavnich problémi je
ohroZeni porostit polnich plodin chorobami a skidci, coz miize vést 1 k vyraznému snizeni
vynost.

Ochrana plodin v ekologickém zemédélstvi je zalozena pfedev§im na preventivnich
opatfenich, ktera maji zabranit mnoZeni a Sifeni $ktidct a chorob. Mezi supresivni zplisoby patii
podpora konkurentli a pfirozenych neptatel, jako naptiklad predatord a parazitoida Skodlivych
apatogennich organismi. Zasadni je 1 vyber zdravého osiva ¢i sadby a spravné sestaveny osevni
postup s dostateCnym zastoupenim zlepSujich plodin. V momenté, kdy hrozi znacné rozsiteni
patogena, je moznost pouzit piipravky na ochranu rostlin, které jsou povoleny legislativou pro
ekologické zeméd¢lstvi (Letourneau et van Bruggen 2006).

Ekologicti zemédélci tedy maji moznost vyuziti pfipravki povolenych v ekologickém
zemé&délstvi. Na strankach UKZUZ je dostupny seznam piipravki na ochranu rostlin, ktery
obsahuje mimo jiné i informace o u¢innych latkach. Povoleni uzit prostiedky ochrany rostlin
se omezuje pouze na piipady, kdy se preventivni a agrotechnicka opatfeni ukazou byt
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nedostate¢na. Pouziti téchto ptipravkl podléha evidenci a pii kontrole muize dojit k situaci, kdy
bude konstatovdno poruSeni zdkona a miize byt odebrana certifikace (Kuchtova & Dvorak
2016).

Na semena maku se vztahuji pozadavky dle CSN 46 2300-3 a zptisob jejich produkce
musi odpovidat podminkdm vyplyvajicim z legislativnich podminek a omezeni pro ekologické
zemedelstvi. Péstovani a produkce maku je nevyuzitou piilezitosti. Na rozdil od konvencni
produkce nepodléha cena ekologického maku vykyvim. Pro ekologické péstitele neni cestou
uzivanych péstitelskych postupti, vhodnych pro ekologické aplikace a vyuzitim moderni
zemédelské techniky umoziiuje prizptsobit zplsob produkce pozadavkiim ekologického
zemédelstvi (Kuchtova et al. 2013).

3.7.1 Srovnani ekologické a konven¢ni produkce maku
V ekologickém systému je vynos a celkové péstovani méaku vice zavislé na prubchu
pocasi a na biotickych vlivech. I piesto se ekologicka produkce muze vyrovnat produkci

konvencni, ptipadné ji i piekonat.

Tabulka 1: Porovnani vynosi ¢eského maku mezi ekologickou a intenzivni produkct

Ukazatel Prvni republika Intenzivni produkce Ekologické pokusy
Obdobi 1920-38 2004-08 2006-07
Vynos [t/ha] 0,861 0,724 1,45

Zdroj: Vasak, 2010

V ekologickych pokusech, realizovanych v letech 2006 — 2007 a za Prvni republiky
probihala rucni sklizen, pfi které dochézi k minimélnim ztratdm. I to je jeden z diivodi, proc se
ekologicka produkce vyrovnala té konven¢ni. Vyrazné nizky vynos v roce 2008 byl dan
bezpochyby abnormalné velkym vyskytem krytonosce makovicového (Vasak et al. 2010).

3.7.2  VyZziva maku v ekologickém zemédélstvi

Aplikace rychle pusobicich priamyslovych hnojiv, jimiz dodavame ziviny maku
Vv konvenénim zeméd¢lstvi, neni V ekologickém zemédé€lstvi moznd. Proto musime najit
vhodnou nahradu této ztraty. Mezi zakladni hnojiva, uzivana v ekologickém zeméd¢lstvi, urcité
patii kompostovany hntj, ktery maku dodavame v davce 30-40 t/ha. Tzv. zelené hnojeni dokaze
vyprodukovat 50 — 200 kg N/ha, nicméné zalezi na pouzité rostlin¢ a fazi jejiho zaorani.
Nevyhodou zelené¢ho hnojeni je pomalé uvoliiovani Zivin, proto se doporucuje piihnojovat
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v mensich davkach mineralnimi hnojivy, ktera jsou povolena v ekologickém zeméde¢lstvi; jedna
se napiiklad o mekky fosforit, surovou draselnou sl a nebo siran hotecnaty (Vasak et al. 2010).

3.7.3 Ochrana maku v ekologickém zemédélstvi

Mezi hlavni pilife ispéchu v ochran¢ maku v ekologickém zemédélstvi fadime prevenci
a spravnou diagnozu. Mnoho patogenti si na pole pfivodime s osivem, proto vybér zdravého
osiva je jednim ze zakladii prevence a predpokladu zdravych rostlin. Osivo je vhodné oSetfit
nékterou z nechemickych metod, jako je napi. fyzikdlni metoda E-ventus ¢&i pouZiti
biofungicidnich ptipravku, napt. Polyversum. Jednim z dalSich dulezitych kroku je se zaméfit
se na klicici a vchazejici rostliny a ochranit je vhodnym oSetienim (Satransky 2020).

