Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra agroekologie a rostlinné produkce

CESKA ‘
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Vyuziti prirodnich latek pri oSetreni osiva maku setého

Diplomova prace

Autor prace: Bc. Josef Molak

Obor studia: Rostlinna produkce

Vedouci prace: Ing. Pavel Prochazka, Ph. D.

© 2020 €ZU v Praze






Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci "VyuzZiti pfirodnich latek pfi oSetfeni osiva maku
setého" jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho diplomové prace a s pouzitim
odborné literatury a dalSich informacnich zdrojd, které jsou citovany v préci a uvedeny v
seznamu literatury na konci prace. Jako autor uvedené diplomové price dale prohlasuiji, Zze

jsem v souvislosti s jejim vytvorenim neporusil autorska prava tretich osob.

V Praze dne 2.7.2020




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval své rodiné za velkou podporu béhem celého studia
a také Ing. Pavlu Prochazkovi, Ph. D. za odborné vedeni, cenné rady pfi zpracovani

diplomové prace a za ochotu a pratelsky pfistup.



Vé

Vyuziti prirodnich latek pri osetreni osiva maku setého

Souhrn

V této diplomové praci byl sledovan vliv pfirodnich latek pfi oSetfeni osiva maku
setého. Pro experimentalni pozorovani byly zaloZzeny dva jednoleté pokusy — maloparcelkovy
polni pokus a laboratorni pokus.

Maloparcelkovy pokus byl zaloZen na vyzkumné stanici Cerveny Ujezd v 11
variantach: hordice, eleuterokok, bazalka, pelynék, routa, vrati¢, paprika, kopfiva, tymidn,
neoSetfend kontrola a Cruiser (kontrola). Vyluhy ptirodnich latek byly pouzity k moreni osiva
maku a nasledné vysety. Sledovanymi znaky byla vzchazivost rostlin, pocet rostlin a makovic
pred sklizni, hmotnost tisice semen a vynos semen.

Nejvétsi vliv na polni vzchazivost bylo dosazeno u variant morenych vyluhy z papriky
a bazalky. Nejvyssich hodnot pfi méfeni poctu rostlin pred sklizni bylo dosazeno u osiva
oSetfeného hofcici. Z vysledk( pocétu makovic pred sklizni vysla nejlépe varianta oSetiend
vraticem. Hmotnost tisice semen zaznamenala témér totozné vysledky u viech sledovanych
variant pokusu. DalSim sledovanym parametrem byl vynos semen, kde nejvyssiho vynosu
dosahla varianta oSetfena preparatem z bazalky.

Laboratorni vyzkum probihal na katedFe agroekologie a rostlinné produkce na CZU
v Praze. K vyzkumu bylo vybrano 14 variant: neoSetfena kontrola, voda, sachardza, pfipravek
Agrovital a vyluhy z - pelynék, tymian, vrati¢, kopfiva, routa, hofcice, bazalka, eleuterokok,
paprika a mofidlo Cruiser (kontrola). Tyto latky byly také pouzity k moreni osiva maku, které
bylo ndsledné uloZzeno do vanicek. U tohoto vyzkumu jsme sledovali laboratorni klic¢ivost a
energii kliceni semen maku.

Pfi sledovani laboratorni kli¢éivost semen bylo dosazeno nejvyssi hodnoty kli¢ivosti
osiva u varianty oSetfené biologickym pfipravkem Agrovital. Vyzkum sledujici energii kliceni

vvvvv
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Use of natural substances in the treatment of poppy seed

Summary

In this diploma thesis, the effect of natural substances for treatment of poppy seeds
was studied. Two one year experiments were set for experimental observations. One was
small-plot field expriment and the other one was laboratory experiment.

The small-plot field experiment was based on the Cerveny Ujezd research station.
The seeds of poppy were treated by extract of 11 different natural substances — mustard,
eleutherococcus, basil, wormwood, routa, tansy, paprika, nettle, thyme, untreated control
and Cruiser (also control). After the treatment, seeds were sown and several markers were
observed during this experiment. Markers were plant emergence, number of plants and
poppies before harvest, weight of thousand seeds and seed yield.

The highest plant emergence was observed in plant which were treated by extract of
paprika and basil. Plants which were treated by mustard showed the highest number of
plants before harvest. The higher number of poppies before harvest had plants treated by
tansy. Weight of thousand seeds was similar at all observed variants. Another marker which
was observed was seed yield where the extract of basil showed the highest yield.

The laboratory experiment took place at the Department of Agroecology and Plant
Production at the Czech University of Life Sciences Prague. For this experiment was choosen
14 variants — untreated control, water, sucrose, the Agrovital and extracts of wormwood,
thyme, tansy, nettle, routa, mustard, eleutherococcus, paprika and Cruiser (control). These
substances were used for treatment of seeds which were subsequently placed into the trays.
In this experiment the laboratory germination and the energy of germination of the seeds
were observed.

The highest value of laboratory germination was observed in variant treated by the
biologicaly Agrovital preparation. The research observing the energy of germination showed
the highest value in variant treated by thyme.

Key words: poppy, natural substances, leachate, seed, germination, yield



1 UVOM.uuiiieiieeeteeiereeseecseesseeseeseessessessaesseessesssesssessesssessesssesssessesssesssesssessesssessssssessessees 9
2 Védeckd hypotéza a Cile Prace......cccieeeuiiieiiiiiiiieeeiiiciniineeeeeneseseseneesnnssssssssssssesnnnsssssnes 10
e 1 =T g T = =T - OTPO PRIt 11
20 T ¥ - 1 QY=Y 4 11
3.1.1 Historie péstovani maku setého.........cccccouveeiiiiiiei i, 11
3.1.2  Soucasnost péstovani maku Setého ........cccccviiieeeeiiiicccceeee e, 13
3.1.3 Pozadavky na predplodinu a prostiedi.......ccccccoveeeiiiiieeiciieeeeeeee e, 14
3.1.3.1 NAroKY Na PUAU ....veieiiieciee ettt ettt e e tre e s te e e etr e e s b e e sraeesnreeens 14
3.1.3.2 NAFOKY NA SVETIO...cci ittt ettt e e e e sraaeeeeans 14
3.1.3.3 TSV g T =T ] Lo PR 15
3.1.34 NAroky Na VIANU ...ooeieeieieee e e et 15
3.1.35 NAFOKY N ZIVINY .vviiiiiiiiie ettt e et e e s e e e e s sataeeeeans 16
3.14 1T g o] Lo} -4 =TSP 16
3.14.1 LSty ettt ettt ettt e e e e e e e e e e st e e e e e e e e reeeeeeeeean 16
3.1.4.2 [T 1V o - [ USSP 16
3.143 KOFENOVA SOUSTAVA c..uvviiiiiieiiiieiee ettt et ettt et saa e 16
3.144 POUPATA (e e 17
3.1.45 (7] Y SRS UPRPRR 17
3.1.4.6 Tobolka MAKU - MAKOVICE......ccciiicieeciee et 17
3.1.4.7 YT 0 1T o - T TP PP P PP UPPTP PO 18
3.1.5 RUSE @ VYVO] cuttrieieeiiiie ettt ettt eetre e e ettt e e e et e e e e eanaee e e eennaeeeeenraeeeeenneees 18
3.1.5.1 Makrofenologicka stupnice maku setého (BBCH).........cccccvveeeeciieeecciiieeens 19
3.16 Legislativa PESTOVANI.....ccc et 20
3.2 Kliceni semen maku SEtENO .........ccevvuueeiiiiiiiiiiineniiiiiiiniiiinrrssnenenanes 22
1 J0C T V-1 ¢ 1 =T ol 11 1 23
3.3.1  ZPraCcoVANT PUAY...eeeeieereeeeeeirieeeectreeeeeeteeeeeeereeeeeetaeeeeeetraeeeeenasaeeeeenraeeeas 23
10 707 A Y- | PP PRI 24
3.3.3  OSIVO @ OAIUAY cuvvveeeieireie ettt e araeeean 25
3.3.4 VYZIVA @ hNOJENT cceiieeeee et 26
335 OSEVNT POSTUD vevieeiieiiirirreeeeeeeeieiitrreeeeeeeeeiessrrereeeeeeeessnssrrereeeseseessnsrenenes 27
3.4 Regulace a ochrana pred skodlivymi Ciniteli......cccccoerreneiiiiiinniiiiinnniiinnnnnnna. 27
K 3B R (T o OO PSPPSRSO 28
3.4.2 (61 Vo] o] « 1Y 2P PPPRORTPPPN 31

3.4.3 =NV (=PRI 33



3.4  ReGUIATOIY FUSTU .oooocuiveee ettt ettt e e e aaa e e e eebaaeeeenes 34

2R T oo ¥ 1 = - 1 QS 35
3.5.1 Paprika SELA ..o e 35
3.5.2 ElEULEIOKOK . ..ciiiieee et e 35
PN TV - 1 4 Tol o] o 1Yol VAR SRRRPR 36
354 (e TUN = IRV o] - F PP 36
3.5.5 Bazalka Prava.......oooociiiee ettt e 37
3.5.6 KOpFiva dVoUdOMA........coiiiiiiieiciiiec ettt e e 37
3.5.7 oA =TS o] - 1Y AV SRR 37
3.5.8  TYMIAN ODBCNY . .uiiiiiiiieeiceee ettt e e be e e e s sraeeeeenes 38
3.5.9 o (o ol [0l I =Y - FO OO PRRTRN 38
R 0t R O U1 1= PP 39

. 2 T A A 1 - 01V 1 - | R 39

L (VT oo 11 40
4.1 Charakteristické Gidaje 0 pokusné lokalité ........cc.ccceereereniirennerreenerennceeennennes 41
4.1.1  Zakladni informace o stanici Cerveny Ujezd.........cccovueuveveereeceeneeeeeeennns 41
4.1.2 PUdni charakteristika ........cceecuieeeiiieece e 42
4.1.3 POVELrnostNi POAMINKY ..cccuviiiieiiee e 42
4.1.4  Prabéh pocasi v roce 2019-2020 .......ccccuvreeeeireeeeeiireeeeeenreeeeeenreeeeeenneeees 43
4.1.5  Agrotechnika maku setého odrldy ONyX......ccccceeevcveeeeeiiieee e, 45

4.2  Charakteristika laboratorniho pokusu ..........cccceeereecirencireenereenereenceeenneenes 48
YAV 1Yo |V« Lo] (VLY IS 52
5.1  Laboratorni POKUS......ccuuiiiiiieiiiiirc ittt srennc s s eenn e e s enns s s sesnnnaanns 52
5.1.1 Laboratorni KliCivost SEMEN......ccccuiiiviiiiiiieeeeecee e 53
5.1.2 Energie KIHCeNi SEBMEN ......vvvviei i 55

5.2  POINIi POKUS cc.eteeeeiteeereeneerennerteneeteeerensecrenseeseasessessessnsessassessnssessnsesssnsesennes 57
5.2.1 Polni vzchazivost roStlin........cooiviieiiiiiiiii e 58
5.2.2 Pocet rostlin pred SKIzZNi........cooieeiiiieeeee e 60
5.2.3 Pocet makovic pred SKHzNi.........ccccviiiieeiie i 62
5.24 HMOTNOST tiSICE SEMEN .eeviiiieeee e e 64
oI T VAV o Vo 1Y T o 1T o R 66

LT 0 T 1T = 68
6.1 Laboratorni podminky.......ccceeeeiiimmmniiiiiinniiniinniiiiinee. 68
6.2 Maloparcelkovy polni POKUS .....ccceeereeeiereenieieencereneerenneeeennerennsereaseerenseseanes 69

7 VEdECKE hYPOtAZY.....ccoiiiiireeneiiiiiiiiiiieiiisisiiineseesessisiessnsessssssssssssssssessnssssssssssssssnnsssssnes 72
75 R 1/ Yo = T N 72

7.2 HYPOLEZA 2....ceeueiieenerienncrrenieteeneeeeneerennereassereassesessessssssssnssssnssesenssessassssnnnens 72



8 Zaveér......

8.1 EKONOMICKE ZNOANOCENT ccuureereeienirereneenireireieeereecenirnerensenseasresssssenssassssssnnees

9 Literatura






1 Uvod

Madk sety (Papaver somniferum L.) je vyznamnd olejnina a vyznamna vyvozni plodina
Ceské republiky. Ceska republika je v celosvétovém méFitku nejvétsim legdlnim vyvozcem
makového semene s dlouholetou tradici. Makové semeno vykazuje dobrou kvalitu, a proto je
vyuzivano pro potravinarské vyuziti. Semena slouZi k vyrobé buchet, kolacu, zavinl a dalSich
vyrobk(. Dfive se u nds vyuZzivala i makovina, kterd obsahovala velké mnoZstvi alkaloid(,
predevsim morfinu pro farmaceuticky pramysl.

Pti péstovani maku je dllezité spravné zvolit pozemek a vénovat se vyZivé po celou
dobu vegetace, abychom dosahli dobrého vynosu. Dlouhodobym cilem péstitel(i je snaha o
navyseni vynosU, které se pohybuje kolem 0,7 t/ha, prestoze vynosovy potenciadl mlze byt az
3 t/ha. Mak citlivé reaguje na nevyrovnanost podminek prostfedi, pocasi a pfi vzchazeni se
musi dbdt na ochranu rostlin pfed houbovymi chorobami. Jednim z nejdllezitéjsSich opatreni
je spravné osetreni osiva maku setého, které pomf(ze pfi vzchazeni a zdravému rustu rostlin.

V diplomové praci jsme se zabyvali vyuzitim prirodnich latek pfi oSetfeni osiva maku
setého. Kvyzkumu byly vybrany tyto preparaty: cukr, Agrovital, pelynék, tymian, vratic,
kopfiva, routa, hotcice, bazalka, eleuterokok a paprika. Osivo maku setého odrlidy Onyx bylo
namoreno vyluhy rostlin (viz vySe) a pro lepsi ucinnost pripravku byl pfidan Agrovital.

V laboratornich podminkach byla provedena vyzkumnd ¢ast diplomové prace, kde se
hodnotila laboratorni kli¢ivost a energie kliceni namoreného osiva pomoci stresovych test(.
Na zdkladé laboratornich vysledkl byly vybrané prirodni latky pouZity pro moreni osiva
v polnich podminkach.

Tento vyzkum se zabyval vyuZitim pfirodnich latek pfi oSetfeni maku setého. V této praci
jsem se zabyval problematikou moreni osiva pfirodnimi latkami, které je jednou z moZnosti
jak chranit semena pred Skodlivymi Ciniteli (choroby a $kidci) a zdroven tak podpofrit
vzchazivost a vitalitu osiva, pocatecni rlst a tim celkovou produkci maku. VyuZiti ptirodnich
extraktd ma uplatnéni nejen v ekologickém zemédélstvi, ale muze byt i nahradou
v konvenénim zemédélstvi, kde je stale vyssi legislativni tlak na sniZovani pesticida.

Dalsi ¢asti bylo vyseti namoreného osiva formou jednoletého maloparcelkového pokusu
v Cerveném Ujezdé&. Pfi pokusu byl sledovan pocet vykli¢enych rostlin, insekticidni G&inky a
vitalita osiva maku. Déle bylo zkoumano, jaké maji vliv pfirodni latky na produkéni schopnost
porostu a jeho vynos. Dale budou uvedeny vysledky s komentafem pro jednotlivé morené
varianty, hektarovy vynos, hmotnost tisice semen, pocet rostlin na m? a pocet makovic na
m?2.

V diskuzi bude provedeno porovndni zjisténych vysledki z laboratorniho a
maloparcelkového pokusu s vysledky pokust od jinych autord.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bude jednak zpracovani literdrni reSerSe na zvolené téma a jednak
posouzeni vyuZiti vybranych prirodnich latek s insekticidnim Gcinkem v ramci oSetfeni osiva
maku.

Hypotézy:
1) Vyuziti vybranych pfirodnich latek s insekticidnim uc¢inkem ma vliv na vitalitu osiva maku.

2) Vyuziti pfirodnich latek s insekticidnim ucinkem ma vliv na produkéni schopnost porostu
maku a jeho vynos.
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3 Literarni reSerse

3.1 Mak sety

Mak sety (Papaver somniferum L.) je dlouhodenni bylina patfici do celedi
Papaveraceae. Botanickd nomenklatura uvadi, Ze je znamo 120 druhl rodu Papaver
fazenych do rodu makovitych rostlin. V Evropé ma plvod 7 druh( rostlin tohoto druhu
(Bechyné a kol. 2001). Mak se fadi do omamnych rostlin, protoZe obsahuje latky, které se
vyuzivaji predevsim jako léky proti bolesti. K témto ucelidm se vyuZzivaji odrlidy s vysokym
obsahem omamnych latek (Demir & Basayigit 2019).

Pivod maku setého (Papaver somniferum L.) neni zcela jasny, predpoklada se, Ze vyvoj
probihal z divokého mdku Stétinkatého (Papaver setigerum) nebo probihal samostatny vyvoj
rostliny jiz v tfetihorach (Fuller a Hurysek 2015). Mdak sety se v nékterych literaturdch
pojmenovava jako mak snodarny ¢i spankodarny (Vasak a kol. 2013).

V Ceské republice kromé& maku setého rostou nasledujici druhy: mak vi&i (Papaver
rhoeas), mak bélokvéty (Papaver maculosum), mak Lecoglv (Papaver lecoqui), mak cCasny
(Papaver confine), mdak pochybny (Papaver dubium) a mak polni (Papaver argenome)
(Mrazek 2012).