Proti krytonosci kofenovému (Stenocarus fuliginosus) neexistuje zadna podobné ucinna
nahrada. Na pozemcich o mens$im rozméru lze krytonosce ru¢né sbirat, ¢i sklepavat, ale jedna
se o narocnou metodu na pracovni silu a Cas. Zemédé€lci v Rakousku a Némecku maji na
seznamu registrovanych ptipravkl insekticidni preparat na rostlinné bazi, avSak u nas neni
registrovany a tudiz ho pouzivat nesmime. Dals$i vhodnou ochranou je na podzim vysévat
rostliny na souvrat’ od sebe asi 6 m. Tyto rostliny, které jsou v pokrocilejsi fazi ristu, byvaji
lakavéjsi pro Sktidce a mohly by zachytit vétSinovou populaci na daném pozemku (Vasék et al.
2010).

3.8 Sklizen maku

Hlavni podminkou sklizné¢ méku je, aby byl dostate¢né¢ suchy, a to odpovida vlhkosti
makoviny do 17 % a vlhkost semene maximalné 10 %. Jarni mak ma hlavni termin sklizné
V srpnu, ovSem zaleZi na podminkéch ro¢niku. Ozimy mak je pfipraven ke sklizni asi o mésic
diiv nez jarni, n€kdy v obdobi ervence. Suchy, nepolehly porost bez vyrazného zapleveleni je
jednou z podminek uspé&sné sklizné (Vasak et al. 2010).

3.9 Poskliziiové upravy a oSetieni

Dulezitym poslednim krokem je oddéleni semen od makoviny a nasledné ¢isténi. Pti
odd¢leni semen je podstatné vycistit i makovinu od nezddoucich zbytkl, které maji minimalni
¢i nulovy obsah morfinu; jednd se pfedevsim o zbytky makovic, stonkd, listd nebo prach.
K ¢isténi se bézné pouzivaji sitové Cisticky a predcCisticky, jako napiiklad CIMBRIA HEID
DELTA 142, 143. Pro spravny chod ¢isténi musi dochazet k neustdlému plnéni cisticky. Pii
Cisténi v den sklizn€, kdy ma smés velkou vlhkost, se pouzivaji otvory 6 mm. S takovou smési
se ale hufe manipuluje a dochazi k shlukdm na siti. Pozadovanou vlhkost semen a makoviny
dosdhneme v prostorech s aktivnim vétranim, které dokaze vyprodukovat 2000 — 4000 m?
vzduchu za hodinu. Hala ¢i prostor, kde dochazi k dosouseni, by méla mit vhodnou podlahu
s mezerami, aby dochazelo k efektivnimu proudéni vzduchu. Pro mak se vyzaduje velika Cistota
finalniho produktu a to az 99,9 %. Sitové otvory by méli tedy byt velké asi 1,1 — 1,3 mm. Doba
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CiSténi se nedéd prfesné urcit, protoze nevime, jak velké znecisténi bude mit vstupni produkt
(Vasak et al. 2010).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika pokusné lokality

Piesny polni pokus s makem setym byl zaloZen na Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd,
ktera lezi v nadmoiské vySce 405 m. n. m. Jedna se demonstraéni a experimentalni pozemek
FAPPZ CZU, ktery byl zalozen roku 1978 a jeho rozloha ¢ini cca 7 ha; ornou ptidu tvoii cca 5
ha. Na pozemku ptevlada cernozem s obsahem humusu okolo 3 %, primérna teplota ¢ini 9,3
°C.

4.1.1 Klimatické podminky pokusné lokality

V grafu 3 je zachycena primérna mési¢ni teplota roku 2020 v porovnani s dlouhodobym
normalem z let 1981 az 2010 pro Prahu a Stfedocesky kraj. Z grafu je zfejmé, Ze prumérna
teplota vSech pozorovanych mésict v roce 2020 byla lehce nadprimérna (bfezen, duben, srpen)
¢i stejna (Cerven, Cervenec) nez je dlouhodoby normal, s vyjimkou mésice kvéten, ktery
vykazoval vyssi teplotu dlouhodobého normalu.

Graf 3 : Primérné mésicni teploty v porovnani s dlouhodobym normdlem
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Zdroj: CHMU (2020)

V grafu 4 jsou znazornéné primérné mési¢ni uhrny srazek z roku 2020 v porovnani
S dlouhodobym normalem (1981 —2010) pro Prahu a Stiedocesky kraj. Bfezen a kvéten v roce
2020 vykazuje hodnoty srovnatelné s dlouhodobym normalem, naopak hodnoty pro duben a
ervenec zaostavaji za normalem, v piipadé Eervence o vice neZ polovinu. Uhrn srazek v dervnu
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roku 2020 byl o 50 mm vyssi oproti normélu. V ptipad€ srpna byly také zaznamenany vyssi
uhrny srazek nez tomu je v normalu.

Graf 4 : Priimérné mésicni whrny srazek v porovnani s dlouhodobym normdlem
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Zdroj : CHMU (2020)

4.2. Charakteristika pokusu

4.2.1 Zakladni udaje o pokusu a pouZité agrotechnice

Ptesny polni maloparcelkovy pokus s makem setym byl veden metodou znahodnénych
blok@i, ve 4 opakovénich, velikost pokusné parcely 10 m2 V pokusu byla pouzita
modrosemenna odrida maku setého Aplaus s vysevkem 2 kg/ha, vysev byl proveden 18. 3.
2020. V dob¢ vysevu bylo aplikovano hnojivo NPK v poméru 15:15:15 v mnozstvi 200 kg/ha.
Dne 9. ¢ervna bylo provedeno piihnojeni porostu ledkem amonnym s dolomitem v davce 200
kg/ha. Pied vzejitim porostu byly aplikovany herbicidy Callisto a Comande, po vzejiti rostlin
herbicidy Laudis, Starane a Karate Zeon, v davce doporu¢ené vyrobcem.
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Tabulka 2: Charakteristika jednotlivych sledovanych variant

Ofetieni Utinna latka Termin aplikace datum | davkovani|  Patogen
Tilmor Prothioconazole, Tebuconazole Dlouzivy rist - 20 cm | 12.06.2020 §  1lha | Pliset makova
Polyversum Pythium Oligandrum 4-6 pravy list 22.05.2020 | 0,1kgha | Pliseri makova
Propulse Fluorpyram, Prothioconazole Plnd butonizace | 26.06.2020 | 1lha | Helmintosporioza
_ . Plnd butonizace , .
Tilmor+Propulse [Fluorpyram, Prothioconazole, Tebuconazole 1+1lha | Helmintosporioza
Hirundo Bacillus sp. Phné butonizace | 26.06.2020 | 1lha | Helmintosporioza
, . L Plna butonizace
FixH+FixN | Pseudomonas spp., Paenibacillus spp. 26.06.2020 | 0,5+0,5 I/ha | Helmintosporioza
Kontrola X X X X X

4.2.2 Charakteristika pouzité odrady maku Aplaus

Pro pokusy byla vybrana odriida maku Aplaus, jejiz udrzovatel je v Ceské republice
spole¢nost CESKY MAK s.r.0., Praha. Jedn se o stfedné ranou odrudy s modrou barvou semen
typu slepak. Semena se vyuZzivaji v potravinaiském prumyslu a diky stfedné vysokému az
vysokému obsahu morfinu, 1ze makovinu od roku 2014 pouzivat ve farmaceutickém pramyslu.

Rostlina dosahuje stiedniho vzristu s dobrou odolnosti proti nezddoucimu polehani a
otvirani tobolek. Stfedné¢ odolna proti plisni makové a helmintosporiéze na listech i
V tobolkéch. Tato odrida se vyznacuje dobrou adaptabilitou okolnim podminkam, proto je
vhodna do vSech zeméd¢lskych oblasti (Honsova 2021).

4.2.3 Charakteristika pripravki, pouzitych k ochrané proti houbovym chorobiam

4.2.3.1 Polyversum

Biologicky ptipravek obsahujici oospory houby Pythium oligandrum. V ptipravku se
vyskytuje koncentrace piiblizné 1000 000 spor/g. Biofungicid pusobi mykoparaziticky,
rozklada houbové patogeny, inhibuje rust fytopatogenich mikroorganismii pomoci
morfologické a biochemické bariéry v rostlin€ a nepfimo zvySuje ptijem fosforu a mikrozivin
v rostlin€. Pii foliarni aplikaci se doporucuje davka 0,1 kg Polyversum na 200 — 400 I/ha (Bocek
etal. 2013).

4.2.3.2 Hirundo

Biologicky piipravek, ktery obsahuje bakterie rodu Bacillus. Pfipravek se aplikuje
zalivkou bud’ ke vzchazejicim rostlinam, ¢i foliarn€. Ptipravek nereaguje na vysoké ¢i nizké
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teploty a je rezistentni proti pesticidiim, diky vytvareni endospor, které jsou odolné stresovym
faktorim. Navic napoméha k rozklddani organickych zbytk a zpfistupnéni zivin rostliné.
Aplikuje se v poméru 1 1 na mnozstvi vody 200 — 600 I/ha (Prokinova 2017).

4.2.3.3FixH+ Fix N

Utinnou latkou ve slozce Fix — H je Pseudomonas spp., ve slozce Fix — N je to
Paenibacillus spp.. Bakterie Fix N dokaze vazat vzdusny dusik, pfi dostateéném obsahu
organickych zbytki je schopna navazat 15 — 40 kg N/ha. Fix N dale zvySuje tvorbu cytokinint,
rostlinnych hormoni, diky kterym se zlepSuje Zivotaschopnost plodiny a s tim zvySujici se
kofenovy systém chrani pfed napadenim patogend rodu Fusaria nebo Colletotrichum. Také
potlac¢uje vyskyt hub z rodu Sclerotinia a Verticillium, které mohou potencialné ohrozovat
nasledujici plodinu. Ptipravek se aplikuje zalivkou bud’ ke vzchazejicim rostlindm, ¢i folidrné
Aplikacni davka ptipravku Fix H + Fix N €ini 1,0 I/ha. Tato kombinace je vhodna k pouziti ve
viech typech piidy v Ceské republice (Lovecka 2020).