3.1.1 Historie péstovani maku setého

Pfesné zminky, kde se mak poprvé objevil, nejsou z literatury zcela zfejmé. Podle
Vasaka a kol. (2013) jsou nejstarsi doloZzené zminky o mdku z Neolitu a doby kamenné.
Pocatky jeho péstovani jsou v oblasti Stfredomofi, kde se nachazel uz 6000 let pf. n. |. O tisic
let pozdéji byl zaznamendan na Uzemi tehdejsi Mezopotamie, kde se pouZival k ziskavani opia.
Podle Vasaka a kol. byla (2019) prvni zminka o maku z roku 3000 pf. n. |. z Nippuru v Irdku.
Kolem roku 1500 pf. n. |. se mak dostava z Kypru do Egypta, kde je péstovam pro olej a
opiové ucinky této rostliny (Valicek 2000). Egyptané pouzivali k produkci opia nejprve mak
vI¢i (Papaver rhoeas L.), jehoZ $tava vsak obsahuje méné morfinu nez u maku setého. Ziskana
Stdva byla doporucovana jako lék pro utiSeni place ditéte (Bryan & Smith 1930). Dalsi
starovéké civilizace nachézejici se v okoli Stfedozemniho more (Sumerové, Egyptané, Rekové
a Rimané) znali tidici Gcinky opia, které se ziskavalo z méku, a proto jej vyuzivali k Ié¢ebnym
ucinkdm (Baranyk a kol. 2010). Od 1. stoleti pf. n. |. se opium dale rosifilo do Malé Asie a
predeviim do Ciny, kde ziskolo opium veliky ekonomicky vyznam. V Ciné bylo tak oblibeng,
Ze zacalo ovliviiovat spolec¢nost a cisar zakazal jeho koufeni (Vasak a kol. 2013).

Mak sety (Papaver somniferum L.) je stara kulturni plodina, kterd se v Evropé zacala
péstovat jako zahradni okrasna rostlina na Uzemi dnesni jizni Francie a Italie (Valicek 2000).
Jako plodina se zacal péstovat az koncem 17. stoleti a jako olejnina dokonce az v 19. stoleti.
Nejstar$i nalez maku v Ceské republice pochdzi z Ostrova u St¥ibra a jeho stafi se odhaduje
na 2800 let. Dnes jsou centrem péstovani a konzumace maku setého slovanské zemé a
Turecko (Vasak a kol. 2019).
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V soucasné dobé mizZeme oznacit dvé oblasti za nejvyznamnéjsi péstitele opiového
maku — Zlaty pUlmésic a Zlaty trojuhelnik. V oblasti Zlaty pllmésic se péstuje mak uz po
staleti a do tohoto pasma fadime Afghdnistan, Pakistan, irdn a Turecko. Druhy zmifiovany
kraj se nazyva Zlaty trojuhelnik, do kterého fadime Barmu (Myanmar), Thajsko a Laos.
Z téchto tfi zemi je nejvétSim producentem Barma (Lohr a kol. 2014). Ve zminénych ¢astech
svéta se nejcastéji makova pole vyskytuji v horskych odlehlych oblastech, kde je Spatna
dostupnost, a poli¢ka jsou skryta v lesich. Péstovani neni legdlni, ale farmari jsou chudi a
nezbyvd jim jind moZnost nez péstovat mak za ucelem vysSiho zisku penéz. NejvétSim
producentem opia, hlavni slozkou heroinu, zlstava Afghanistan s vice nez 220 000 hektary.
Na druhém misté figuruje Barma s 60 000 hektary makovych poli (Fuller a Hurysek 2015).

Na Gzemi nyn&jéi Ceské republiky se mak zacal pé&stovat v 19. stoleti. P&éstovali se
razné odrldy s rGznou barvou semene. DllezZité je zminit Slechténi maku setého v Ceskych
zemich, které zacalo ve 30. letech 20. stoleti. Slechtitelské procesy maku cilily pfedevsim na
kfizeni. NejrozsitenéjSimi odrlidami u nas jsou modrosemenné odridy Major, Marathon a
Onyx. Cesky mak ma vyznamné obsahové slozeni, které jsou predstavovany na ¢eském trhu,
a tim je rozdilny od maku z jinych zemi. Podstatnym ukazatelem kvality maku je obsah
alkaloidu morfinu, ktery se pohybuje v nasich podminkach okolo 15 mg/kg semene (Chylkova
2017).

Vyvoj péstovani maku v CR v obdobich 1920-2018 (CSU)

Obdobi 1920 - 38 1946 - 70 1971-89 1920 -929 2000 -09 2010-18
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Obr. 1: Vyvoj péstovani maku setého c Ceské republice (https://ceskymodrymak.cz)
Vyvoj péstovani maku v CR v poslednich letech (CSU)

Rok 2008 2012 2016 2017 2018 20197

Skliz. plocha
(ha)

69 793 18 363 35543 32586 26608 35778

Viynos semen

0,7 0,70 0,80 0,62 0,51 0,60
(t/ha)

Produkce seme
roduiee semen 49428 28l 28574 20048 12666

Obr. 2: Vyvoj péstovani maku setého v poslednich letech (https://ceskymodrymak.cz)
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3.1.2 Soucasnost péstovani maku setého

Podle Kutiny a Novdka (1992) se rozlisuji dva zakladni typy odrid maku, a to semenny
a opiovy. Opiové odrlidy maku maji velmi dobfe vyvinuty systém cévnich svazki. Ve floému
se nachazeji mlécnice, které obsahuji veliké mnoiZstvi alkaloidd v latexu, nachazejici se
usuSena Stava z nezralych a nafizlych makovic maku setého (Askitopoulou et al. 2000). Mak
sety vyprodukuje za celé své vegetacni obdobi priblizné osmdesat alkaloidl. Hlavnimi
alkaloidy v opiu maku jsou: morfin, kodein, thebain, narkotin, papaverin aj, (Shukla et al.
1995).

V Ceské republice se péstuje prevazné mak modry, ktery se vyuziva k potravinarskym
ucellm a dosahuje vysoké kvality semen (Vasak a kol. 2019). Péstuji se pouze
nizkomorfinové odridy jako pochutiny s vyuzitim makové slamy jako odpadniho produktu
(Zukalova 2016). Kromé bézné vyuzivanych modrosemennych odrld jsou vyuZivany i méné
péstované bélosemenné a okrovosemenné odrudy, které maji specifiskou chut po ofiscich
(Vétrovsova a kol. 2016). Nasi farmafi péstuji modrosemenné odriddy na 97 % ploch
makového porostu, napf. Major, Opal, Aplaus, Opex nebo Onyx. Tyto odrldy jsou
preferované kvali vyrazné chuti a barvé. Zbylé 3 % pfipadaji na péstovani bélosemennych
odrud, které jsou uréeny na vyvoz zejména do Indie (http://nas.modrymak.cz/).

V Ceské republice je mak vyznamnym olejnatym semenem a ma u nés dlouholetou
tradici. Semena ¢eského modrého maku maji vysokou kvalitu a jsou uprednostrfiovdna pred
makem z jinych &asti svéta. CR je nejvétsim producentem a exportérem potravinaiského
maku na svété. Ve vétsim mnoZstvi se potravinarsky mak péstuje jesté v Turecku, Spanélsku,
Madarsku a slovanskych zemich. Zminéné zemé ale nedosahuji takové kvality
potravinaiského semene, jako mame u nas (Prochazka a Smutka 2012).

Péstovani maku je zajimavé zekonomického hlediska, protoZe v soucasnosti
nedosahuje vysokych vynos(, a proto jsou vykupni ceny velmi ptiznivé. Pfi zafazeni maku do
osevniho postupu ziskdvdme vybornou predplodinu. Mak si zaslouZi velikou pozornost
predevsim z vyzivarského a agrotechnického hlediska (Andielovd a kol. 2015). S ohledem na
pfimé vyuziti makového semene pro lidskou vyzivu je kladen dliraz na kontrolu jakosti a
nezadoucich latek v semenech a na jeho povrchu. Kontroly probihaji z divodu, Ze v jinych
Castech svéta se mak sety péstuje pro obsah alkaloidi v makoviné a semena téchto maku
nedosahuji pozadované kvality (Vétrovcova a kol. 2016).

V poslednich 2 - 3 letech se péstitelé maku potykali s nedostatkem vldhy po velkou
¢ast jarni vegetacni doby. Destové srazky se vyskytovaly jen lokalné. U maku se k tomu pfridal
kalamitni vyskyt krytonosce kofenového, zjevné z diivodu absence mofeni osiva (Vasak a kol.
2019). Na ufedni desce UKZUZ byla zvefejnéna informace o ukonéeni povoleni pfipravku
Cruiser, insekticidniho a fungicidniho motidla, které by mélo vzniklé Skody na pocatku
vegetace eliminovat. Platnost pripravku byla ukoncena k 31. 3. 2019, ale i v nasledujicim roce
2020 byla udélena vyjimka k pouZiti tohoto pripravku (http://eagri.cz/).
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3.1.3 Pozadavky na predplodinu a prostiredi

V literaturach se uvadi, ze mak v osevnim postupu ma po sobé nasledovat za pét let.
NejlepSich podminek pro péstovani dosdhneme, pokud budeme mdak hnojit hnojem
k pfedplodiné nebo pokud ho budeme péstovat po luskoviné. Dobrymi predplodinami
mohou byt také okopaniny (brambory, cukrovka), ale v feparskych a bramborarskych
oblastech musime davat pozor na nadbytek dusiku v pidé, aby nedochdazelo k poléhani
maku. Velmi ¢asto mak radime po obilniné nebo kukufici, protoZe plsobi jako prerusovac
obilnich sledll. Jednim z nejdulezitéjSich agronomickych krok( je zajiSténi Cistého pozemku
bez plevell a dobré zasoby Zivin (Baranyk a kol. 2010).

Mak sety lze péstovat prakticky ve viech vyrobnich oblastech Ceské Republiky.
Nejvice je péstovdn zejména v reparské a bramborarské vyrobni oblasti. Optimalni
nadmorskd vyska pro péstovani je 300 — 600 metrt nad mofem. Ve stfednich polohach je
péstovani maku jistéjsi z hlediska vyssich srazek. Rostliny maku pfi seti museji mit dokonale
pfipraveny povrch pady, aby porost rovnomérné vzchazel. Také musime davat pozor na
povétrnosti podminky pfti seti, protoze by ndm vitr mohl drobna a lehkd semena odvanout.
Problematické jsou oblasti s tézkymi slévavymi plidami a oblasti s jarnimi prisusky. Mak by se
mél sit hned na jare, jak to padni a klimatické podminky dovoli. Pida by méla byt prohrata a
urovnana pred setim (Cihlar a kol. 2007). Mak je kulturni plodina s malym semenem, a tudiz
je velice narocna v pocatcich vyvojovych fazich. Musime spravné hospodafit s padni viahou,
dodrzovat rovhomérnou hloubku seti a pidda musi mit spravnou strukturu v dobé vzchazeni
(Ctvrtecka 2016).

3.1.3.1 Naroky na ptadu

Midk je plodina, ktera velmi citlivé reaguje na pGdni podminky, zejména na pudni
nevyrovnanost a zmény, které béhem vegetace nastavaji. Vyznamné faktory ovliviujici
vzchazeni a pocatecni rlst jsou kvalitni agrotechnika, optimalni vyZziva a pfiznivy prabéh
pocasi. Proto klademe nejvyssi diraz na peclivé a rovnomérné zpracovani pldy. NejlepSimi
pldami pro péstovani jsou stfredné tézké, hluboké a hlinité pldy s dostatecnym
provzdusnénim a vladhou. Mladym rostlinkam kratce po vzejiti nejvice Skodi padni Skraloup, a
proto by se mak nemél péstovat na padach, které maji sklon ke kornaténi. Optimalni pady by
mély dosahovat neutrdlni az mirné kyselé reakce (Kadar et al. 2001).

3.1.3.2 Naroky na svétlo

Madk péstovany u nds fadime mezi rostliny dlouhodenni (naro¢né na svétlo). Pokud
ma rostlina nedostatek svétla, tak dochazi k oslabeni rostliny, sniZzeni vynosu semen a snizeni
obsahu alkaloid v makovici. V obdobi kveteni a dozrdvani tobolek je velmi dllezité teplé a
slunecné pocasi (Bechyné 1993).
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Pfi ranném seti mdaku rostliny kli¢i a vzchdazeji v obdobi prodluzujiciho se dne, coz
urychluje postupny vyvoj stonku. Kveteni, tvorba tobolek a zrani probihaji v obdobi dlouhého
dne. Mak je svétlomilnd rostlina, kterd potfebuje slunecni paprsky na zajisténi silného rlstu
mladych rostlin do faze rliZice listd a na vytvoreni postrannich stonk( a kvét(l. Dostatecné
osvétleni plsobi pozitivné na faktory vynosu a kvalitu semen (Fabry a kol. 1990).

3.1.3.3 Naroky na teplo

Naroky na teplo se v pribéhu vegetacni doby vyrazné méni. Zatimco mladé rostlinky
do faze rychlého rlstu snaseji nizké teploty (mrazy -6 az -8 °C) velmi dobfe, bohuzel, faze
rychlého rlstu ztraci schopnost odoldvat nizkym teplotdm (mraziim) — po¢atkem této faze se

vevys

.....

faze listové rlZice sndasSeji rostliny replotu az do -4 °C, na pocatku stonkovani se
mrazuvzdornost snizi na — 3 °C (Bernath & Tetenyi 1981). Cihlar a kol. (2007) uvadéji, ze do
nastupu rychlého rlstu snasi mak nizké teploty a vzeslé rostliny hynou (usychaji) pfi
teplotach kolem -6 aZ -8 °C. Mak s rlZicici velkou 6 — 8 cm bez ndznaku prodluzovani vydrzi
holomrazy i-12 °C. V dalSich fazich rlstu a vyvoje je rostlina velmi ndro€na na vyssi teploty.
Pfesto, Ze je mdak teplomilnou rostlinou, sndsi dobfe mraziky, coZ je vyznamnym
predpokladem pro péstovani ve vyssich nadmofiskych vyskach (Fabry a kol. 1990).

3.1.3.4 Naroky na vlahu

Mak a ostatni olejniny potfebuji pro vykliéeni semene velmi malo vldhy. Na vykli¢eni
mu postaci pouze 91 % vody z vlastniho hmotnosti seminka. Vzhledem k tomu, Ze po zimé
byvd dostatek vldhy v plGdé, tak u jarnich vysevli maku nebyvaji pfi vzchazeni zadné
problémy. U pozdnéjSich vysevli mlze dochazet k obtiznéjSimu vzchazeni semen, protoze
neni dostatek vlahy a dalsSim faktorem muze byt absence jarni kondenzace vlhkosti z vyparu
podzemni vody. Rostliny zacinaji byt naro¢néjsi na vlahu az po vykli¢eni jelikoZz maji maly a
slaby korinek. Nedostatek vlahy po vzejiti mladych rostlin vede k zasychani. Mak sety je
narocny na vlahu az do faze kveteni (butonizace). Od faze plné rhzice (polovina kvétna) ma
mak az 15 cm dlouhy kofen a docela dobfe sndsi suchovzdornost. Spotieba vody se snizuje
od faze kveteni do faze technické zralosti tobolek. Pro vyvin olejného maku je pfiznivéjsi
vysSSi vihkost a nizsi teplota, u opiového maku je to presné naopak (Kutina a Novak 1992).
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3.1.3.5 Naroky na ziviny

Spotteba Zivin maku setého na 1 tunu semene se pohybuje v priméru okolo 50 kg N,
9,5 kg P (21,5 kg P20s), 51 kg K (61,5 kg K20), 47,5 kg Ca, 4,8 kg Mg a dle Vasaka a kol. (2013)
také 18 kg siry. Odbér Zivin je srovnatelny s fepkou olejkou, avsak ma nizsi vynosy, proto je
stfedné naroc¢ny na Ziviny (Vasak a Kosek 2004).

3.1.4 Morfologie

Mak sety je jednoletd bylina s lodyhou dosahujici 0,5 — 1,8 metr(, ktera je uvnitf
vyplnéna dreni. Zubaté az vykrajované listy objimaji stonek, na kterém jsou napadné bilé az
temné rudé kvéty. Kvéty mohou byt az 10 cm veliké vpriaméru a plodem jsou
mnohosemenné tobolky - makovice (Pysek et al. 2002).

3.1.4.1 Listy

Na rostliné maku rozliSujeme 3 druhy listl: spodni (od zemé k prvnimu vétveni),
stfedni (v uZlabi vyrlstaji listy) a horni (na vétvich). Listy byvaji poloobjimavé, podlouhlé
mirné zvinéné a zubovité (Bechyné 1993). Barva listl je svétlezelend az tmavézelend a na
povrchu je jemny modrozeleny povlak voskové vrstvicky (vyznamna pfi ochrané porostl
pesticidy a listovymi hnojivy) s roztrousenymi trichomy na Zilnatiné. Pocet listli dosahuje
nejéastéji 15 — 28, ktery je zavisly na péstované odridé, stanovisti a predevsim na roc¢niku.
Nejvétsi listové plochy dosahuje v dobé tvorby tobolek (Bechyné a Novak 1987).

3.1.4.2 Lodyha

Pfima lodyha je modre ojinéna, lysa nebo fidce Stétinaté chlupatd, ktera dosahuje az
180 cm. Vyska rostliny je ovlivnéna dobou seti, odriidou, sponem seti a predevsim vyzivou.
Dulezitym znakem je pocet vétvi, coZ je u maku setého odrlidovy znak. U fidkych porostu
jsou pocty vétvi napf. 6 a vice a u kulturné péstovanych rostlin je to okolo 2 vétvi na rostlinu.
Z hlediska moderni agrotechniky by bylo vyhodné, aby se rostliny viibec nerozvétvovaly
(Vasak 2010).

3.1.4.3 Kofenova soustava

Kofenova soustava je tvorena dlouhym kllovitym korfenem dosahujici délky az
jednoho metru. Na bocich klGlového korene vyrlsta nékolik silnych postrannich korent a
velké mnozstvi vlascitych kofinkd, které jsou tésné pod povrchem pldy. Celkovd hmotnost
kofenové soustavy Cini kolem 20 % z celkové hmotnosti nadzemni a podzemni biomasy
rostliny (Bechyné a Novak 1987). Mohutnost kofenl je také zavisla na vybrané odridé, dobé
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seti, dostatku vladhy, hloubce zpracovani pudy a dobré zakorenovani podporuje vapnik
(Kutina a Novdak 1992). Pfi bezorebném zpracovani je hlavni klilovy kofen vyrazné zkracen
(Vasak 2010).

3.1.4.4 Poupata

Poupata maku jsou zelend az Zlutozelena s podlouhlym, vejcitym az ovdlnym tvarem.
Rozméry poupat jsou 30 — 50 mm na délku a 12 — 30 mm na Sifku. Povrch je lysy nebo muze
mit nékolik trichom( a poupé je slozeno ze dvou kalisnich listk(i, které jsou poloobjimavé.
Kalisni listky jsou pfisedlé ke kréku semeniku a pevné objimaji stocené korunni platky.
Poupata jsou do doby pred kvétem uhnutd doll a zacinaji se napfimovat az jeden den pred
rozkvétem (Bechyné a Novak 1987).

3.1.4.5 Kvéty

Kvéty maku jsou oboupohlavni, maji dva kaliSni listky, které pozdéji opadavaji a Ctyfi
korunni listky (Kuchtova a kol. 2010). Korunni platky jsou 50 — 110 mm dlouhé, 60 — 130 mm
Siroké a razné zbarvené (nejcastéji bila, rdzova a rlzné odstiny fialové). Korunni platky jsou
celokrajné a na jeji bazi se nachazi velka skvrna (Bechyné a Novak 1987). Bazalni skvrna mulze
zabirat az % listkl a u bélokvétych odrud zcela chybi (Kubat 1988). Mak je z vétsi Casti
samosprasny a z mensi ¢asti cizosprasny, coz znamena, Ze pyl je prenasen hmyzem. Pestik
vznika srlistem vice plodolistd (cenokarpni gyneceum), na nichZ jsou husté rozmisténa cetna
vajicka. Valcovité tycinky (150 — 250) jsou stoceny radialné v péti kruzich a nitky jsou bilé
nebo fialové zbarveni. Prasniky jsou cervenofialové, modrosedé, ale nejcastéji jsou jasné
zluté. Dale se vytvari semenik z 5 — 24 plodolistd a vytvafi prisedlou bliznu. Po 1 — 2 dnech po
opyleni koruna opaddva (Askitopoulou et al. 2000).

3.1.4.6 Tobolka miku - makovice

Plodem je mnohosemenna tobolka (makovice) kulovitého, ledvinovitého, srdcitého
nebo vejéitého tvaru. Velikost a tvar makovice jsou ovlivnény péstitelskymi podminkami,
agrotechnikou a genotypem (Baranyk a kol. 2010). V Ceské republice existuji dvé
registrované odridy maku setého. Prvni z nich se nazyva ,,slepak”, tzn. Na tobolkach se pod
bliznou neoteviraji chlopné (otvory). Druhy se nazyva ,,hledak” a tato odrida ma oteviené
chlopné, coZ je zvynosotvorného hlediska nezadouci, protoZe se semena pfi vétsich
poryvech vétru mohou vysypat na pldu (Amler a kol. 2011). Tobolka muzZe byt lysa, jeji
povrch je hladky nebo Zebrovany a na povrchu mirné ojinény (Bechyné a Novak 1987).
Tobolka je zbarvena zelené a uvnitf se nachdzeji neuplné prehradky, kterych tam muze
vyskytovat 9 — 15 (pocet je shodny s paprsky blizny) (Kuchtova a kol. 2010). Na prehradkach
se vyvijeji semena maku, které se v dobé Zluté zralosti uvolfuji do volného prostoru
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makovice (Baranyk a kol. 2010). Na vrcholku makovice se nachazi bliznovy ter¢, ktery muze
byt stfechovity, talifovity nebo miskovity. Nejlepsi tvar je stfechovity, nebot se v korunce
nemUze zadrZovat voda a mak je méné nachylny na tvorbu chorob a Cerni (Fist et al. 2000).

Optimalni pocet makovic na jednu rostlinu je 1 — 2. Pfi po¢tu 65 — 70 rostlin na m? by
mélo byt ve fazi sklizné optimalné 100 makovic na m?. Hmotnost plné zralé makovice se
pohybuje od 4,5 g do 5,5 g, z toho 2,2 — 2,5 g semen. Pocet semen v tobolce mliZze dosahovat
az ke dvanacti tisicim, ale obvykly pocet semen dosahuje Ctyr az Sesti ticic (Vasak a kol.
2013).

3.1.4.7 Semena

Semena se uvoliuji po dozrdni z lamel do vnitfniho prostoru tobolky (Walkowski &
Budzianowsky 2006). Obvykly tvar semen je ledvinovity a olejnatost semen dosahuje 42 — 55
% polovysychavého oleje (Havel et al. 2001). Seminko je dlouhé asi 1,0 — 1,5 mm, povrch je
tvoren Sestiuhelnikovymi ploskami, které jsou ohrani¢ené vystouplymi Zebry. Nejvétsi
zastoupeni v CR maji modrosemenné odridy, poté nasleduji bélosemenné odrlidy a okrajové
se péstuji semena okrové barvy. Hmotnost tisice semen se pohybuje v kolem 0,55 g.
V tobolkach se nachazi v priméru 4 az 6 tisic semen (Bechyné a Novak 1987).

3.1.5 Rdst a vyvoj

Odrady jarnich makd maji vegetaéni dobu 125 — 140 dn(, ozimé odridy 250 — 270
dnl (Bernath & Németh 1998). Rlstové faze maku setého mame 3 a délime je na: obdobi
pozvolného ristu, obdobi nejvétsi asimilace a obdobi tvorby makovic a zrani (Bechyné a kol.
2001).

1) Obdobi pozvolného rlstu

Toto obdobi zacina klicenim semen, vzchazenim az po vytvareni prvnich pravych listQ.
Semena maku velmi pozvolné vzchazeji, asi po 3 — 4 tydnech maji rostliny 4 — 5 pravych lista.
V sedmém az osmém tydnu od vzejiti zacina rychly rast rostlin, lodyha mohutni, internodia
se prodluzuji a rostlina roste do vysky. Soucasné s rychlym rlistem se vytvari silny kalovity
kofen (Bechyné a kol. 2001).

2) Obdobi nejvétsi asimilace

Obdobi zacina tvorbou stonku a trva az do Uplného vyvoje zelenych tobolek. Rostlinky
celkové mohutni a nabyvaji na organické hmoté. V této fazi rGstu probihd nejintenzivné;jsi
asimilace. Ndsleduje postupné odumirani list(, a tim se asimila¢ni plocha snizuje, tento jev
ma za nasledek postupné zrani. Do obdobi nejvétsi asimilace spada i kveteni. Kveteni je
doprovazeno pohyby poupéte, nejprve je vzpfimené v pazdi vrcholovych listli, poté se osa
prodluzuje o nékolik centimetr( a ohyba se a nakonec je poupé sklonéno k zemi (hackovani).
V dalsi fazi se poupé napfimuje a kvét se rozevira. Pfi napfimovani poupéte dozravaji
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generativni organy a dochazi k samoopyleni. Na hlavnim stonku dozrava poupé prvni a poté
dozrdvaji okolni poupata (Bechyné a kol. 2010).

3) Obdobi tvorby makovic a zrani

Béhem kveteni se zacinaji utvaret tobolky, pfi kterém zvétsuji svij objem. Asi 16 — 21
dni po odvétu dorlstaji makovice do konec¢né podoby. Nasledné dochazi k vyvoji semen
uvnitf tobolek. BEhem dozravani tobolka dfevnati a zaroven se snizuje jeji hmotnost i objem
(hmotnost se snizi asi 0 15 %). Pét az Sest tydn( po odkvétu obsahuji tobolky nejvice morfinu
(Bechyné a kol. 2010).

3.1.5.1 Makrofenologicka stupnice maku setého (BBCH)

Bechyné a Novak (1987) uvadéji presné vyvojové faze rostlin maku setého v pribéhu
vegetace.

Tab. 1: Makrofenologickad stupnice maku setého (Papaver somniferum L.) — rlstové faze
(Bechyné a Novak 1987)

Kéd: Rustova faze
. faze | KLICENI
01 Suché semeno
03 Nabobtnalé semeno
05 Prasknuti osemeni
07 Vyraseni zarodeéného kofinku ze semene
Il. fize | VZCHAZENI
12 Objeveni hypokotylu se slozenymi délohami (na povrchu pldy) - zacatek
vzchazeni
14 Délohy vidlicovité rozevrené
Ill. fize | VYTVARENI PRVNICH PRAVYCH LISTU
22 Faze 1. a 2. pravého listu
24 Faze 3. a 4. pravého listu
25 Faze 5. pravého listu
26 Faze 6. pravého listu
27 Faze 7. pravého listu
IV. faze | PRIZEMNI LISTOVA RUZICE
35 Faze rliZice
V. féze | STONKOVANI A BUTONIZACE
41 Objeveni mladého poupéte na kratkém stonku mezi listy pfizemni rizice
43 Stonek s poupétem je kratsi nez listy pfizemni rlizice
45 Faze mladého poupéte - previslé poupé na stonku neprevysuje horni lodyzni
listy
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47 Stonek s previslym poupétem prevysuje vsechny listy
49 Kvétni stopka pfimd, poupé vzpfimené

VI. faze | KVETENI
52 Zacatek kveteni - do rozkvétu prvnich kvét(i u 10 % rostlin
54 PIné kveteni - kvete vétSina rostlin
56 Odkvét - vétsina (90 %) kvétlh odkvetlych

VII. faze | VYVOJ TOBOLKY
62 Faze mladé tobolky - dosazeni kone¢ného tvaru a velikosti u prvnich (10 %)

tobolek

64 Faze vyvinuté tobolky ve tvaru a velikosti (u vétSiny tobolek) - zelena zralost

VIIl. faze | ZRANI TOBOLKY
72 Zacatek zrani (Zloutnuti) tobolky
74 Vysychani a zrani tobolky - Zlutd zralost
76 Dozrdvani tobolky a semen - tobolka koZovité konzistence

IX. faze | PLNA ZRALOST
81 PInd zralost tobolky a semen

X. faze | DORMANCE SEMEN
91 Dormance semen
93 Ztrata dormance semen

11y ¥’ ;Y
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Obr. 3: Ristové faze maku setého (http://chemapagro.cz)

3.1.6 Legislativa péstovani

Péstitel je povinen splnit ohlasovaci povinnost podle § 29 pism. a) zdkona 167/1998
Sb., o navykovych latkach do konce kvétna toho kalendainiho roku, v némz probéhne sklizen
maku. Péstitel je povinen splnit ohlasovaci povinnosti, pokud péstuje mak na celkové plose
vétsi nez 100 m?, a to i pokud toto péstovani provadi na nékolika mistech, jejichZ jednotliva
vyméra tuto celkovou plochu nepresahuje (http://celnisprava.cz). Dale je farmar povinen
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uvést ndzev péstované odrady, Cislo parcely, nazev a Cislo katastralniho Uzemi a odhad
vyméry pozemku, na nichZ bude mak sety péstovan. Povinné hlaseni se predava prislusnému
celnimu ufadu podle mista péstovani v pisemné nebo elektronické podobé podepsané
uznanym podpisem (https://ceskymodrymak.cz).

Ohlasovaci povinnost podle § 29 pism. b) zakona ¢. 167/1998 Sb., o navykovych latkach
fika, ze v pribéhu vegetace a sklizné nebo pfi zneskodnovani makoviny je péstitel povinen
uvést nazev péstované odrady, Cislo parcely, nazev a Cislo katastrdlniho Gzemi a odhad
vyméry pozemku, na nichz bude mak sety péstovan, zptisob zneskodnéni makoviny nechané
na pozemku a to nejpozdéji do 5 dnl pred provedenim jejich zneSkodnéni. Pokud osoba
péstujici mak sety zpétné neodebere makovinu pochdzejici z vyc¢isténych semen, prechazi
povinnost predat hlaseni pfi zneskodnovani makoviny na osobu, kterd provedla cisténi
makovych semen (https://ceskymodrymak.cz).

Ohlasovaci povinnost podle § 29 pism. c) zakona ¢. 167/1998 Sb., o navykovych

latkach rika, Ze péstitel musi predat hldseni o sklizni do konce kalendainiho roku, v némz
sklizern maku nebo makoviny probéhla. Péstitel musi uvést vyméru oseté plochy, vyméru
sklizené plochy, mnoZstvi sklizené makoviny a semen mdaku a hmotnost, skliziovy rok
makoviny prodané nebo jinak prevedené a identifikaCni Udaje nového nabyvatele
(http://celnisprava.cz).
Vyhlaska ¢. 399/2013 Sb. S dcinnosti od 1. ledna 2014 stanovuje maximalni obsah
morfinovych alkaloidd na povrchu semene maku setého semenného pro pouziti
v potravinarstvi na 25 mg/kg tj. 0,8 % morfinovych alkaloidd v susiné tobolky (§ 12) a
stanovuje fyzikdlni a chemické pozadavky na jakost olejnatych semen (ptiloha ¢. 9 k vyhlasce
¢. 329/1997 Sb.). (https://ceskymodrymak.cz).
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Tab. 2: Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost olejnatych semen maku setého (Papaver

somniferum L.) (https://zakonyprolidi.cz)

Barva modra nejvyse 0,2 % hmotnosti maku bilého

semen bild nebo smés barev nad 0,2 % hmotnosti maku bilého
1. jakost nejvyse 8,0 % hmotnosti

VlIhkost - — -
2. jakost nejvyse 10,0 % hmotnosti

Semena nevybarvend tmava az Cerna nejvyse 5,0 % hmotnosti

Pfimési a necistoty celkem nejvyse 8,0 % hmotnosti

z toho:

a) semena nevyzrald rezavé barvy nejvyse 5,0 % hmotnosti

b) poskozend semena nejvyse 3,0 % hmotnosti
necistoty celkem 1. jakost nejvyse 0,2 % hmotnosti

) celkem 2. jakost nejvyse 1,0 % hmotnosti
semena blinu cerného L )

d) . nejvyse 0,0 % hmotnosti
(Hyoscyamus niger L.)

e) semena laskavce a merliku nejvyse 0,2 % hmotnosti

f) anorganické nedistoty nejvyse 0,0 % hmotnosti

g) obsah kadmia nejvyse 0,8 mg/kg

h) obsah arsenu nejvyse 0,1 mg/kg

i) obsah rtuti nejvyse 0,012 mg/kg

j) obsah olova nejvyse 1,0 mg/kg

k) obsah morfinovych alkaloid( nejvyse 25 mg/kg

3.2 Kliceni semen maku setého

Zakladnim Zivotnim projevem semen je schopnost klicit. Kliceni semen zahrnuje fadu
slozitych biochemickych, fyzikalnich a biologickych proces(i (hydratace proteinl, bunééné
zmény, dychani, makromolekuldrni syntézy a prodluzovéni bunék), jejichz vlivem embryo
prechazi z dehydratovaného klidového stavu do stadia s aktivnim metabolismem, ktery je
zavrsen rastem. Z fyziologického hlediska je snizend kli¢ivost osiva prisuzovana vyskytu
semen dormantnich a semen nezivych (Copeland & McDonald 1995).

Vyznamnym faktorem je velikost semen a jejich hmotnost, protoze rychleji pfijimaji
vodu a obvykle maji vétSi obsah zasobnich latek, coz kladné ovliviiuje energii kliceni a
celkovou klic¢ivost (Copeland 1976). Klicivost semen maku setého je ovlivnéna predevsim
vnitini kvalitou osiva (vitalitou) a podminkami prostredi. Zakladnimi podminkami pro kli¢eni
patfi teplota, mnoZstvi prijaté vody a dostatek vzduchu. Primdrnim faktorem regulujici
kliceni semen je teplota pudy (Alvardo & Bradford 2002).

Kratce po zaseti dochdzi kfazi kliceni a vzchazeni semen. Osivo zacina klicit pfi
optimalni teploté, dostatku vldhy a dostatecnému mnozstvi vzduchu. Vlastni hodnota je
vyjadritelnd v procentech nebo vazenym prlimérem. Dostatecné mnozstvi vlidhy je dilezité
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pro nabobtndni semene, jelikoz semena neobsahuji velké mnozstvi vody. Zasadni vliv na
kliceni osiva ma véasnd predsetova priprava pudy. Optimalni priprava setového lGzka se
provadi do hloubky 4 cm, ¢imZ docilime rliznymi kombinatory a vélci (Bechyné a kol. 2010).
vysévat uz koncem Unora a v bfeznu. Pfi teploté pohybujici se kolem 8 °C porost vzejde za 14
— 21 dni — zavisi vSak na zasobé vlahy v padé (Fabry a kol. 1990). Kamkar (2012) uvadi, ze
teplota patti k rozhodujicim faktordm ovliviujici kliceni semen. Pti teploté 10 °C zacinaji
semena kli¢it po 5 — 6 dnech, pfi teploté 18 — 20 °C zacinaji semena klicit jiz po 2 — 4 dnech.
Teploty nad 20 °C uz nemaiji vliv na urychleni kli¢eni, ale mohou podstatné sniZit celkovou
kli¢ivost. PFi optimdlnich podminkach jsou rychle vyvijejici rostlinky odolInéjsi vi¢i chorobam
a sktdctm, kterym ,,uteCou” a jsou vitalnéjsi. Také se |épe vyrovnavaji se stresovymi faktory
a to ma za nasledek vyssi vynos.