4.2.3.4. Propulse

Fungicid, ktery se zacal pouzivat na ochranu ozimé fepky, ale v roce 2018 byl
zaregistrovan i pro pouzivani V méku, slunecnici a kukufici. Jeho dvé hlavni u¢inné latky jsou
fluopyram a prothioconazole. Ptipravek Propulse ptisobi proti helmintosporiéoze maku a mezi
jeho vyhody patii douhd aplikacni doba, dale prispiva k zivotaschopnosti rostlin antistresovym
pusobenim a ma prevetnivni, kurativni a eradikativni u¢inek. Aplikace probihd postiikem
jednou ro¢né v davce 1,0 1/ ha (Polakova 2014)

4.2.3.5 Tilmor

Tilmor je fungicid se dvéma ucinnymi latkami - prothioconazole a tebuconazole;
registrovan byl v roce 2017. Jedna se o ptipravek pouzivany proti plisni makové a vyznamné
ovlivituje 1 vyskyt padli u porostu maku. Mezi vyhody ptipravku patii dlouha aplikacni doba,
ktera se pohybuje v rozmezi od prvniho postranniho vyhonku az po konec kveteni v davce 1,0
I/ha (Doubkova 2017).

4.3 Hodnoceni porosti v pribéhu vegetace, hodnoceni vynosi

e 11.6.2020 — hodnoceni napadeni porosti plisni makovou — stupnice UKZUZ
e 7.7.2020 — hodnoceni napadeni porostii helmintosporiézou — stupnice UKZUZ
e 8.8.2020 — hodnoceni porosti pied sklizni

o Pocet rostlin/m?

o Vyska roslin
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o Pocet makovin na rostliné
o Odbér makovic
e 11.8.2020 — sklizen pomoci maloparcelové sklizeci mlaticky
e 12.8.2020 — 31.8.2020 — poskliznovy rozbor sklizenych vzorka
o Hmotnost semen sklizenych z jednotlivych parcel — vynos
o Stanoveni HTS (2x500 semen)
o Hmotnost semen v jedné makovici

4.4. Posklizinové laboratorni hodnoceni
4.4.1 Stanoveni laboratorni kli¢ivosti a energie kli¢eni

e 4 opakovani pro kazdou variantu (50 semen)
e Kliceni probihalo v oznac¢enych laboratornich miskéach
e Podklad — tti vrstvy filtra¢niho papiru z ¢isté celulozy + 30 ml vody
e Kli¢eni probihalo v fizenych podminkach klimatizovanych boxu
o 20°C
o Vvlhkost 95 %
e (d tfetiho dne byla odebirana pln¢ vyklicend zdrava semena pro stanoveni energie
kli¢eni
e Celkova Kklic¢ivost byla vyhodnocena jako procentudlni podil vykli¢enych semen
z celkového poctu semen pii zaloZeni.
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S5 Vysledky

Nasledujici ¢ast prace je vénovana hodnoceni vlivu jednotlivych variant oSetfeni porostu
maku proti napadeni houbovymi chorobami (plisni makovou a helmintosporiézou maku) na
vynosotvorné prvky maku (podet rostlin na na m? pred sklizni, poet makovic na rostlinu,
hmotnost semen v makovici, HTS) a na vynos semen. Vysledky byly doplnény vyhodnocenim
laboratorni kli¢ivosti a energie kli¢eni sklizenych semen maku.

Varianty, kde bylo pouzito oSetfeni chemickymi piipravky a jejich kombinaci jsou
Vv nasledujicich grafech vyznaceny Zlutohnédou barvou, varianty, kde byly pouzity ptipravky
biologické jsou zndzornény zelen¢ a kontrola bez oSetfeni je Cerna.

Uroven napadeni porosti plisni makovou

Vysledky primérného hodnoceni urovné napadeni porosti méaku plisni makovou
(hodnoceno 11.6. 2020, faze dlouzivého ristu) uvadi graf 5. Hodnoceni bylo provedeno pomoci
bonita¢ni stupnice 1-9 bodu, kdy 1 bod znamena porost totaln¢ napadeny, 9 bodl porost zcela
zdravy. Z vysledku je patrné, Ze vyskyt plisné makové se pohyboval v priméru mezi 4,3-6,5
body, coz naznacuje stfedni az vyssi Groven napadeni. Nejlepsiho vysledku na trovni 6,5 bodu
dosédhla kombinace chemickych piipravk Tilmor + Propulse, celkové nejhorsi vysledek (4,3
bodu) byl zaznamenan u neoSetfené kontroly. Z porovnani vlivu oSetfeni pouzitymi
chemickymi a biologickymi pfipravky je ziejmé, ze pii pouziti chemického oSetieni dosdhly
hodnocené porosty mirn€ lepsich vysledkl, nicméné rozdily mezi biologickym a chemickym
oSetfenim nebyly velke, zpravidla na Grovni cca 1 bodu.

Graf'5 : Napadeni porostu plisni makovou (1-9 bodii)
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Uroven napadeni porosti helmintosporiézou

Vysledky hodnoceni vyskytu helmintosporiézy maku v porostu (hodnoceno 7.7. 2020
na konci kvétu) uvadi graf 6. Z vysledku je patrné, Ze troven vyskytu helmintosporiézy maku
se pohybovala v priméru mezi 5,0-7,8 body, pti¢emz nejlepsi hodnoceni (7,8 bodu) ziskala
varianta s kombinovanou fungicidni ochranou Tilmor + Propulse. Z ostatnich variant pouze
varianta osetena biologickym ptipravkem Hirundo pfesahla hranici 6 bodu (6,3 bodu). K ni se
urovni 5 bodl a tim padem i nejvyssi vyskyt helmintosporidzy byl shodné zaznamenan u
neosetfené kontroly a u varianty osetfené Polyversem.