Vysoké procento kli¢ivosti vyprodukovaného osiva je nejlepsi vizitkou semenarské
firmy. Kvalita osiva se pfi certifikaci fidi stanovenymi limitnimi hodnotami, které jsou
specifické podle botanického druhu a rodu. Semenafska hodnota se nejcastéji vyjadfuje
pomoci kli¢ivosti, Cistoty a hmotnosti tisice semen (Hosnedl 2003).

3.3 Agrotechnika

Agrotechnika je pojem pouzivany v rostlinné vyrobé pfi obdélavani pady. Jednd se o
hospodareni na polich a snazi se udrzovat spravny stav a kvalitu zemédélské pady. Velmi
nachylny na agrotechniku je mak, u néhoz byva podminkou precizni zaloZeni porostu, které
ma vliv na nasledné vzejiti. Plodina je velmi citlivda na nedostatek vlahy a jeho péstovani je
znacné rizikové (Pinke et al. 2011).

3.3.1 Zpracovani pudy

Madk sety je svymi pozadavky na zpracovani pldy velmi narocnou plodinou, protoze
jeho semena dosahuji velmi malé velikosti a hmotnosti. Veliké naroky jsou kladené na vybér
stanovisté a kvalitni predsetovou pfipravu pldy. Pozemek vybrany k péstovani této plodiny
by mél byt v pfedchozim roce dikladné odplevelen. Plevele vyskytujici se v porostu maku by
byly velmi obtizné hubitelné v nasledujicim roce. Jako nasledek zapleveleného pole bude
obtizné;jsi sklizen a nizsi vynosy makového semene (Bechyné a Novak 1987).

Podzimni priprava pldy by méla zacinat podmitnutim pudy po predplodiné. Mélkou
podmitkou do hloubky 8 — 10 cm zapravime semena vydrolu a plevelt do pldy, kde dojde
k jejich vzejiti. Po podmitce ndsleduje orba do hloubky 18 — 26 cm. Orba ma za ukol obraceni
povrchu pldy. Hluboké zpracovani plidy ma schopnost odplevelit pozemek od pleveld, které
vzesly po podmitce a dalsi schopnosti je zapraveni vedlejsich poskliziovych zbytkd. Orba
plevelim. Bezorebné technologie (minimalizace) je zpracovani plidy do hloubky 10 — 12 cm
nebo pouziti kyprice, ktery nakypfi ornici do hloubky max. 20 cm. Uvadi se, Ze minimalizac¢ni
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operace jsou Setrnéjsi z ekologického a ¢asového hlediska nez orba. Minimalizaéni postupy
prispivaji k rastu zapleveleni, které se musi fesit CastéjSimi vstupy herbicid(i a to ma za
nasledek vyssi naklady (Gruber et al. 2012). Pfed zimou se nedoporucuje urovnani povrchu
plGdy. Takova plida snadno kornati, hife pfijima vldhu a na jare pomaleji vysychda. Hrubé
urovnana plda lépe pfijimd vodu, provzdusnuje se a mrdz napomaha k rozdrobeni hrud
ornice (Vasak a Kosek 2004).

nedovolovala zapadnout semenu do pfili§ velké hloubky. Pfilis hluboko nakyprena plda
byva pfi¢innou nerovnomérného, nebo nedostateéného vzchazeni rostlin. Pokud je plda
pfilis nakypfend, doporucuje se prevaleni valcem. Pida by méla byt nakyprena do hloubky 4
— 5 cm, urovnana s pevnéjsim setovym lGzkem. Nedoporucuje se pfripravit pfilis jemny
povrch pady, protoZe takova plda se snadno sléva a muze vytvofrit Skraloup, ktery brani
vzchazeni rostlin (Toro & Arvidsson 2003).

3.3.2 Seti

Spravny termin seti maku je diskutabilni. Casny vysevek (Unor a biezen) je nachylny
na poskozeni mrazem a porost hife vzchdzi nebo mUze byt spalen. Pokud vsak toto obdobi
precka, dosahuji tyto porosty vysokych az rekordnich vynosa (Roubal 2011). IdedIni obdobi
vysevku je konec brezna az zacatek dubna. BEéhem poslednich let, kdy jsou mirnéjsi zimy, se
osvédcCily podzimni vysevy. Porosty téchto makl jsou dobre vyvinuté a dosahuji vyssich
vynosu. Rostliny maji mohutnéjsi nadzemni i podzemni ¢asti, ale hrozi zde veliké riziko, Ze
mak neprezimuje (Bechyné 1993).

Hloubka seti by se méla pohybovat od 0,5 do 2,0 cm. Pfedpokladem rovnomérného
vzchazeni maku je mélky vysev do hloubky 0,5 — 1,5 cm. Pfi teplém a suchém pocasi je
vhodné mak zasit hloubéji okolo 2 cm, aby semena dosahla na padni vihkost. Stroje musime
sefidit, tak aby osivo lezelo na vlhkém dné setového lGzka. Takto uloZzené osivo vyuziva padni
a vzdusnou vlhkost a bez problém vyklici (Tétényi 1997).

BéZné se pouZiva vysevek 0,8 — 1,5 kg/ha. Nizsi hranice vysevku se vyuziva pfi velmi
dobrych podminkach. Pfi vysevku 1,5 kg/ha a HTS 0,5 g vysévdme na 1 m? 300 semen maku a
i kdyZz dodrzime vSechny péstitelské zasady, tak sklizime porosty, které maji okolo 55 — 60
rostlin na m2. To znamena, 7e vysledny vynos tvofi néco okolo 20 % zasetych rostlin. Ubytek
takového mnozstvi rostlin maji na svédomi houbové choroby, skiadci (krytonosec kofenovy) a
nevzejiti osiva dusledkem sucha. Mak se seje pneumatickymi nebo mechanickymi secimi
stroji do radkd 12,5 cm nebo ob fadek (25 cm). Nejvynosnéjsi makovy porost dosahuje 55 —
65 rostlin na m?, co? predstavuje 90 — 120 makovic na metr ¢tvereéni (Németh 1999).
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3.3.3 Osivo a odrudy

Nezbytnym predpokladem pro zaloZeni porostu s optimalni hustotou rostlin je
biologicky hodnotné osivo s vysokou polni vzchazivosti. U kvalitniho osiva je dobré zvolit
moreni maku. V minulych letech a i letos (rok 2020) byla schvalena vyjimka pro pouZivani
pfipravkd na ochranu rostlin k mofeni osiva maku setého. Moreni je chemické oSetieni
semen, potlacujici houbové patogeny prenosné osivem (helminosporidza) ¢i vyskytujici se
v plidé a skadclm vzchazejicich rostlin (krytonosec kofenovy) (Cihlaf a kol. 2007).

Zvysit vynosnost osiva je mozné pouzitim semen maku z podzimnich vysevu. Osivo
ziskané z porostli zaloZenych na podzim je biologicky hodnotnéjsi neZ z jarnich vysevd,
protoze ma vyssi klicivost (vitalitu) semen (Cihlar a kol. 2007).

Tab. 3: Faktory ovliviujici polni vzchazivost osiva (Copeland & McDonald 1995; Delouche
1980)

Vlastnosti semen a kvalita osiva:

Specifické vlastnosti odrldy

Chemické a fyziologické vlastnosti semen

Klic¢ivost

Vitalita semen

Velikost semen

Mikroflora semen

Podminky prostredi:

a) Abiotické

Padni a klimatické (vlaha, teplota, vzduch v padé, fyzikalni a chemické sloZeni pady,
koncentrace pudniho roztoku aj.)

b) Antropogenni

Predplodiny

Pfiprava pldy a zp(lsob seti

Hnojiva a pesticidy

Vysevek

Seti: termin, hloubka, kvalita

Orientace semen v pudé

c) Biotické

PGdni mikrofléra

PGdni skddci

Spravny vybér odridy (viz Tab. 4) urcuje kvalitu sklizné a nasledny vliv na konecny
vynos. RGzné odrldy maji odlinsSné morfologické vlastnosti jako je napf. odolnost proti
poléhdni. V Evropské unii je registrovano kolem Sedesati odriid maku setého. Pro péstovani
maku v CR je dUleZity spravny vybér odriidy, protoZe u nas se daji péstovat jen nékteré (Sera
et al. 2013).
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V Ceskych zemich zacalo v 30. letech 20. stoleti systematické Slechténi, které mélo za
ukol zvysit vynosnost a jednobarevnost semen. V soucasné dobé se predevsim cesti a
slovensti Slechtitelé zaméruji pfi Slechténi novych odrid na: vynos semen, barva semen,
obsah alkaloid( (morfin), odolnost vici patogenim (choroby a 3$kudci), odolnost proti
poléhdni a vyskytu hledaku. V neposledni fadé je duleZité Slechténi vici abiotickym vliviim a
odolnost proti herbicidiim (Lohr 2014).

Vybér odrady maku je velmi dllezity podle toho za jakym tcelem se bude péstovat.
RozliSujeme semena vyuZivand pro potravinarsky, kosmeticky a farmaceuticky primysl.
NejrozsitenéjSi vyuZiti je v potravinarském prlmyslu, kde se semena vyuzivaji k posypu
pekafskych vyrobk( avyrobé oleje. Farmaceuticky prlmysl pouZivad zakladni surovinu
(makovinu) pro vyrobu alkaloidd (https://oseva.cz).

Soucasna odridova skladba mdku setého je tvorena vyhradné liniovymi odrddami.
Hybridni odridy se v soucasnosti neslechti (https://eagri.cz).

Bélosemenné odrlidy obsahuji méné morfinu a ostatnich alkaloidd ve srovnani
s modrosemennymi kultivary (https://eagri.cz).

Tab. 4: Nejpéstovanéjsi odrady maku setého v Ceské republice a na Slovensku

Ceské odrlidy Slovenské odrady
Aplaus (m) Bergam (m)
Onyx (m) Maraton (m)
Opex (m) MS Harlekyn (m)
Orbis (m) Opal (m)
Gerlach (m) Major (m)
Akvarel (0) Albin (b)
Orel (b)
Racek (b)
Sokol (b)

M — modrosemenné, B — bélosemenné, O — okrové semeno (https://eagri.cz)

3.3.4 Vyziva a hnojeni

Mak béhem vegetace reaguje velmi citlivé na pUdni podminky, vyZivu, pocasi a
agrotechnické zasahy. Proto je kladen velky ddraz na rovnomérné zpracovani pldy pred
setim (Bechyné a Novak 1987).

Spotreba zivin maku setého je uvedena vyse v textu (kapitola 3.1.3.5). Mak sety patti
mezi narocné plodiny na hnojeni. Vzchazejici mak ma slabé vyvinuty kofenovy systém a tim i
snizeny prijem Zivin. Proto volime dostate¢né mnozZstvi hnojiv, které maji snadno pristupné
ziviny. Od faze vzchdazeni do faze 3 — 4 listG ma mak nejvétsi naroky na draslik - dusik -
vapnik = fosfor = draslik (Richter 2010). Ve fazi stonkovani vytvafi silny hlavni stonek,
postranni vétve, listd a poupat, které vyzaduji vice dusiku a méné drasliku a fosforu. Ve fazi
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kveteni az po tvorbu semen a tobolek je zvySeny odbér fosforu a drasliku (Losadk a Richter
2004).

Hnojeni dusikem a jeho celkovd ddvka by se méla fidit stavem pldy a péstovanim
plodin v predeslych letech. Zakladni ddvka by méla byt okolo 60 % z celkového dusiku
dodaného rostlinam a 40 % dodat pozdéji. K hnojeni pfed setim jsou vhodna hnojiva
samonnou formou dusiku. Velmi oblibenym dusikatym hnojivem je DAM 390 (200 I/ha),
které je mozno poutzit k zakladnimu hnojeni. Pfihnojeni béhem vegetace se provadi ve fazi
listové rlizice s dusi¢nanovou formou (LAV, LAD), a pokud je potifeba prihnojime jesté jednou
pfed kvetenim pro zvySeni vynosu. Davky dusiku musime hlidat, abychom porost
neprehnojili (Richter 2010).

FosforeCna a draselnd hnojiva by se méla aplikovat k predplodiné, abychom omeuzili
prijem tézkych kovl a kadmia. NejCastéji pouzivany je Amofos (100 — 150 kg/ha) pfi
predsetové pripravé. Pokud bude porost pfehnojen dusikem a zaroven bude nedostatecné
mnozstvi fosforu a drasliku v ptdé, tak riskujeme, Ze nam rostliny polehnou a budou
nestejnomérné dozravat (Losak a Richter 2004).

Vyznamné je hnojeni mikroelemnty (bér a zinek) > Bér 150 (0,5 I/ha), které
aplikujeme ve fazi 4 — 8 plné vyvinutych listd (cca 10 dni po aplikaci postemergentniho
herbicidu). Bér ptiznivé ovliviiuje transport cukrl a metabolismus fosforu a jeho nedostatek
se projevuje nekrézami vegetacniho vrcholu. Zinek podporuje tvorbu pylovych zrn (Chizzola
2001).

3.3.5 Osevni postup

V osevnim postupu se mak sety péstuje s odstupem 4 — 5 let, protoze je citlivy na
rezidua pesticidd a zapleveleni. Nejvhodnéjsi predplodinami pro mak jsou organicky hnojené
predplodiny okopanin (brambory, cukrova fepa), luskovin nebo jeteloviné. Nej¢astéji se vsak
v osevnim postupu zarfazuje mdak mezi dvé obilniny jako zlepsujici plodina (Kuchtova a kol.
2010). Pfi kratSim sledu hrozi na daném pozemku vyssi infekéni tlak plisné makové, ktera
preziva v plidé ve formé oospdr po dobu minimalné 4 -5 let, stim Ze ve 4 roce je malé
mnozstvi Zivotaschopnych oospér (Lohr a kol. 2014).

3.4 Regulace a ochrana pred skodlivymi Ciniteli

Syntetické pesticidy jsou povazovany za nejucinnéjsim a pfistupnym prostfedkem
k regulaci skodlivych Cinitel(. Existuji vSak globalni obavy ze syntetickych pesticid(, protoze
mohou negativné ovliviiovat ozonovou vrstvu, znecistovat Zivotni prostfedi a mohou byt
toxické na necilové organismy (Sendi & Ebadollahi 2014). Jejich priliS ¢asté pouzivani
zpusobilo v minulosti vdzna zdravotni a environmentalni rizika. Nova legislativa EU a USA
vedla k drastickému poklesu poctu schvalenych vyrobk(l a k vyraznému zlepSeni bezpecnosti
aplikace syntetickych pesticidli (Damalas & Eleftherohorinos 2011).
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Existuje vice nez 2400 rostlinnych druh(, které jsou bohaté na slouceniny fenol,
terpent a alkaloid(i (Rao et al. 2005). Aromatické vlastnosti poskytuji rostlinam rtzné funkce
v€etné pfitahovani nebo odpuzovdni hmyzu, ochranu pred teplotnimi vykyvy a vyuZziti
chemickych sloZzek v oleji jako obranny material (Koul et al. 2008). Znalosti toxickych rostlin,
jejich toxickych zasad a jejich biologické aktivity ma prvofady vyznam nejen pro to, aby
mohly byt vyuZity jako ptirodni latky proti Skodlivym ciniteldm a nahrazeny komerénimi
syntetickymi pesticidy. Botanické insekticidy se na vzduchu a pfi vy$si vlihkosti rychle
rozkladaji a snadno se odbourdvaji. To je velmi dulezité, protoze rychlé odbouravani
znamend mensi pretrvani v Zivotnim prostfedi a snizeni rizika pro necilové organismy
(Rajendran & Sriranjini 2008; Devi & Maji 2011). V poslednich letech se fada odbornik(
zabyva vyuZitim esencialnich olejl a jejich hlavnimi slozkami, které by mohly byt pouZity pro
nakladani se Skodlivymi Ciniteli s cilem snizit ekologicky Skodlivé syntetické pesticidy (Sendi &
Ebadollahi 2014). V tomto ohledu pfipravky na rostlinné bazi predstavuji malé riziko,
vzhledem k jejich pfirodnimu plvodu, ktery je ekologicky Setrnou alternativou k chemickym
pfipravkdm na ochranu rostlin (Rozwalka et al. 2008). Tyto pfipravky jsou vhodné pro
implementaci do integrovanych systému ochrany rostlin (Ribeiro et al. 2010), a to zejména v
ekologickém zemédélstvi, kde je pouziti synteticky chemickych latek zakazano (Isman 2006).

3.4.1 Skadci

Nejvyznamnéjsi Skidci napadajici rostliny maku setého:
Krytonosec korenovy (Stenocarus ruficornis)
MsSice makova (Aphis fabae)
Krytonosec makovicovy (Neoglocianus macula alba)
Bejlomorka makova (Neoglocianus maculaalba)
Bejlomorka poupatova (Clinodiplosis cilicrus)
Mdra zelna (Mamestra brassicae)
Klopuska dvoutecnd (Calocoris norvegicus)

YV VYV VYVYYVYYVYYVY

Zlabatka stonkova (Timaspis papaveris) (Baranyk a kol. 2010)

Krytonosec kofenovy je nejcastéjsi a nejvyznamnéjsi sklidce maku setého. Nalet
dospélch krytonosce nastava zhruba v poloviné dubna po periodé teplot nad 15 °C, kdy
poskozuji vzchazejici rostliny Zirem (Stanev 1960). Nejcastéji do Cepeli listd vyzZiraji dirky,
mald okénka a mladé listy seZiraji zcela. Bélavé larvy poskozuji kllovy koren rostlin, do
kterého vykusuji ryhy (chodbicky). Rostlinky poskozené krytonoscem kofenovym Spatné
kvetou, zakriuji a podehnivaji (Kazda akol. 2007). Poskozené rostlinky nasledné zasychaji a
hynou. Pfi velké intenzité naletu je nutné pouzit folidIni insekticid nebo moreni osiva (Stanev
1960). Pokud se nepovede krytonosce kofenového vyhubit, tak jeho larvy prezimuji
v rostlinnych zbytcich (Kazda a kol. 2007).

K chemické ochrané mulzZeme pouZit moreni osiva, které je nejucinnéjsi, ale
v soucasnosti je zakdzané a musi se ¢ekat na schvaleni vyjimek. Posledni pfipravek k moreni
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osiva mohlo byt pouzito Elado FS 480 (beta-cyfluthrin a klothianidin), kterému byla ukoncena
platnost k 19. 12. 2019 (https://eagri.cz). Jedind moZnost je preventivni ochrana, zejména
ranny vysev, kvalitni pfiprava pldy a biologické pfipravky (Sharangi et al. 2018).

Na vzrostlé rostliny proti dospélcim krytonosce kofenového mlzeme pouzi folidlni
insekticidy Cyperkill 25 EC (cypermethrin), Durban Delta (chlorpyrifos), Nexide (gamma-
cyhalothrin), Nurelle D (chlorpyrifos a cypermethrin) a Rapid (gamma-cyhalothrin)
(https://eagri.cz).

N

Obr. 4 a 5: Krytonosec korfenovy a zplisobené skody na korenu (https://www.agro.basf.cz)

Krytonosec makovicovy se v porostu maku setého objevuje v dobé hackovani a
zacatkem kveteni. Pfiznaky, Ze je porost napaden dospélci krytonosce pozndme podle
tmavych jizev nebo kruhovych otvorl na makovicich. Déle mUZe pozorovat na povrchu
stonku jizvy, které maji podlouhly charakter. Samicky krytonosce makovicového kladou
vajicka do mladych makovic, kde pozdé&ji larvy vyiZiraji prepazky makovic a semena —
cervivost makovic. Na konci vyvoje se larvy prokousaji z tobolek a kukli v piidé v hlinéném
kokonu (Fejér & Salamon 2011).

V lokalitach s vyskytem krytonosce makovicového je nutné $kidce hlidat jiz pred
kvétem a v pfipadé naletu provést insekticidni oSetfeni. Na krytonosce makovicového
mUlzeme pouzit jeden z téchto insekticida: Cyperkill 25 EC (cypermethrin), Nexide (gamma-
cyhalothrin), Rapid (gamma-cyhalothrin), Decis Forte (deltamethrin) a Proteus 110 OD
(deltamethrin, thiakloprid) (https://eagri.cz).
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Obr. 6 a 7: Krytonosec makovicovy a zpusobené Skody na makovici
(https://www.agro.basf.cz, Kolafik a Rotrekl 2014)

Msice makova Skodi predevsim v teplych a suchych letech. Jasné patrné jsou kolonie
cernych msic na spodnich stranach listl, na stoncich i na zelenych makovicich. Msice
napadaji rostliny od faze ptizemni rGizice do faze tvorby zelenych makovic. Skiidce poskozuje
makového semene. Napadené rostliny jsou slabé a a tvofi se mensi makovice (Dixon &
Dharma 1980).

Abychom zamezili vyskytu msic, miZeme pouzit preventivni opatieni jako je stridani
plodin, v€asné seti nebo provést hlubokou orbu. Pfirozenymi neprateli msic jsou larvy
pestienek, slunécka a larvy zlatoocek. Pokud presahl pocet msic kritickou hranici, tak
oSetfujeme porost chemicky témito pripravky: Cyperkill 25 EC (cypermethrin), Fury 10 EW
(zeta-cypermethrin), Nexide (gamma-cyhalothrin) a Nurelle D (chlorpyrifos a cypermethrin)
(https://eagri.cz).

Obr. 8: Msice makova na rostliné (https://www.agro.basf.cz)

Nakladani se zemédélskymi hmyzimi skddci v poslednim pulstoleti do znac¢né miry
zavisi na pouzivani syntetickych chemickych pesticidd pro ochranu plodin v pribéhu
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vegetace a i po sklizni. Na zdkladé zdravotniho nebezpedi pro teplokrevna zvifata, vodu a
znecisténi Zivotniho prostfedi se vyvolal tlak na rozvoj alternativnich pfistupd k tlumeni
hmyzich skGdch (Isman 2000).

3.4.2 Choroby

Fungicidni ochrana maku setého je nutnosti a prvni aplikaci provadime od faze dvou
listd. Kontaktni fungicid vyrazné zvySuje pocet rostlin pfi sklizni. Dale by méla nasledovat
aplikace v dlouzivém ristu — opét regulace plisné a dalSich listovych a stonkovych chorob.
V obdobi pred kvétem bychom méli chranit zejména makovici a horni listy (Vasak a kol.
2019).

Zde jsou choroby maku setého (Papaver somniferum L.), které se u néj nejcastéji
vyskytuji v prabéhu roku:
Alternariova skvrnitost maku (Pleospora herbarum)
Bila plisniovitost maku (Sclerotinia sclerotiorum)
Cernani stonku maku (Verticillium spp.)
Cerfi maku (Alternaria spp.)
Pleosporova hnéda skvrnitost (Pleospora papaveracea, Helmintosporium papaveris)
Plisert makova (Peronospora arborescens)
Spala maku (Pythium ultimum)

VVVYYYVYYVYVY

Seda plisfovitost maku (Botryotinia fuckeliana) (Kubelkova & Spak 1999)

Helmintosporiova nekréoza (Pleosporova hnéda skvrnitost) je v soucasnosti
nejvyznamnéjsi chorobou maku, kterd pusobi skody na vynosu a jeho kvalitu. Tato choroba
je zplsobena dvéma plvodci a to houbami Pleospora papaveracea a Dendryphion
penicillatum (Farr & O’Neil 2000).

Pleosporova hnéda skvrnitost napada rostliny od vzchazeni az do sklizné a vyskytuje
se na vSech ¢&astech rostliny. U kli¢icich rostlinek je napaden korenovy krcek, ktery se
zaskrcuje, hnédne a postupné odumira. Na stoncich se mohou vyskytovat modrocerné
podélné pruhy, coZz ma za nasledek ldmani lodyh pfti silném vétru. Pred fazi kveteni choroba
napada listy a zpUsobuje jim tmavohnédé hranaté skvrny, které jsou ohrani¢ené Zzilkami. Pri
vlhkém pocasi se vytvari sedé az ¢erné mycelium. Na makovicich je patrné, Ze dosahuji
mensiho objemu a semena jsou pokryta hustymi chuchvalci mycelia (drobnéjsi a
deformovana semena) (Bailey et al. 2000). Zdrojem nakazy je infikované osivo.
Helmintosporidza preziva na rostlinnych zbytcich a také na plevelnych rostlindch. Rozvoj
patogenu podporuje vlhké, teplé pocasi a také pozdni vysevy (Bailey et al. 2004).

Preventivnim opatfenim, abychom predesli vyskytu Helmintosoridzy je: vysev
zdravého osiva, odolné odrady, hustota porostu, vyrovnanad vyziva, stridani plodin v osevnim
postupu (mak 1 x za 3 — 4 roky), nesit do tézkych pUd, zapraveni a podpora rozkladu
poskliznovych zbytkd (Bailey et al. 2000).
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Dalsim zplGsobem ochrany makového porostu je moreni osiva proti Helmintosporidze
pfipravkem Cruiser (Fludioxonyl, metalaxyl — M, thiamethoxam), ktery byl v minulosti
zakazan, ale dnes se mlze pouZivat, protoZze mu byla poskytnuta vyjimka (https://eagri.cz/).

Dalsi mozZnosti je oSetfeni porostu fungicidy v pocatecnich fazich vyvoje, pokud je
osivo napadené. Obvykle se oSetfeni provadi na pocatku kveteni. Registrované pfripravky
proti helmintosporidze jsou: Caramba (metkonazol), Discus (kresoxim-methyl) a Prosaro 250
EC (prothiokonazol a tebukonazol) (https://eagri.cz).

V soucasnosti je registrovan biologicky pfripravek Polyversum (houba Pythium
oligandrum), u kterého jsou doporuceny 1 — 2 aplikace pfi vzchazeni az do tvorby listové
rlZice a treti pred kvétem (https://eagri.cz).

/ B o R 018 nd

Obr. 9 a 10: Helmintosporiéza maku na rostlindch (Pozdéna a kol. 2019)

Plisen makova je dalsi vyznamna choroba maku pfi péstovani v nasich podminkach.
Infekce je zplsobena organismem Perenospora arborescens, ktery je oznafovan jako
neprava plisen. Houba prezimuje v napadeném osivu a na rostlinnych zbytcich (Landa et al.
2007).

Pfi primarnim napadeni rostlin dochazi ke zpomaleni rastu, deformacim rostlin do
tvaru ,,S“ chlordzy na listech a poskozeni vegetacniho vrcholu. Na spodni strané listl se
nachazi bélavé az Sedivé povlaky mycelia. Pti silném napadeni se lodyha neprodluzuje,
nevétvi, a pokud vytvofi poupata, zpravidla nevykvetou. Pokud je porost napaden slabéji, tak
se vytvareji deformované makovice a semena jsou drobna a nevyzrdla. Sekundarni infekce
byva pro rostliny méné skodliva. Na listech se vytvareji Zluté ohranicené skvrny, které pozdéji
hnédnou a nekrotizuji (Landa et al. 2007). Nevyhodou plisné makové je jeji latentnost,
protoze se dokaze schovat v rostliné a nijak se neprojevuje nebo se projevi pozdéji (Lohr a
kol. 2014). Rostliny napadené do faze listové rlzice odumiraji nebo ndm nedaji Zadny vynos.
Porost maku napaden v pozdéjsich fazich se projevuje pouze snizenym vynosem makového
semene. Kinfekci dochazi v obdobi od kvétna az do sklizné. Plisni makové pro napadeni
vyhovuji nizsi teploty, ovlhéeni, vysoka vlihkost vzduchu a husty porost (Thines & Choi 2016).

Preventivni opatreni je totozné jako u helmintosporidzy a to: vysev zdravého osiva,
odolné odrady, hustota porostu, vyrovnana vyziva, stfidani plodin v osevnim postupu (mak 1
X za 3 — 4 roky), nesit do tézkych pld, zapraveni a podpora rozkladu poskliziovych zbytku
(Bailey et al. 2000).
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Chemicka ochrana porostu se provadi pfipravky na ochranu rostlin pfed kvétem v
kvétnu: Dithane DG Neotec (mankozeb), Mirador Xtra (azoxistrobin a cyprokonazol) a
Prosaro 250 EC (prothiokonazol a tebukonazol) (https://eagri.cz).

Biologickd ochrana se provadi pomoci pfipravku Polyversum (houba Pythium
oligandrum), které je zminéno vyse u predeslé choroby (https://eagri.cz).

. > _ gy :

3.4.3 Plevele

Plevelné druhy vyskytujici se v porostu maku ovliviiuji predevsim jeho konecny vynos.
Mdk sety je mdlo konkurenceschopny a plevele jsou velikym problém, a proto by se méla
feSit ochrana uz v predplodiné. Velikym problémem muze byt zapleveleni vydrolem tepky,
proto se doporucuje v osevnim postupu odstup minimalné 4 roky. Z toho plyne, Zze musime
zvolit vhodnou predplodinu a mak sprdvné zaradit do osevniho postupu (Andielova a kol.
2015).

NejdulezitéjsSim agrotechnickym opatifenim je hlubokda orba a to predevsim pro
hlubokokofenici plevele. Pokud byla zvolena jenom minimalizace, tak musime predpokladat,
Ze mira zapleveleni bude vyssi a tudiz musime pouzit herbicid. Pokud zvolime mechanickou
regulaci plevell, tak je to mozné jen za predpokladu, Ze mezifadkova vzdalenost bude vétsi
nez 12,5 cm (bézind mezifddkova vzdalenost). Mechanicky muize plevele regulovat napft.
pleckovanim, ale prevazuje chemicka ochrana (Roubal 2011).

| pfes dodrzovani viech agrotechnickych postup(ll se vétSinou musi herbicid aplikovat
2 - 3 x. Kromé téchto opatfeni se mize vyskytnout situace, kdy porost bude zaplevelen
travovitymi plevely. Na tyto plevele pouzivdame graminicidy (Baldwin 1977).

RozliSujeme 2 varianty regulace plevell: preemergentni a postemergentni.
Preemergentni oSetieni se pouziva 1-3 dny po zaseti maku (do vzejiti). Toto oSetfeni plsobi
na Siroké plevelné spektrum a musime pouzit registrované pripravky napt. Lentipur 500 FW
(chlortoluron) na dvoudélozné plevele, Command 36 CS (klomazon) na svizel a dvoudélozné
plevele, Callisto 480 SC (mesotrion) na laskavce a merliky. Postemergentni oSetfeni se
provadi po vzejiti porostu ve fazi 4 — 6 pravych listl a plevele se hubi stejnymi pfipravky jako
u preemergentniho oSetfeni nebo muze zvolit jiny registrovany pripravek napt. Merlin 750
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WG (isoxaflutol) (https://eagri.cz). Neni vhodné pouzivat herbicidy se stejnou ucinnou
latkou, aby nedochazelo ke vzniku rezistence. Davku herbicidu volime podle etikety, stavu
pldy a zejména porostu a intenzité zapleveleni (Vasak akol. 2019).

Plevele, které se nejvice vyskytuji v porostu maku setého:
» JednodéloZné: Jezatka kuti noha, oves hluchy, béry
» Dvoudélozné: Merliky, laskavce, hefmankovité druhy, rdesna, violka rolni, ptacinec
Zabinec, rozrazil, mdak vléi, fedkev ohnice, hotc¢ice polni, fepka olejka, kokoSka pastusi
tobolka, penizek rolni, drchnicka, zemédym I|ékarsky, svizel pfitula, opletka obecn3,
kakost mali¢ky, hluchavka nachova
» Vytrvalé: Pyr plazivy, pchac oset (https://eagri.cz)

3.4.4 Regulatory rastu

Regulatory rlstu jsou syntetické latky pouZivané k redukci délky stonk( rostlin. Toho je
dosazeno nizSim prodluzovanim bunék a snizenou mirou déleni bunék. Zodpovédné za tuto
morfologickou strukturu rostlin je antagonicky efekt plsobeni giberelind, cytokinind, auxin
a dalSich hormon( (Rademacher 2000).

Rostlinné hormony se déli na stimuldtory a inhibitory:

Stimulatory jsou latky, jejichz aplikaci zvySujeme odolnost rostlin vici nepfiznivym
vnéjsSim podminkdm. Témito latkami se podporuje rlst nadzemnich ¢asti rostlin, tvorba
kofenového systému, zlepSuje se prijem a vyuziti Zivin (Gross & Pathier 2000). Pokusy
prokazaly, Ze maji pozitivni vliv na obsah morfinu, kvalitu porostu, vétveni, vyvoj makovic a
na vynos. Dale tozliSujeme stimuldtory na bazi huminovych latek a auxinového typu.
Auxinové typy se pozitivné projevuji zvySenim odolnosti vic¢i stresu postemergentné
aplikovanych herbicidd a suchu. Stimuldtory na bazi huminovych latek maji za ukol zlepsit
stav pudy a rostlin. Huminové latky se vyuzivaji pro vyZivu rostlin, protoZe rostliné umoznuiji
snazsi prijem zivin, lepsi absorbci vody, podporuje fotosyntézu, zlepsuje stav pldy a
podporuje tvorbu kofenového vlaseni. Jako priklad mliZeme uvést registrovany pripravek
Atonik, ktery stimuluje rist a vynos (Khan et al. 2007).

Inhibitory (retardanty) brzdi dlouzivy rlst, tim Ze reguluji hladinu giberelinG. Vétsina
retardantd funguje na bazi inhibice biosyntézy giberelin(i. Retardanty aplikované v polnich
pokusech redukuji nechtény dlouzivy rist a zaroven nemaji vliv na sniZovani vynosu.
Pripravky pouzivané v praxi kinhibici jsou napf. Caramba a Prosaro 250 EC (Rajala &
Peltonen-Sainio 2001).
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3.5 Pouzité latky

Mnoho let se konvencni zemédélstvi spoléhda na syntetické pesticidy pfi péstovani
plodin. Jsou povaZovdny za nejucinnéjsi a nejdostupnéjsi prostfedky pro tlumeni hmyzich
Skidcli. Dochdzi vsak k problémim napf. rezistence Skodlivych organismd, toxicita na
necilové organismy, kontaminace Zivotniho prostiedi pesticidy, potlacovani parazitoid( a
zvy$ena ohniska hmyzu. Aby se zamezilo negativnim vlivim chemickych latek jako pouzivané
pesticidy, je tfeba vyvinout integrovanou strategii pro ochranu proti Sklidctim, ktera zahrnuje
biologickou ochranu (Khetrapal & Vodwal 2016; Sendi & Ebadollahi 2014).

Biologickd ochrana napf. esencidlni oleje a jejich slozky jsou povazovany za ptirodni
latky proti hmyzim skdctm. Tyto Iatky jsou obnovitelné, neperzistentni v Zivotnim prostredi
a relativné bezpecné pro necilové organismy a ¢lovéka. Vysledky prokdazaly, Ze esencidlni
oleje a jejich hlavni slozky mohou byt pouZitelné pro nakladani s hmyzimi skidci s cilem snizit
ekologicky Skodlivé ucinky syntetickych pesticidi (Sendi & Ebadollahi 2014).

Musime dbdat na spravné uchovani téchto pfirodnich Iatek, protoze mohou do jisté
miry ztratit svou kvalitu jako je napf. Spatné skladovani nebo se latky mohou dostat do
kontaktu s vzduchem a postupné degraduji (Baser & Buchbauer 2015).