Graf 6 : Napadeni porostu helmintosporiozou (1-9 bodii)
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Primérny pocet rostlin na m?

Vysledky hodnoceni primérného poétu rostlin na m? pred sklizni jsoiu zndzornény
v grafu 7. Nejvyssi pocet rostlin (28 rostlin/m? byl zjistén u varianty osetiené biologickym
ptipravkem Hirundo a prakticky totoZzného vysledku dosdhla varianta S plnou fungicidni
ochranou (Tilmor + Propulse) — 27,5 rostlin/m?, uvedenym variantdm se blizila varianta
pramérného podtu rostlin (18,5 rostlin/m? a 19,0 rostlin/m?) dosahly varianty osetiené piipravky
Fix H + Fix N a Tilmor, které byly piekonany i neosetienou kontrolou (20,0 rostlin/m?).
Z celkového porovnani vlivu biologického a chemického oSetteni vyplyva v ptipadé toho znaku
prakticky srovnatelny efekt, u biologického oSetfeni vysledek dokonce celkové nepatrné lepsi.
Z4dna z hodnocenych variant nepfesahla hranici 30 rostlin/m?.
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Graf 7 : Primeérny pocet rostlin na m
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Primérny pocet makovic na rostlinu

Hodnoceni priimérného po¢tu makovic na rostlinu uvadi graf 8. Nejvy:

Vv

r o

30

$§1 primérny

pocet makovic na rostlinu byl zjistén u neosetiené kontroly (2,9), t€sné nasledovala varianta

v o

s kombinovanou fungicidni ochranou Tilmor + Propulse (2,8). Nejnizs§i pramérny pocet
makovic na rostlinu (2,1 a 2,2) byl zaznamenan u variant oSetfenych pftipravky Tilmor a
Propulse, které byly pfekonany v§emi pouzitymi biologickymi ptipravky - Polyversum a Fix H
+ Fix N shodné v priméru 2,5 makovic na rostlinu a Hirundo (2,4).

Graf 8 : Primeérny pocet makovic na rostlinu
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Primérna hmotnost semen v makovici

Vysledky hodnoceni primérmé hmotnosti semen v makovici uvadi graf 9. Nejvyssi
hodnota (2,62 g) byla zjisténa u varianty oSetiené kombinaci ptipravkt Tilmor + Propulse; tésné
nasledovala varianta oSetfend ptipravkem Fix H + Fix N (2,59 g). Nejnizsi praimérnad hmotnost
semen v makovici byla zaznamenana u varianty oSetiené piipravkem Propulse (1,68 g); tato
hodnota byla pfekondna vSemi ostatnimi variantami, véetn¢ neosetiené kontroly. Z porovnani
vlivu chemického a biologického oSetfeni na tento parametr je ziejmé, ze celkové dosahly
varianty oSetfené¢ biologickymi pfipravky lepSich vysledkli nez varianty s chemickym
oSetfenim a s vyjimkou varianty oSetfené Polyversem piekonaly neoSetienou kontrolu. Je vSak
tteba zminit, Ze rozdily mezi variantami nebyly zpravidla velké, vice se od zbylych variant liila
varianta oSetfena Propulsem.

Graf 9 : Priimernda hmotnost semen v makovici (g)
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Prumérna vySka porostu pred sklizni

Vyska porostu je jednim z ukazatelti zdravého porostu. Graf 10 znazoriuje vysledky
prumérné vysky porostu pted sklizni. Ta se pohybovala v rozmezi 104 cm (Tilmor + Propulse)
a 120 cm (Polyversum). Pramérny rozdil vysky porostu mezi variantou Tilmor + Propulse a
Polyversum tak ¢inil 16 cm. Z vysledki je dale zfejmé, Ze varianty oSetiené piipravky Tilmor,
Fix H + Fix N a neoSetfena kontrola dosahovaly témét shodné vysky 113-114 cm. Pramérna
vySka variant oSetfenych piipravky Propulse a Hirundo se pohybovala okolo 110 cm.
Z celkového porovnani vysky porostu pied sklizni v zavislosti na oSetfeni je zfejmé, Ze varianty
oSetfené biologickymi pfipravky dosahly vétsi vySky porostu ve srovnani s variantami
s chemickym oSetienim.
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Graf 6 : Primeérna vyska porostu pred sklizni (cm)
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Priamérny vynos

Vynos semen je hlavnim produkénim parametrem. Vysledky hodnoceni vynosu jsou
uvedeny v grafu 11. Z grafu je patrné, Ze nejvyssiho pramérného vynosu (1,01 t/ha) dosahla
kombinace s plnou fungicidni ochranou — Tilmor + Propulse, ktera jako jedina piekonala
hranici 1,0 t/ha. Vynosy variant, kde byly pouzity ptipravky Tilmor a Propulse jednotlive,
dosahly vynosu vyrazné nizsiho (shodné 0,62 t/h). Z variant oSetfenych biologickymi ptipravky
byla nejlepsi varianta s ptipravkem Hirundo (0,77 t/ha), kterd tak ptekonala i varianty
s chemickym oSetfenim ptipravky Tilmor a Propulse. Tyto dvé varianty byly nepatrné
ptekonany i variantou oSetfenou Polyversem. Varianta oSetfena pfipravkem Fix H + Fix N
(0,55 t/ha) byla na urovni kontroly (0,59 t/ha). Z celkového porovnani vysledkti variant
s biologickym a chemickym oSetfenim je zifejmé, Ze pouze varianta s kombinaci Tilmor +
Propulse vyrazné vynosové piekonala vSechny ostatni varianty. V ptipad¢é samostatného pouZiti
byly varianty s uvedenymi piipravky zpravidla dokonce mirné¢ piekonany variantami
S biologickym oSetfenim.

Graf 11 : Priumérny vynos (t/ha)
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Prumérna HTS

Graf 12 vyjadiuje prumérnou hmotnost tisice semen (HTS) u hodnocenych variant.
Z grafu je patrné, ze nejvyssi primérné HTS (0,58 g) dosahla kombinace Tilmor + Propulse.
Nejnizsi hodnota HTS (0,50 g) byla zaznamenana u varianty oSetfené ptipravkem Polyversum.
Ostatni sledované varianty shodné dosahly velmi podobnych hodnot HTS okolo 0,52-0,53 g.
Z celkového porovnani rozdilt v HTS mezi variantami s chemickym a biologickym oSetfenim
je zfejmé, ze s vyjimkou varianty s kombinaci Tilmor + Propulse byly rozdily mezi variantami
minimdlni; stejné tak plati, Ze neoSetfena kontrola se v HTS od oSetfenych variant prakticky
nelisila.

Graf 12 : Prumérna HTS (Q)
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Primérna laboratorni kli¢ivost sklizenych semen

Vysledky hodnoceni vyskytu houbovych chorob a produkénich parametrii méaku byly
v ramci poskliziiového hodnoceni doplnény vyhodnocenim laboratorni kli¢ivosti sklizenych
semen (graf 13) — toto hodnoceni je dulezité zejména v piipadé, ze by byl mak péstovan za
ucelem produkce osiva. Z grafu je zfejmé, Ze laboratorni kli¢ivost pfesahla U vSech testovanych
variant 80 %. Rozmezi hodnot kli¢ivosti se pohybovalo v relativné velkém rozpéti mezi 94 %
(kombinované oSetteni Tilmor + Propulse) a neoSettena kontrola (84 %). T¢ se blizila varianta
oSetfena Polyversem (85 %), zatimco varianty oSetfené ptipravky Hirundo, Fix H + Fix N a
Tilmor dosahly shodné& kli¢ivosti na Urovni 90 %. Ze vzajemného porovnani oSetieni
biologickymi a chemickymi ptipravky je opét patrné, Ze kombinace oSetfeni piipravky Tilmor
+ Propulse (tedy plnd fungicidni ochrana) pomérmé vyrazné piekonala ostatni sledované
varianty. Z vysledku je dale ziejmé, ze v piipadé samostatn¢ pouzitych chemickych ptipravki
Tilmor a Propuls byly zjistény obdobné vysledky laboratorni kli¢ivosti, jako v pfipadé
biologicky oSetfenych variant. Jak jiz bylo uvedeno, vSechny varianty s chemickym 1
biologickym oSetfenim piekonaly neosetienou kontrolu.
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Graf 7 : Primeérna laboratorni klicivost (%)
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Primérna energie kli¢eni sklizenych semen

Poslednim sledovanym ukazatelem byla energie kli¢eni. V ramci tohoto hodnoceni bylo
sledovano procento vykli¢enych semen v pribéhu jednotlivych dnt (graf 14). Z grafu je patrné,
ze na pocatku hodnoceni ve tfetim dni od zaloZeni kliCivosti doséhly nejlepSich vysledki
varianty oSetiené ptripravkem Fix H + Fix N a kombinaci Tilmor + Propulse, které si soucasné
udrzely nejvyssi procentudlni klicivost az do konce testu, na urovni 90-95 % (v dob¢ konce
testu dosahla shodné kli¢ivosti jako varianta s pfipravkem Fix H + Fix N varianta oSetiend
ptipravkem Tilmor, ktera se v pribéhu sledovanych dnii drZela v ramci hodnocenych variant
zpravidla na primérnych hodnotach). Varianty oSetiené ptipravky Propulse, Hirundo a zejména
Polyversum, které vykézaly pomalejsi ,,start™, se v zavéru testu navzdjem téméf vyrovnaly a
vytvotily skupinu s kli¢ivosti na tirovni 84-86 %.
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Graf 8 : Prumeérna energie kliceni (%)
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6 Diskuze

Helmintosporidza a pliseit maku patii mezi dvé nejvyznamnéjsi houbové choroby, které
se prenasi infikovanym osivem (Vasak et al. 2010). Proto je vybér zdravého osiva ¢i jeho
oSetieni zasadni pro rast prospésSného porostu. Piivodcem Helmintosporiové nekrdzy maku je
Pleospora papaveraceae. Vyskytuje se na listech, ale pfi vlhkém pocasi napada i stonek a
tobolku. Tobolky vétSinou nejevi ptiznaky napadeni, avSak po otevieni makovice se objevi
silny vyskyt houbového mycelia (Fejér 2015). Pti vhodnych podminkach se mize patogen
zna¢né rozsitit a zplisobit snizeni vynosu semene az o 50 % (Vasak et al. 2010). Bechyné (1993)
uvadi, ze helmintosporiéza nekréza maku miize snizit vynos semene dokonce az o 80 %.