3.5.1 Paprika seta

Paprika seta (Capsicum annuum L.) jednoleta rostlina pochazejici ze Severni Ameriky.
Dnes se péstuje téméF na celém svété. V Ceské republice se péstuje v teplejSich oblastech,
naptiklad na jizni Moravé. Kvéty jsou prevaziné bilé a bobule (lusky) maji po dozrani zelenou,
Zlutou nebo ¢ervenou barvu. V mleté paprice se pouziva susend duznina s malym mnozstvim
semen (Korbelar a Endris 1973).

Paprika ma baktericidni ucinky, které mohou byt vyuZzity v zemédélstvi (Alberts 2004).
Rostlina obsahuje vysoké hodnoty toxinu zvaného capsaicin. Hodnoty capsaicinu dosahuji az
0,22 % fenylalkylaminového alkaloidu. Jedna se o latku, jehoz ucinky v pfipadé kontaktu
s lidskou tkani vyvolava pocit paleni a mlze vytvofit puchyfe. Ddle obsahuje saponin
(kapsicidin), vitamin A a C, flavonové glykosidy a karotenoidni barviva (Korbeldf a Endris
1973).

Topuz a Ozdemir (2007) uvadéji, Ze vybrané kultivary maji vysoky obsah karoteniodu
(2310 — 2390 mg/kg v suchém stavu), kapsaiciniod( (471,3 — 688,1 mg/kg v suchém stavu),
vitaminu A (218,8 — 243,0 ug/100g ve vihkém stavu) a vitaminu C (63,1 — 64,9 mg/100g ve
vihkém stavu).

3.5.2 Eleuterokok

Eleuterokok je 2 — 4 metry vysoky, vytrvaly a mrazuvzdorny kef s bohaté vyvinutym
kofenovym systémem. Vyskytuje se pouze v Asii a to od Sibife az po Filipiny. Nejvice je
rozéifen ve stiedni a zapadni Ciné, kde se vyuziva v bylinafstvi a pouziva se k |é¢bé chorob.
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Z rostliny se béhem vegetace (zafi) odifezavaji Casti korenu, které se nasledné susi nebo se
z nich ziskdva extrakt (Arouca & Grassi-Kassisse 2013).

Kofen eleuterokoku obsahuje eleuterosidy (daukosterin, syringin, kalikantin, galaktin
a dalsi), polysacharidy, silice, pryskyfice, flavonoidy (rutosid a hyperoside), saponiny, hof¢iny
a velké mnoizstvi mineralnich latek (viz Tab. 5) (Arouca & Grassi-Kassisse 2013). Koreny
eleuterokaka obsahuji 87,43 mg/100 geleutherosidll (Bgczek et al. 2017).

Tab. 5: Obsah mineralnich latek v koreni eleuterokoku (mg/kg susiny) (Medan et al. 1984)

Ca Mg K Na Fe Cu Zn Mn

1750 1300 21 000 218 32,7 4,35 23,5 54,3

3.5.3 Vrati¢ obecny

Vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare) je vytrvald, jedovata a léciva bylina dorustajici
vysky az 1,5 m. Charakterizuji ho tercovité zplostélé Zluté udbory usporadané do
chocholi¢naté laty. PGvodnim aredlem je Evropa a zdpadni Asie. Tato jedovata rostlina roste
na okrajich lesu, uhorech, mezich a na neudrZovanych stanovistich. Vyhledava vih¢éi mista na
slunci i v polostinu (Uchio 1978).

Ucinné slozky rostliny jsou silice (v nati 0,5 % a v kvétech 1,5 %), v nich% je obsaZena
neurotoxickd latka B-thujon. DalSimi slozkami vratiCe jsou terpeny, kafr, cineol, hofciny,
organické kyseliny (kyselina jable¢nd, vinna a maselnd), pryskyfice, vosk, tuky, glykosidy,
tFisloviny a polysacharidy (Slavik a Stépankova 2005).

Vrati¢ byva pouzivan pro své toxické ucinky k ochrané rostlin pfed hmyzem. Za
toxicitu jsou odpovédné terpenické latky (vulgaron A a B) (Lim 2014). Oba tyto terpeny jsou
soucasti tzv. iwayomogového oleje, ktery je popularni v Asii pro antibakteridlni Gcinky (Bozin
et al. 2006; Chung et al. 2009). Za tyto ucinky je zodpovédny hlavné vulgaron B, ktery ma
vyznamné molluskocidni plisobeni a také schopnost zabijet termity (Meepagela et al. 2006).

3.5.4 Routavonna

Routa vonnd (Ruta graveolens) je |éciva rostlina (kef) vysoka asi 80 cm, kterd ma
dlouhé a duznaté listy. Kvéty maji Zlutou barvu a kvetou od kvétna do zafi. Vyskytuje se
v jizni Evropé a mUZeme ji najit vétsinou na polich (Kybal a Kaplicka 1988).

U¢inné latky vtéto rostliné jsou: silice, alkaloidy, kumarin, triterpeny, hof¢iny,
tfisloviny, flavonoidy, rutin a dalsi. Rostlina obsahuje az 0,5 % toxickych silic a kolem 2 %
flavonového derivatu rutinu (lvanova et al. 2005).

Routa vonna se pouziva jako odpuzovaé hmyzu nebo jako repelent. Také se zjistilo, ze
ma antimikrobidlni a antimykotické ucinky (lvanova et al. 2005). Podle Oliva et al. (2003) se
extrakt z routy pouziva proti patogennim houbam: Fusarium solani, Pyrenochaeta lykopersici
a Trichoderma viride. Kromé toho byl zkouman liofilizovany extrakt, ktery inhiboval rudst
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Pyrenochaeta lykopersici, Penicillium sp., Thielaviopsis basicola a Verticillium dahliae. VSech
6 zkoumanych druht vyrazné snizuje radialni rst hub v koncentracich od 5,0 — 40,0 g/I.

3.5.5 Bazalka prava

Bazalka je aromaticka rostlina pochazejici z Indie. Je to jednoleta rostlina dosahuijici
az 40 cm vysky. Lodyha je vétvena s vejCitymi az podlouhlymi listy. Bazalka ma bilé kvéty,
které jsou opylovany hmyzem, a kvete od ¢ervna do zafi. Bazalce se dafi v teplych a slunnych
oblastech (Buzzanell et al. 1997).

Bazalka obsahuje mnoho prospésnych ucinnych Ilatek, jako jsou napf. silice
(methylchavikol a linalool), tfisloviny (5 %), flavonoidy, alkaloidy, hof€iny, glykosidy, éterické
oleje s eugenolem a ocimem, kafr, tanin, cinoel a dalsi (Marotti et al. 1996).

Rostlina obsahuje biologicky aktivni slozky s insekticidnimi, nematocidnimi,
fungicidnimi a antimikrobidlnimi Gcinky. Eugenol je hlavni Ucinnd latka obsaZena v oleji
bazalky, ktery je vysoce ucinny proti brouklim Prostephanus truncatus. Dale je olej ziskany
z bazalky ucinny na svilusku chmelovou, mouchy domaci a proti msicim jako dotykovy jed
(Duke 1985).

3.5.6 Kopfiva dvoudoma

Kopfiva je bylina dosahujici vysky az dvou metri. Rostlina ma primou lodyhu
s fapikatymi az vejCitymi listy. Listy jsou a na okrajich pilovité zubaté. Kopftiva vétSinou kvete
od ¢ervna do fijna. Charakteristickym znakem pro rod kopfiva jsou Zahavé chloupky, které
jsou na celém povrchu rostliny. Tyto Zahavé chloupky obsahuiji 3 latky — histamin (podrazdéni
kGize), acetylcholin (pocit paleni) a serotonin (zvysuje ucinek predeslych dvou latek) (Jursik a
kol. 2009).

Kopfiva dvoudoma obsahuje mnoho latek a mezi nejdllezitéjsi patfi: chlorofyl,
minerdlni latky (hofcik), kumariny, karotenoidy, flavonoidy, acetylcholin, histamin, serotonin,
kyselinu mravendi, kyselinu Stavelovou, kyselinu octovou, kyselinu kifemicitou, sacharidy,
trisloviny a dalsi (Hejny a Slavik 2003).

Extrakt z nadzemnich ¢asti rostlin se pouziva napfriklad v ekologickém zemédélstvi.
Vytazky z kopfiv maji insekticidni, fungicidni, repelentni a antifidantni (latka snizujici
pfitazlivost potravy pro Zir a sani, zabranujici pfijem potravy) ucinky. Nejvice se extrakty
pouzivaji proti msicim, ktisim a sviluskam. Z kopfiv se také pouzivd odvar, ktery se
preventivné pouziva jako fungicid proti chorobam (Kavalali 2003).

3.5.7 Pelynék pravy

Pelynék pravy je vytrvala rostlina dosahujici vysky az 120 cm. Spodni casti lodyhy
drevnati, listy jsou pefenodilné a jsou stfibfitoSedé plstnaté. Listy jsou dlouhé s kopinatymi

37



ukrojky. Kvétenstvi se sklada z trubkovitych Zlutych kvéta. Pelynék se vyskytuje predevsim na
severni Casti polokoule Evropy a Asie. VétSinou ho najdeme podél cest, na rumistich a
neobhospodarovanych plochach (Jahodar 2010).

Celkem je u rodu Artemisia popsano 800 latek. Obsahovymi latkami jsou predevsim
silice (absinthin, artabsin, thujon a thujol), kumariny, flavonoidy, skoficové kyseliny,
triterpeny, kafr, humuleny, borneol a dalsi latky (Jahodar 2010).

Esencidlni oleje ziskané z pelyiku maji antibakteridlni, insekticidni, repelentni a
antimykotické ucinky, za ktery je zodpovédny predevsim thujon. Kumariny a hofciny
(absinthin, artabsin) slouZi k odpuzovani hmyzu. Fenoly a polyfenoly jsou vyuzZivany pro
své baktericidni ucinky (kyselina salycilovd). Celkové se da fFici, Ze extrakt z pelyfnku ma
insekticidni a repelentni Uc¢inky proti vétSiné znamému hmyzu (Derwinch et al. 2009).

3.5.8 Tymian obecny

Roste v podobé kefll nebo polokeru, jejichz vyska dosahuje 20 — 30 cm. Listy jsou
spiSe drobné, kratce rfapikaté, carkovité az eliptické. Lodyha s listy husté obr(std a spodni
Cast lodyhy drevnati. RUZovofialové kvéty jsou usporadany do lichopreslent, které tvofi
kvétenstvi lichoklas. Obdobi kvétu nastava v kvétnu az zari (Pavela 2017).

Tymian je cenén pro vysoky obsah jednoduchych fenolickych latek jako je thymol a
karvakrol. V silici jsou ale obsazeny i dalsi terpeny, napf. terpineol, cineol, geraniol, linalool
nebo para-cymen. Tymidn ddle obsahuje tfisloviny, flavonoidy a triterpeny (Pavela 2017).

Silice a extrakty nasly uplatnéni také pfi vyrobé botanickych pesticid(. Extrakty jsou
vyuzivany jako fungicidy, insekticidy a pfedevsim jako larvicidy. Larvicidni U¢innost (az 63 %)
dosahuje vybornych hodnot diky latce thymolu (Pavela a kol. 2009).

3.5.9 Hof¥¢cice seta

Hofcice setda je jednoletd rostlina dosahujici vysky 1 metru s charakteristickymi
Zlutymi kvéty. Listy vyrastajici z lodyhy jsou dvojiho typu: ve spodni ¢asti jsou listy lyrovité
pefenodélené se zubatymi okraji a v horni ¢asti pak listy carkovité a po okraji hladké.
Pivodnim domovem hofcice je Evropa a Asie. Dnes ji najdeme rlst vétSinou podél cest a
v porostech kulturnich plodin (Korbelar a Endris 1973).

Semena hofcice obsahuji glykosid (sinalbin) a fermenty, které s vodou uvolnuji silice a
pUsobici Stiplavé na povrchu pokozky. Semena obsahuji asi 40% karbohydrat( s prevahou
vlakniny, do 10% vody, asi 30% tukd s vyznamnym podilem mononenasycenych mastnych
kyselin, kolem 25 % proteinQ, ddle vitamin A, thiamin, riboflavin, niacin, pyridoxin, folat,
cyanokobalamin, kyselina askorbova, tokoferol, vitamin K a mineraly (vapnik, Zelezo, sodik,
draslik, fosfor, horcik, zinek) (Wiszniowski et al. 2009).
insekticidni aktivitu. Abychom se vyhnuli pouzivani chemickych ptipravkd na ochranu rostlin,
tak mGzeme zvolit pravé extrakt z horcice (Carlini & Grossi-de-Sa 2002).
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3.5.10 Cruiser

Cruiser je pfipravek na ochranu rostlin sinsekticidnim a fungicidnim ucinkem.
Ptipravek je ve formé kapalného suspenzniho koncentratu pro moreni fepky olejky a maku
setého proti Skidcim a houbovym chorobam. Tento pfipravek spadd do kategorie
nebezpeény pro Zivotni prostfedi. Musime tak dodriovat pfesné pokyny aplikace a
skladovani, abychom se vyvarovali rizika uniku pfipravku.

Tento pfipravek obsahuje tfi ucinné latky: thiamethoxam, fludioxonil a metalaxyl-M.
Thiamethoxam patti do skupiny neonikotinoidl a je to neselektivni systemicky insekticid s
rezidualnim pUsobenim. Hubi Skidce, ktefi Skodi poZerovym a dotykovym ucinkem. U
zasazeného hmyzu je naruSena cinnost nicotinic acetyl choline receptoru v nervovém
systému. Fludioxonil ze skupiny fenylpyrrold je Sirokospektralni kontaktni fungicid s
rezidualnim ucéinkem. Je castecné pfijiman semeny a omezené translokovan do klicicich
rostlin. Uc&inkuje proti hospodarsky vyznamnym druhlm hub ze tfid Ascomycetes a
Basidiomycetes. Metalaxyl-M ze skupiny fenylamid( je systemicky fungicid, ktery je velmi
dobfe pfijiman semeny a translokovdn do viech &asti kli¢icich rostlin. U¢inkuje proti
hospodarsky vyznamnym druhlm hub ze tfidy Oomycetes. Pfi moreni fepky olejky a maku
setého Cruiser Ucinkuje proti Skidcim kliénich a vzchazejicich rostlin. Pfipravek ucinkuje
predevsim proti primarnim infekcim chorob prenosnych pidou (napf. fuzaridzy - Fusarium
spp., plisent zelna - Peronospora brassicae, pGdni houby a padani klicnich rostlin - Pythium
spp., kofenomorka - Rhizoctonia sp.) a primarnim infekcim chorob prenosnych osivem
(http://www.agromanual.cz).

3.5.11 Agrovital

Pomocna latka - pridavek do postfiki s obsahem insekticidd, fungicidld a akaricidd
pouzivanych v polnim alesnim hospodarstvi. U¢inna latka vytvafi na povrchu cilového
objektu jemny elasticky film polymeru, ktery prodluzuje Géinnost pfipravk( v TM. U¢innou
l[atkou toho pfipravku je pinolene — 96 %. Uchycenim Zivin na povrchu listi Agrovitalem,
dochazi k optimdalnimu vyuziti a transferu Zivin listy rostlin i v suchych obdobich. V obdobi
destl sniZuje ztraty smyvem z povrchu listd zabezpedenim ochranného kryti
(http://www.agromanual.cz).
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4 Metodika

Jednolety maloparcelkovy pokus byl zalozen ve vyzkumné stanici Cerveny Ujezd, kde byl
mak zaset. Dalsi ¢asti vyzkumu bylo zaloZeni pokusu v laboratornich podminkdch na katedre
agroekologie a rostlinné produkce na fakulté FAPPZ CZU. Jak v laboratofi, tak i na vyzkumné
stanici se zjistovalo vyuZiti pfirodnich latek pri oSetfeni osiva maku. V laboratornich
podminkach jsme se vénovali, jaky bude vliv pfirodnich Iatek na osivo a to zejména na jeho
vitalitu a kli¢ivost. PFi vyzkumu byly pouZity tyto latky v usuSeném stavu: paprika seta sladka,
eleuterokok, vrati¢ obecny, routa vonna, bazalka prava, koptiva dvoudoma, pelynék pravy,
tymian obecny a hoftcice seta, cukr a agrovital.

Pokus jsme zacali navazenim 10 g jednotlivych vzorkd na digitalni vaze, ktera vazi na
tisiciny gramu. Navazené vzorky byly vloZzeny do kadinek, které se ihned zalily 100 ml vrouci
vody. Nasledné jsme cekali 10 minut, aby doslo k uvolnéni latek do vody. Dalsim krokem bylo
na digitdlni vaze navaZit 3 gramy maku setého odrldy Onyx. Do kazdého navaZeného osiva
maku bylo napipetovdano 0,5 ml jednotlivych variant vyluhll a jedna kapka pfipravku
Agrovital, ktery slouzi ke zlepseni smacivosti. Takto namorené osivo jsme vyseli ve vyzkumné
stanici a na katedre agroekologie a rostlinné produkce byl zaloZzen laboratorni pokus.

K pokusu byla vybrana odrlida Onyx, ktera byla registrovana v roce 2016. Onyx je
odrlida s vybornou odolnosti vici poléhani. Ma nizky sklon k tvorbé nezadoucich otevienych
tobolek (hledak( — 1 %) a zaroven se vyznacuje vysokym poctem tobolek na rostliné. Zralost
makovic by méla dosahovat kolem 135 dne vegetace a jedna se o modrosemennou odradu.
Délka rostlin této odridy se pohybuje okolo 111 cm. Obsah morfinu v makoviné dosahuje
hodnoty 0,77 % (http://www.proseeds.cz).

Obr. 13: Pfirodni Iatky zalité vodou
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Obr. 14: Osivo maku namorené ptirodnimi latkami ¢ekajici na proschnuti

4.1 Charakteristické udaje o pokusné lokalité

4.1.1 Zakladni informace o stanici Cerveny Ujezd

Jednolety maloparcelkovy pokus byl proveden v roce 2019 na vyzkumné stanici FAPPZ
CzU v Cerveném Ujezdé. Cerveny Ujezd se nachazi v okrese Praha - zapad, pfiblizné 25 km od
Ceské zemédélské univerzity. Zemépisné Udaje: 50° 04’ severni $itky a 14° 10" vychodni
délky. Vyzkumna stanice se nachazi v nadmorské vysce 398 m n. m (https://af.czu.czu).
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4.1.2 Pudni charakteristika

Pozemky, na kterych byl pokus s mdkem zaloien, ma rovinaty charakter terénu
s mélkymi mikrodepresemi. Tyto mikrodeprese podminuji dobré zasakovani vody do pldy a
podporuji mechanicky presun jilovych castic z horni ¢asti pldy do stfedni casti profilu
(ilimerizace).

Na pozemku, kde byl pokus provozovan, je pudotvornym substratem spras (80 — 120
cm). Sprasové pidy se vyznaduji dobrou vododrZnosti a dobrou vnitfni drendzi. Uzemi je
tvoreno horninovymi usazeninami (opuky), které jsou z obdobi kfidy. Opuky jsou jilovité a
prachové ¢asti pldy, které jsou prekryty padotvornym substratem sprasem. Tyto dvé slozky
(opuky a spras) tvofi pldni substrdat hnédozem, hnédozem luvickou, ¢ernozem luvickou a
hnédozem pseudogleje. Ornice je Sedohnédd, hlinitd a ma drobtovitou strukturu. Hloubka
ornice je od 28 do 35 cm. Prokofenéni a biologicka aktivita dosahuje stfednich az vysokych
hodnot. Podorni¢ni horizont (50 — 70 cm) je hnédorezavy, hlinity s horninovymi usazeninami.
Prokofenéni a biologicka aktivita dosahuje stfednich hodnot.

Pokusné plochy maji 4.10.00 BPEJ. Cislo 4 znaéi mirné teply, suchy (MT1) klimaticky
region. Cislo 10 ndm udéva hlavni pddni jednotka, kterd je na daném Gzemi hnédozem a
pUdotvorny substrat spras. Nula ndm znadi sklonitost pozemku (0 — 3 °) a orientaci ke
svétovym stranam (rovina se vSesmérnou expozici). Druha nula znaci skeletovitost (do 10 %)
a hloubku ptdy (hloubka od 60 cm) (https://af.czu.cz; https://bpej.vumop.cz).

4.1.3 Povétrnostni podminky

Tab. 6: Meteorologické udaje Vyzkumné stanice Cerveny Ujezd za rok 2019

Mésic 110 | 1119 [M19 ]| IV19 | V19 | Vi19 | VII19 | Vil 19
1‘ fellg‘da Teplota* | 0,73 | 0,1 | 7,48 | 10,08 | 9,34 | 20,34 | 18,64 | 19,89
Srazky** | 17 | 159|197 | o 33 | 35 0 391
i‘ldf';a;a Teplota* | -0,03 | 4,49 | 554 | 7,81 | 10,24 | 22,39 | 18,1 | 18,23
Srazky** | 55 | 05 | 11,2 | 09 | 298 | 27 | 279 | 584
;'ldf';afa Teplota* | -1,96 | 5,06 | 8,00 | 12,76 | 14,08 | 22,32 | 23,20 | 21,72
Srazky** | 23 | 1,0 | 22 | 212 | 222 | 10,9 | 247 0
Meésic
cellem Teplota* | -0,47 | 3,08 | 7,04 | 10,22 | 11,31 | 21,68 | 20,09 | 20,00

Srazky** 24,8 | 17,4 | 33,1 | 22,1 55,3 41,4 52,6 97,5

Pocet
dest. dnt 9 2 4 2 5 2 4 7
1-5 mm

Pocet
dest. dnu 1 0 1 0 2 0 2 3
5-10 mm
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Pocet
dest. dnt 0 1 1 1 2 2 2 3
210 mm

Dlouhodoby

orimertes | TePlotat | 23 | -08 | 29 | 76 | 129 | 162 | 176 | 17,3

Srazky** 21,6 | 21,4 | 26,3 | 34,9 67,2 63,5 58,7 67,5

Normal**** | Teplota* -1,4 -0,3 | 3,6 8,5 13,5 16,2 18,3 17,9

Srazky** 22 20 28 28 70 67 78 66

* OC

%k 3k mm

*** Praha Ruzyné 1960 — 2010

****praha Ruzyné 1981 — 2010 (http://www.meteocervenyujezd.cz)

4.1.4 Prubéh pocasi v roce 2019-2020

Listopad 2018 byl na Gizemi CR vyhodnocen jako teplotné normalni. Priimérna teplota
vzduchu byla 4,3 °C a v porovnani s dlouhodobym priimérem teplot z let 1981 - 2010 byla o
1,4 °C vyssi. Srazkové byl listopad mimoradné podnormalni. Primérny mésicni Uhrn srazek
Cinil 18 mm, cozZ predstavovalo 37 % normalu. Primérnd denni teplota v prosinci na Uzemi
CR dosahovala hodnoty 1,2 °C a to bylo 0 2,1 °C vice, ne byl dlouhodoby normdl z let 1981-
2010. Srazkové byl prosinec nadnormalni. PGrmérny mési¢ni Uhrn srazek byl 69 mm, cozZ
pfedstavovalo 144 % normalu. Leden 2019 na uzemi CR byl vyhodnocen jako teplotné
normalni. PGrmérna mésicni teplota dosahovala hodnot -1,8 °C a byla o 0,2 °C vyssi nez
teplotni normal z predeslych let. Srazkové byl leden nadnormalni, primérny mési¢ni Uhrn
srazek 60 mm pFedstavoval 145 % normalu (1981 - 2010). Unor byl teplotné nadnormalni a
srazkové normalni. Primérna mésicni teplota byla 1,7 °C. Od dlouhodobého normalu byla o
2,6 °C vyssi. Primérné mésicni srazky v unoru dosahovaly 30 mm a predstavovaly 82 %
normalu. Bfezen 2020 byl teplotné silné nadnormalni. Primérna mési¢ni teplota vzduchu
Cinila 5,6 °C a byla 0 2,7 °C vyssi nez dlouhodoby normal v tomto obdobi. Priimérny mési¢ni
Uhrn srazek 47 mm predstavoval 100 % normalu z let 1981 - 2010.

Duben 2019 byl na Uzemi CR teplotné nadnormdlni, primérnd mési¢ni teplota
vzduchu dosahovala 9,4 °C, cozZ byla o 1,5 °C vyssi nez dlouhodoby normal. PGrmérna denni
teplota se pohybovala povétSinu nad hodnotami normalu, pod hodnotami normalu klesla
v obdobi mezi 10. - 16. 4. a 27. - 30. 4. Dne 24. dubna byla zaznamenan prvni letni den.
Srazkové byl duben podnormalni a prlmérny mésiéni Uhr srazek cinil 24 mm, coz
predstavovalo 60 % normalu z let 1981 - 2010. Vétsina srazek z celkového mési¢ni uhrnu
spadla v poslednich tfech dnech mésice. Porosty ,,zily“ ze zimni vldhy a horsi to bylo
severozapadné od Prahy, kde vody ze zimy bylo vyrazné méné. Kvéten byl silné
podnormalni, primérna mésicni teplota vzduchu 10,7 °C byla o0 2,3 °C nizsi nez normal 1981 -
2010. Chladna byla predevSim prvni polovina mésice, kdy se primérné denni teploty
pohybovaly pod hodnotami normalu. Teploty v druhé poloviné mésice se pohybovaly kolem
hodnot normalu. Srazkové byl kvéten nadnormalni, primérny Uhrn srazek ¢inil 90 mm a
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predstavoval 132 % dlouhodobého normalu. Srazkové bohatd byla predevsSim posledni
dekada mésice (21. — 23.5.). Cerven 2019 byl mimofadné nadnormalni, kdy prdmérna
mésicni teplota dosahovala 20,7 °C a byla o 4,9 °C vy$si neZz normal. Tropicky den (den
s maximalni teplotou 30,0 °C a vyssi) byl zaznamenan v patnacti dnech mésice a tropicka noc
(noc, kdy teplota neklesne pod 20,0 °C) v Sesti dnech mésice. Srazkové byl cerven pod
normalem a primérny Uhrn srazek dosahoval 53 mm, coz predstavovalo 67 % normalu. Tyto
srazky pfichazely predevéim bourkovou ¢innosti. Cervenec byl na uzemi CR teplotné
normalni, pramérna mésicni teplota vzduchu 18,8 °C byla o 1,0 °C vyssi nez dlouhodoby
normal. V prvni a posledni dekddé mésice se priimérné teploty pohybovaly nad hodnotami
normalu. Srazkové byl pod dlouhodobym normalem, prdmérny mési¢ni Uhrn srazek
dosahoval 58 mm (66 % normalu). Srpen 2019 hodnotime jako silné nadnormalni a srazkové
normalni. Primérna mésicni teplota vzduchu 18,9 °C byla o 1,6 °C vyssi neZz normal 1981 -
2010. Tropicky den byl zaznamendn ve tfindcti dnech meésice a tropickd noc byla
zaznamendna pouze ve dvou dnech mésice. Srazkové byl srpen na nasem Uzemi normalni.
Primérny mésicni uhrn 77 mm predstavoval 96 % dlouhodobého normalu. Plosné rozloZeni
srazek bylo nerovnomérné a prselo predevsim lokalné.

Makové porosty si v kvétnu prosly obdobim srdzkové dostatecnym a pomérné
chladnym. Nejzasadnéjsi problém pfisel v ervnu a cervenci, protoZze vtomto obdobi
panovaly vysoké teploty a pfimy slunecni svit. Srpen byl také teplotné nad normalem, ale
pokus byl sklizen v prvni dekadé a na vynos nemél takovy vliv, jako predeslé mésice (Volf a

Zeman 2019).

Graf 1. Teplotni a srazkové situace v sezéné 2019

100 25
90
80 20
— 70 —
€ &
£ 60 15 =
%5 ©
N 50 ot
& >V
c 40 10 §
< 2
D 30 (%)
20 5
10
0 0
Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen
Mésice
mmm Uhrn srazek v mm s Dlouhodoby Uhrn srazek v mm
e Teplota v °C = D|ouhodoby normal ve °C

Zdroj: vlastni zpracovani (vystup z programu Microsoft Excel)
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4.1.5 Agrotechnika maku setého odrtidy Onyx

Pfesny maloparcelkovy pokus byl zalozen ve Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd.
Velikost parcelek byla 15 m2. Bylo zkoumano 11 variant (viz. Tab. 7)

Tab. 7: Agrotechnické operace v Cerveném Ujezdé

Termin aplikace Provedena operace
Podzim 2018 Orba 18 cm
2.4.2019 Hnojivo NPK 15-15-15 (200 kg/ha)
5.4.2019 Ptiprava pred setim kompaktorem
6.4.2019 Seti (seci stroj Wintersteiger)
7.4.2019 Herbicidni oSetfeni Callisto 480 (0,25 I/ha) + Command 36
CS (0,25 I/ha) - preemergentni
12. 6. 2019 Herbicidni osSetreni Agil 100 EC (1,5 I/ha) - postemergentni
22.6.2019 Insekticidni oSetreni Nurelle D (0,4 1/ha)
9.8.2019 Sklizen (sklizeci mlaticka Wintersteiger Classic)

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 8: Varianty polniho pokusu

Varianta | Pouzity pripravek

Agrovital

Pelynék

Tymian

Vratic

Kopfiva

Routa

Horcice

Bazalka

O O|INO|N|PRIWIN|F-

Eleuterokok

=
o

Paprika

11 Cruiser

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 17: Porost méku setého pred sklizni

e :
Obr. 18: Makovice pred sklizni
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4.2 Charakteristika laboratorniho pokusu

Semena maku setého (Papaver somniferum L.) odrldy Onyx byla mofena 14 preparaty
(viz Tab. 8) pfi doporucenych mnoiZstvich v laboratornich podminkdach (Tab.). Osetfeno bylo
vidy 3 g osiva, které bylo namoreno potfebnym mnozZstvim roztoku. Nasledné se semena
maku rozprosttela na filtracni papir, aby oschla a mohla byt pouzita k testovani. Nez ndm
namorené osivo proschlo, tak jsme si pfipravili vani¢ky, do kterych jsme na dno vlozili 2
rovné filtra¢ni papiry a na néj jeden zvinény filtracni papir. V kazdé misce bylo rovhomérné
uloZzeno 2 x 50 zdravych semen maku setého (2 opakovani). Vani¢ky byly nasledné zality 30
ml destilované vody a zakryty priihlednym vickem, aby nedochazelo k vyparu vody. VSechny
vanicky s makem jsme ulozZili do klimaboxu na fakulté agrobiologie, potravinovych a
pfirodnich zdroju, kde probihalo kliceni semen. Klimabox byl nastaven na 20 °C a cely pokus
probihal ve tmé a pfi pravidelné ventilaci vzduchu. Uvnitf klimaboxu byly dodatecné pfidany
vanicky s vodou, aby byla uvniti dostatecna vzdusnd vlhkost a optimdlni podminky pro
kliceni semen mdku. Béhem epigeického kliceni byl sledovan pocet vyklicenych semen.
Kontroly kli¢ivost byly pozorovany 3, 5 a 10 den pokusu.

Tab. 9: Varianty laboratorniho pokusu

Varianta | PouZity pfipravek

Kontrola

Voda

Cukr

Agrovital

Pelynék

Tymian

Vratic

Kopfiva

OO NOD NP WIN|F

Routa

=
o

Horcice

=
=

Bazalka

=
N

Eleuterokok

=
w

Paprika

14 Cruiser

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 19: Osivo maku pfi zaloZeni laboratorniho pokusu uloZzené na filtraénim papire

Obr. 20: Vzchazejici osivo maku — 3. den
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Obr. 21: Vzchazejici osivo méaku — 5. den

Obr. 22: Vzchazejici osivo maku — 10. den
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Obr. 23: Vzchazejici osivo mdaku — 10. den (2 opakovani)
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5 Vysledky pokusu

5.1 Laboratorni pokus

V ramci laboratorniho pokusu byla sledovana laboratorni klicivost semen a jejich
rychlost (energie) kliceni za urcity casovy horizont. Semena maku setého byla namofena
latkami, které mulZeme vidét vtabulce ¢. 9. Dale mlZeme v tabulce vidét informace,
zobrazujici zda byly jednotlivé varianty od sebe prlkazné ¢i nikoliv. Rozdily byly zjistény
pomoci testu minimalni prikazné diference s Tukeyovym — HSD testem na hladiné
vyznamnosti P < 0,05.

Tab. 10: Energie kliceni a laboratorni kli¢ivost jednotlivych variant

Sledovany parametr Energie kliceni Laboratorni kli¢ivost

1 | Neosetrena kontrola 28,25 81,25
2 | Voda 29,50 86,00
3 | Sachardza 30,25 85,50
4 | Agrovital 31,50 93,00
5 | Cruiser 34,75 87,50
6 | Tymian 35,75 89,25
7 | Eleuterokok 34,13 79,25
8 | Hoficice 31,25 83,25
9 | Pelynék 30,38 82,25
10 | Routa 29,63 85,25
11 | Vratic 29,63 79,00
12 | Kopfiva 29,13 82,75
13 | Paprika 28,88 83,75
14 | Bazalka 28,13 82,25

HSD* 15,32 6,8824

*minimalni prikazné diference
Zdroj: vlastni zpracovani (Vystup z programu STATISTICA)
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5.1.1 Laboratorni klicivost semen

Tab. 11: Laboratorni kli¢ivost semen — prlimér 16 opakovani kazdé varianty

; s fel‘ % p < 0,05 (Tuckeyiiv
Sledovany parametr Laboratorni kli¢ivost pfipravku
: HSD test)
Cruiser
1 | NeoSetrena kontrola 81,25 92,9 cde
2 | Voda 86,00 98,3 bcd
3 | Sacharoza 85,50 97,7 bcde
4 | Agrovital 93,00 106,3 a
5 | Cruiser 87,50 100,0 abc
6 | Tymian 89,25 102,0 ab
7 | Eleuterokok 79,25 90,6 de
8 | Horcice 83,25 95,1 bcde
9 | Pelynék 82,25 94,0 cde
10 | Routa 85,25 97,4 bcde
11 | Vratic 79,00 90,3 e
12 | Kopfiva 82,75 94,6 bcde
13 | Paprika 83,75 95,7 bcde
14 | Bazalka 82,25 94,0 bcde

Nasledné testovani (Tuckeylv HSD test) - a, b, ¢, d, e - pismena u laboratorni kli¢ivosti — mezi
variantami neni statisticky prikazny rozdil (p < 0,05) v pfipadé, jsou-li pismena stejna.

Graf 2. Laboratorni kli¢ivost semen - primér vSech opakovani
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Zdroj: vlastni zpracovani (Vystup z programu STATISTICA), seznam variant (1 — neoSetfena
kontrola, 2 — voda, 3 — sachardza, 4 — Agrovital, 5 — Cruiser, 6 — tymian, 7 — eleuterokok, 8 —
hofcice, 9 — pelynék, 10 —routa, 11 — vrati¢, 12 — kopfiva, 13 — paprika, 14 — bazalka)

Z uvedenych vysledk(l zkousky laboratorni kli¢ivosti semen (tabulka 10, graf 2) je
zfejmé, Ze se statisticky vyznamné projevily rozdily mezi variantami Agrovitalu a tymianu
v porovnani s variantou oSetfenou pripravkem Cruiser. Tyto dvé varianty vykazovaly vyssi
hodnoty laboratorni kli¢ivosti, nez varianta oSetfend pfipravkem Cruiser. Ostatni varianty
moreni vykazovaly nizsi laboratorni kli¢ivost, neZ varianta Cruiser.