Plisent maku zpusobuje houba Peronospora arborescens, ktera se objevuje bud’ lokalné,
kdy rostlina napadena patogenem sice pieziva, ale snizuje se jeji vynos, nebo systémové, kdy
rostlina pred¢asné umira (Singh et al. 1995). Z toho divodu se doporucuje uskute¢nit ochranu
porostu fungicidnimi ptipravky uz ve fazi prvniho paru pravych listt (Cihlaf et al. 2013). To
potvrzuje i Bechyné (1993), ktery uvadi, ze nejlepsi ochrana je pravé aplikace systémovych
fungicidt do porostu.

Vysledky pokusu tomu téz nasvédcuji. V obou ptipadech byly nejlepsi vysledky ve
prospéch fungicidni kombinace Tilmor + Propulse. Pokud se podivame na kontrolni variantu,
jeji porost byl v obou ptipadech nejvice napaden. VSechny vysledky u plisné makové byly o
minimalné jeden bod vyssi nez v ptipadé Kontroly, zatimco u helmintosporidzy se vétSina
vysledkt pohybovala na stejné hranici s Kontrolou. Vyjimku v obou piipadech tvofil biologicky
ptipravek Hirundo a konven¢ni kombinace fungicida Tilmor + Propulse, ktery v obou métenich
ptedcil vSechny ostatni sledované varianty. Déale mlizeme zminit, Ze fungicidni pfipravky
ovliviiuji kvalitativni parametry osiva a strukturu porostu, jako je vyska rostlin, vynosotvorné
prvky a nasledné kli¢eni a energie kliceni semen ziskanych z jednotlivych variant.

Dle Bechyného (1993) je mak je naro¢ny na vodu od vzejiti do rozkvétu, coz odpovida
dobé do konce Cervna. Pravé v obdobi vzchazeni byly v rdmci sledovanych pokust srazky
podprimérné, coz pravdépodobné vedlo k mensimu mnozstvi vzeslych rostlin. Poté se jeho
pozadavky na vldhu snizuji. Dale uvadi, Ze nejkritictéjsi obdobi nedostatku vody je 2-3 tydny
pred Zacatkem kvétu, protoZe nedostatek vody zacne sniZovat hmotnost semen a tobolek.
V naSem piipadé€ v Cervnu spadlo 2x vice srazek neZ je dlouhodoby normal a rostliny se do
stresovych podminek nedostaly. Fejér a Salamon (2011) vSak uvadi, Ze nadbytek srazek na
konci Cervna a béhem prvni poloviny Cervence neprospiva z hlediska vysSiho vyskytu
houbovych chorob. S tim souvisi 1 znatelny pokles celkového vynosu.

Idealni poftet rostlin v konvecnim zemédé@lstvi ¢ini podle Kuchtové (2012) v rozmezi
56-70 rostlin na m?. Vasék et al. (2010) uvadi, ze kvalitni porost pied sklizni je charakterizovan
ptibliznym poétem 65-70 rostlin na m2. V rdmci uvedenych pokiisii se primémy pocet rostlin
pohyboval vrozmezi 18,5-28 rostlin/m?. Vysledky ukazuji, Ze pro optimalni porost
v konveénim systému produkce je poéet rostlin/m? v porovnani s literaturou nedostateény.

Bechyné a Novék (1987) prezentuji, Ze pfi optimalnim poctu tobolek na rostliné
(1-2) dochazi k vyrovnanosti a stejnomérnému dozravani tobolek a také mensimu vyskovému
rozdilu v jejich nasazeni. Idealni pocet makovic na jednu rostlinu v konve¢nim zemédélstvi je
1,0-1,1 (Kuchtova 2012). Ideotyp podle Vasaka et al. (2010) je v dne$ni dobé pocet 1-2
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makovice na jednu rostlinu, nebot’ je prokazano, ze je zadouci porost s vice rostlinami mén¢
rozvétvenymi. Primérny pocet makovic na rostlinu se v pokusu pohyboval od 2,1-2,9. V tomto
vynosotvorném prvku by se dle Bechyné a Novaka (1987) a Vasaka et al. (2010) ideotypu
nejvice pribliZily varianty Tilmor a Propulse s 2,1 makovic na rostlinu. Naopak 2,9 makovic na
rostlinu dosahla kombinace téchto dvou piipravki a kontrola. Vasak et al. (2010) dale uvadi,
7e je optimalni, kdyZ mak poskytne 2,2-2,5 g semen na makovici, podle Kuchtové (2012) je
optimum 2,5 g. Dle Vasaka et al. (2010) by doslo ke shodé pouze u 2 variant pokusu — Tilmor
a Kontrola s primérnou véahou semen v jedné tobolce 2,23 g. Hirundo, Tilmor + Propulse a Fix
H + Fix N vysly nad vrchni hranici ideotypu. Podle Kuchtova (2012) by hodnoty konvenéniho
zemé&dé€lstvi splitovaly varianty Hirundo a Fix H + Fix N. Ptipravek Propulse by nespliioval ani
jednu z vyse uvenych kritérii.

Bechyné¢ a Novak (1987) uvadi, ze vyska rostlin je vlastnost rostliny s vysokou dédivosti
a pohybuje se v rozmezi 0,70-0,75 m. Fejér (2015) rozdéluje vysku rostlin maku nasledovné:
nizky vzrist rostlin je v rozmezi 0,75-1,00 m, stfedn€ vysoky 1,01-1,30 m a vysoky 1,31-1,60
m. Vysledek pokusu se v zadné z variant neshodl s Bechyné a Novakem (1987) a podle Fejéra
(2015) by vSechny naSe varianty patfily mezi stfedn¢ vysoké rostliny, zddné nizké ani vysoké
varianty zde nebyly. Podle Vasaka et al. (2010) by vyska rostlin mé¢la byt v rozmezi 0,9-1,0 m,
i zde by se vysledky nedostaly do shody.

Podle Fejéra (2015) dochazi k hodnoceni HTS po sklizni, kdy semeno musi byt suché a
co nejméné posSkozené. Hmotnost se udava v gramech a rozdéluje se do tiech vahovych
kategorii — mald s hmotnosti pod 0,46 g, stfedni s rozmezim 0,46-0,65 a velkd nad 0,65 g. Vasak
et al. (2010) uvadi, ze pro tento morfologicky znak je Zadouci hodnota nad 0,55 g. Této hodnoty
dosahla ve sledovanych pokusech pouze varianta pokusu s kombinovanou fungicidni ochranou
Tilmor + Propulse. U zbylych variant byla hodnota HTS pod arovni 0,55 g. Podle vahovych
kategorii, které uvadi Fejér (2015), by se vSechny moznosti fadily do stfedniho intervalu
hmotnosti s rozmezim 0,46-0,65.

Pti dosazeni kli¢ivosti aspon na urovni 80 % Ize podle Vasaka et al. (2010) a Cihlaie &
Honsové (2020) povazovat mék za vhodny k osivarskému vyuziti. Nase vysledky ukazuji, ze
veskeré sledované varianty tuto hodnotu ptekonaly. Nejniz§iho procenta klic¢ivosti 84 %
dosahla kontrola bez oSetteni.

Kuchtova (2012) uvadi, ze vynosovy potencial u maku seté¢ho ¢ini 2,8 t/ha, avSak
pramérny vynos v CR se pohybuje okolo 0,65 t/ha. Z hlediska ideotypu produkce je optimalni
dosahnout vynosu v rozmezi 2,2-2,5 t/ha semene (Vasak et al. 2010). Nase vysledky ukazuji,
ze nejvyssi prumérny vynos 1,01 t/ha byl u kombinované varianty Tilmor + Propulse, zbylé
varianty pokusu se pohybovaly v rozmezi 0,55-0,77 t/ha.
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7 Zavér

Cilem prace bylo v ramci piesného polniho pokusu vyhodnotit vliv oSetieni porostu
maku setého proti houbovym chorobam vybranymi biologickymi pfipravky na bazi hub a
bakterii na zdravotni stav porostu, strukturu porostu, vynos a kvalitu produkce a porovnat efekt
pouzitych biologickych pfipravki s oSetfenim vybranymi chemickymi fungicidy a neoSetfenou
kontrolou.

Na zéklad¢ ziskanych vysledkt 1ze konstatovat, ze:

e Varianta s kombinovanym fungicidnim o$etfenim piipravky Tilmor + Propulse dosahla
nejvyssiho vynosu (1,01 t/ha) a jako jedina pickonala hranici 1,0 t/ha; tato varianta
souCasn¢ dosahla ve vétSiné piipadd nejlepSich nebo téméf nejlepsich vysledkd 1 u
ostatnich sledovanych parametrii (zdravotni stav porostu, primérny poéet rostlin na m?
na konci vegetace, po¢et makovic na rostlinu, hmotnost semen v makovici, HTS, ale i
laboratorni kli¢ivost a energie kli¢eni sklizenych semen maku)

e Pfi samostatném pouziti vSak dosdhly varianty s chemickymi fungicidy Tilmor a
Propulse zpravidla srovnatelnych vysledkd jako varianty oSetfené biologickymi
ptipravky Polyversum (na bazi hub), Hirundo a Fix H + Fix N (na bazi bakterii) a
v nékterych piipadech byly varianty s biologickym oSetfenim dokonce lepsi.

e Varianta oSetifend biologickym piipravkem Hirundo napt. dosédhla druhého nejlepsiho
vysledku pfi hodnoceni trovné napadeni porostu helmintosporiézou (za kombinaci
Tilmor + Propulse), dale dosahla viibec nejlepsiho vysledku v poétu rostlin na m? na
konci vegetace a ve vynosu piekonala ob¢ varianty samostané oSetfené chemickymi
pifipravky Tilmor a Propulse.

e Varianty oSetiené biologickymi ptipravky Hirundo a Fix H + Fix N soucasn¢ piekonaly
varianty s chemickym oSetienim piipravky Tilmor a Propulse v primérném poctu
makovic na rostlinu a hmotnosti semen v makovici a v primérné laboratorni kli¢ivosti.

e Jetfeba zohlednit, Ze se jednalo o jednoleté vysledky a rozdily mezi vS§emi hodnocenymi
variantami zpravidla nebyly velké.

e Piesto lze povaZzovat ziskané vysledky za nad&jné a nadéale pokracovat v ovérovani a

testovani biologickych ptipravki, které¢ by byly alternativou chemickému oSetieni a
mohly by 1 pfispét rozsifeni péstovani maku v ekologickém zemédé&lstvi.
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