Laboratorni kli¢ivost osiva oSetfeného pripravkem Cruiser dosahovala primérné
87,50 %. Osivo namorené Agrovitalem mélo o 5,5 % (93,00 %) vyssi klicivost, nez vyse
zminéna varianta moreni Cruiserem. Druhou nejvys$si kli¢ivost zaznamenala varianta
namorena tymianem, kterd vykazovala o 1,75 % (89,25 %) vyssi laboratorni kli¢ivost, nez
Cruiser. Z grafu €. 2 je zfejmé, Ze velmi dobrych vysledkd dosahly varianty morené vodou,
sachardzou a routou, kdy jejich hodnoty laboratorni kli¢ivosti dosahovaly 85,25 — 86,00 %
laboratorni kli¢ivost semen madku, a mély tak o trochu nizsi klicivost nez varianta morena
Cruiserem. DalsSi varianty oSetfené paprikou, hoficici, kopfivou, pelyfikem, bazalkou a
neosSetfend kontrola mély vyrovnanou laboratorni kli¢Givost semen pohybujici se od 81,25 %
do 83,75 % a rozdily nejsou statisticky vyznamné. NeoSetfend varianta (varianta ¢. 1)
dosahovala 81,25 % kliCivosti semen maku. Z vysledkl je patrné, Ze osivo maku namorené
eleuterokokem a vraticem meélo klicivost pod 80 %, tudiz by nesplfiovalo zakladni predpoklad
pro uznani jako osivo. Eleuterokok mél 79,25 % kliCivost a osivo oSetfené pelynkem

evvs

zkoumanych variant.
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5.1.2 Energie kli¢eni semen

Tab. 12: Energie kli¢eni semen - primér 16 opakovani kazdé varianty

Rel. % .
Sledovany parametr Energie kliceni pfipravku p < 0,05 (Tuckeytv
; HSD test)

Cruiser

1 | NeoSetrena kontrola 28,25 81,3 a

2 | Voda 29,50 84,9 a

3 | Sacharoza 30,25 87,1 a

4 | Agrovital 31,50 90,6 a

5 | Cruiser 34,75 100,0 a

6 | Tymian 35,75 102,9 a

7 | Eleuterokok 34,13 98,2 a

8 | Hordice 31,25 89,9 a

9 | Pelynék 30,38 87,4 a

10 | Routa 29,63 85,3 a

11 | Vratic 29,63 85,3 a

12 | Kopfiva 29,13 83,8 a

13 | Paprika 28,88 83,1 a

14 | Bazalka 28,13 80,9 a

Nasledné testovani (Tuckeylv HSD test) - a - pismeno u energie kli¢eni - mezi variantami neni
statisticky prukazny rozdil (p < 0,05) v pfipadé, jsou-li pismena stejna.

Graf 3. Energie kliceni semen maku - primér vsech opakovani v jednotlivych dnech

Energie kliceni
ar

36 |

35- l
[

34 | ]

a2 |

32+

Procenta (%)

Nt

30+

20| .
2| | ﬂ ]
j o 11 12 13 14 15

55




Zdroj: vlastni zpracovani (Vystup z programu STATISTICA), seznam variant (1 — neoSetfena
kontrola, 2 — voda, 3 — sachardza, 4 — Agrovital, 5 — Cruiser, 6 — tymian, 7 — eleuterokok, 8 —
hofcice, 9 — pelynék, 10 —routa, 11 — vrati¢, 12 — kopfiva, 13 — paprika, 14 — bazalka)

Z grafu €. 3 a tabulky €. 11 zobrazujiciho energii kliceni semen je patrné, Ze nejlepsiho
vysledku bylo dosazeno u osiva namoreného tymianem. Ostatni namorené preparaty
dosahovaly nizsich hodnot energie kli¢eni, nez kontrolni varianta Cruiser.

Varianta oSetfena pripravkem Cruiser dosahovala 34,75 % energie kliceni. O 1,00 %
(35,75 %) vyssi energie kliceni bylo zaznamenano u preparatu moreném tymidnem. Ostatni
namorené osivo dosahovalo nizSich hodnot energie kli¢eni, nez varianta morena Cruisrem.
Hned po Cruiseru nasledovala varianta oSetfena eleuterokokem, ktera zaznamenala 34,13 %
energie kliceni. Dalsi preparaty (Agrovital, hofcice, pelynék, sachardza, routa, vrati¢, voda,
kopfiva, paprika a neoSetfend kontrola) mély velmi vyrovnané energie kliceni a jejich
hodnoty dosahla varianta oSetfena extraktem z bazalky, ktera vykazovala 28,13 % energii
kliceni semen maku setého. Celkové vsak rozdily vSech variant nejsou z hlediska statistiky
vyznamné.

56



5.2 Polni pokus

U polniho experimentu jsme se zabyvali sledovdanim polni vzchazivosti rostlin
k urcitému datumu (cca mésic po zaloZeni porostu), poctem rostlin pred sklizni, poctem
makovic pred sklizni, hmotnosti tisice semen a vynosem makového semene. Osivo maku bylo
namoreno latkami, které jsou uvedeny v tabulce €. 10. V tabulce ¢. 12 jsou také uvedeny
data zobrazujici, zda byly jednotlivé varianty od sebe prlikazné &i nikoliv. Rozdily byly zjistény
pomoci testu minimalni prikazné diference s Tukeyovym — HSD testem na hladiné
vyznamnosti P < 0,05.

Tab. 13: PouZité latky a zkoumané ukazatele u maku setého

Sledovany Vzejiti po 30 Povéet roét“? Poé;et mal.<ov’ic Vynos
parametr dnech (%) pred sklizni pred sklizni (ke/ha) HTS (g)
(ks/m?) (ks/m?)
Cruiser 5,00 48,00 69,00 130,72 0,41
NeoSetiena
3,75 34,00 90,00 102,60 0,39
kontrola
3 | Tymian 5,00 49,00 90,00 92,05 0,40
4 | Eleuterokok 5,00 52,00 106,00 88,48 0,39
5 | Hofcice 2,50 67,00 118,00 126,25 0,41
6 | Pelynék 0,00 31,00 70,00 50,33 0,39
7 | Routa 2,50 32,00 107,00 68,00 0,39
8 | Vratic 7,50 39,00 119,00 120,98 0,40
9 | Kopfiva 0,00 39,00 86,00 86,88 0,40
10 | Paprika 10,00 43,00 99,00 122,33 0,40
11 | Bazalka 10,00 56,00 117,00 134,85 0,38
HSD* 10,783 43,922 49,146 41,045 | 0,0255

*minimalni prikazné diference
Zdroj: vlastni zpracovani (Vystup z programu STATISTICA)
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5.2.1 Polni vzchazivost rostlin

Tab. 14: Polni vzchazivost rostlin - priimér Sesti méreni kazdé varianty

; " fel' % p < 0,05 (Tuckeydv
Sledovany parametr Vzejiti po 30 dnech (%) pripravku
. HSD test)
Cruiser
1 | Cruiser 5,00 100,0 a
2 | Neosetrena kontrola 3,75 75,0 a
3 | Tymian 5,00 100,0 a
4 | Eleuterokok 5,00 100,0 a
5 | Horcice 2,50 50,0 a
6 | Pelynék 0,00 0,0 a
7 | Routa 2,50 50,0 a
8 | Vratic 7,50 150,0 a
9 | Kopfiva 0,00 0,0 a
10 | Paprika 10,00 200,0 a
11 | Bazalka 10,00 200,0 a

Nasledné testovani (Tuckeylv HSD test) - a - pismeno u polni vzchazivosti rostlin - mezi
variantami neni statisticky prlikazny rozdil (p < 0,05) v pripadé, jsou-li pismena stejna.

Graf 4. Polni vzchazivost k 7. 5. 2019
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Zdroj: vlastni zpracovani (Vystup z programu STATISTICA), seznam variant (1 — Cruiser, 2 —
neosetrend kontrola, 3 — tymian, 4 — eleuterokok, 5 — hofcice, 6 — pelynék, 7 — routa, 8 —
vrati¢, 9 — kopriva, 10 — paprika, 11 — bazalka)
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Z vysledkil polni vzchazivosti rostlin je ziejmé, Ze se mezi variantami neprokdzal zadny
statisticky prukazny rozdil.

Z uvedenych vysledkl je zfejmé, Ze nejvysSich hodnot vzchazivosti rostlin dosahovaly
2 varianty - vratic¢ a bazalka. Obé varianty mély shodné 10,0 % polni vzchazivost rostlin maku
k 7. 5. 2019. Osivo mofené vraticem vykazovalo 7,50 % vzeslych rostlin. Dalsi varianty véetné
kontrolni varianty Cruiser, tymian a eleuterokok dosahly shodnych vysledk( a to 5,00 %
vzeslych rostlin maku setého. Vzchazivost osiva, které nebylo oSetfeno zZadnym pfipravkem,
byla 3,75 %. Hoicice a routa dosahli polovi¢ni (2,50 %) vzchazivosti rostlin v porovnani
s kontrolni variantou. Osivo maku, které bylo mofeno roztokem pelynku a kopfivy
nevykazovaly Zadné vzeslé rostliny (0,0 %) k datu méreni maloparcelkového pokusu.
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5.2.2 Pocet rostlin pied sklizni

Tab. 15: Pocet rostlin pfed sklizni - prGmér Sesti méreni kazdé varianty

. Pocet rostlin pfed fel' % p < 0,05 (Tuckeydv
Sledovany parametr o pripravku
sklizni (ks/m?) : HSD test)
Cruiser
1 | Cruiser 48,00 100,0 a
2 | Neosetrena kontrola 34,00 70,8 a
3 | Tymian 49,00 102,1 a
4 | Eleuterokok 52,00 108,3 a
5 | Horcice 67,00 139,6 a
6 | Pelynék 31,00 64,6 a
7 | Routa 32,00 66,7 a
8 | Vratic 39,00 81,3 a
9 | Kopfiva 39,00 81,3 a
10 | Paprika 43,00 89,6 a
11 | Bazalka 56,00 116,7 a

Nasledné testovani (Tuckeylv HSD test) —a, b, ¢, d, e - pismeno u poctu rostlin pred sklizni -
mezi variantami neni statisticky prikazny rozdil (p < 0,05) v pripadé, jsou-li pismena stejna.

Graf 5. Primérny pocet rostlin pred sklizni
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Zdroj: vlastni zpracovani (Vystup z programu STATISTICA), seznam variant (1 — Cruiser, 2 —
neosetrend kontrola, 3 — tymian, 4 — eleuterokok, 5 — hofcice, 6 — pelynék, 7 — routa, 8 —
vrati¢, 9 — kopfiva, 10 — paprika, 11 — bazalka)
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Ze zpracovanych dat vtabulce ¢. 15 a grafu 5 je patrné, Ze mezi jednotlivymi
variantami neni statisticky prikazny rozdil.

Nejvyssiho poctu rostlin na jednotku plochy z uvedenych variant méla hofcice, kterd
zaznamenala presné o 19 rostlin (67,00) vy$si hodnoty neZ kontrola Cruiser. Prepardty
vykazujici vy3si pocet rostlin pfed sklizni na m?, neZ pfipravek Cruiser, byla bazalka (56
rostlin), eleuterokok (52 rostlin) a tymidn (49 rostlin). U varianty Cruiser bylo naméreno 48
rostlin na m2. Osivo namotené vraticem a kopfivou vykédzalo shodné 39 rostlin pred sklizni.
Neosetfena kontrola méla o 15 rostlin méné (34 rostlin) nez varianta morena pripravkem
Cruiser. Pfi pokusu bylo zjisténo neuspokojivych hodnot u preparati morenych routou (32
sklizni. Celkové vsak byl maloparcelkovy pokus velmi silné poSkozen v pribéhu celé vegetace
jak abiotickymi stresory, tak vyskytem chorob a skidcl a parametry porosta pred sklizni jsou
proti obvyklym porostim maku o mnoho horsi, coz se plné projevilo i ve vynosu (kapitola
5.2.5.).
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5.2.3 Pocet makovic pred sklizni

Tab. 16: Pocet makovic pred sklizni - primér Sesti pozorovani kazdé varianty

. Poget makovic pfed Re.I. % p < 0,05 (Tuckeydv
Sledovany parametr . varianty
sklizni (ks/m?) i HSD test)

Cruiser
1 | Cruiser 69,00 100,0 b
2 | Neosetrena kontrola 90,00 130,4 ab
3 | Tymian 90,00 130,4 ab
4 | Eleuterokok 106,00 153,6 ab
5 | Hoicice 118,00 171,0 ab
6 | Pelynék 70,00 101,4 ab
7 | Routa 107,00 155,1 ab
8 | Vratic 119,00 172,5 a
9 | Kopfiva 86,00 124,6 ab
10 | Paprika 99,00 143,5 ab
11 | Bazalka 117,00 169,6 a

Nasledné testovani (Tuckeylv HSD test) — a, b - pismeno u poc¢tu makovic pred sklizni - mezi
variantami neni statisticky prlikazny rozdil (p < 0,05) v pripadé, jsou-li pismena stejna.

Graf 6. Pocet makovic pred sklizni
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Zdroj: vlastni zpracovani (Vystup z programu STATISTICA), seznam variant (1 — Cruiser, 2 —

neosetiend kontrola, 3 — tymian, 4 — eleuterokok, 5 — hofcice, 6 — pelynék, 7 — routa, 8 —
vrati¢, 9 — kopriva, 10 — paprika, 11 — bazalka)
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Jak vyplyva ztabulky ¢. 16 a grafu ¢. 6, pocet makovic pfed sklizni byl vyrazné
ovlivnén aplikaci pfirodnich latek na osivo maku. Sledovana varianta Cruiser prokdazala
statisticky vyznamny rozdil ve vysledcich proti ostatnim variantdm polniho pokusu.

Z polniho pokusu je zrejmé, Ze vSechny varianty oSetfené pfirodnimi latkami
vykazovaly vy3si pocet makovic na m? neZ varianta Cruiser. Nejvyssiho po¢tu makovic pred
sklizni bylo zaznamenéno u osiva o3etfeného vratiéem, které mélo 119,00 tobolek na m?2.
Velmi podobnych hodnot dosédhla varianta hof¢ice se 118,00 tobolkami na m? a osivo
oSetfené bazalkou se 177,00 makovicemi na m2. Trochu nizsi pocty byly sledovéany u variant
oSetfenych routou 107,00 makovic a eleuterokokem 106,00 makovic pred sklizni. Dalsi
zkoumané varianty mély hodnoty pod hranici 100 tobolek. Mezi tyto varianty fadime papriku
$ 99,00 tobolkami, neoSetfenou kontrolu s 90,00 tobolkami, tymian s 90,00 tobolkami,
kopfivu s 86 tobolkami a pelynék se 70 tobolkami na m? pfed sklizni porostu. Nejnizsi
namérené hodnoty byly u kontrolni varianty Cruiser, ktera vykdazala jenom 69,00 makovic na
m? pred sklizni. Je vSak nutné poznamenat, Ze makovice varianty o$etfené Cruiserem byly
viditelné vétsi, nez u vetSiny ostatnich variant, coz se v kone¢ném dusledku projevilo i ve
vynosu semen.
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5.2.4 Hmotnost tisice semen

Tab. 17: Hmotnost tisice semen (HTS) - primér Sesti méreni kazdé varianty

) o p £0,05 (Tuckeylv
Sledovany parametr Hmotnost tisice semen (g) Rel. %
HSD test)
1 | Cruiser 0,41 100,0 a
2 | Neosetrena kontrola 0,39 95,1 ab
3 | Tymian 0,40 97,6 ab
4 | Eleuterokok 0,39 95,1 ab
5 | Hofcice 0,41 100,0 a
6 | Pelynék 0,39 95,1 ab
7 | Routa 0,39 95,1 ab
8 | Vratic 0,40 97,6 ab
9 | Kopfiva 0,40 97,6 ab
10 | Paprika 0,40 97,6 ab
11 | Bazalka 0,38 92,7 b

Nasledné testovani (Tuckeylv HSD test) — a, b - pismeno u hmotnosti tisice semen - mezi
variantami neni statisticky prikazny rozdil (p < 0,05) v pripadé, jsou-li pismena stejna.

Graf 7. Hmotnost ticice semen
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Zdroj: vlastni zpracovani (Vystup z programu STATISTICA), seznam variant (1 — Cruiser, 2 —

neosSetfend kontrola, 3 — tymian, 4 — eleuterokok, 5 — hoféice, 6 — pelynék, 7 — routa, 8 —
vrati¢, 9 — kopfiva, 10 — paprika, 11 — bazalka)
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Pti zpracovani dat hmotnosti tisice semen maku (tabulka ¢. 17 a graf €. 7.) jsme zjistili,
ze pripravek Cruiser nevykazuje statisticky prikazny rozdil s variantou oSetfenou hofdici.
Ostatni varianty oSetfeny ptirodnimi latkami vykazuji statisticky prikazny rozdil v porovnani
s variantou Cruiser.

Nejvyssi hmotnosti tisice semen bylo dosaZzeno u dvou variant a to u varianty Cruiser,
ktera cinila 0,41 g a totoznou hmotnost semen dosahla varianta mofena hoicici. Dalsi
varianty se liSily v hmotnosti jen minimalné. Varianta oSetfena tymidnem, vrati¢em, kopfivou
a paprikou dosahovala shodné 0,40 g HTS. Dalsi ctyfi varianty (neoSetfend kontrola,

evvs

hmotnost tisice semen byla u varianty bazalky, kterd cinila 0,38 g.
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5.2.5 Vynos semen

Tab. 18: Vynos semen - pramér tfi opakovani kazdé varianty

) 5 p £0,05 (Tuckeylv
Sledovany parametr Vynos (kg/ha) Rel. %
HSD test)
1 | Cruiser 130,72 100,0 ab
2 | Neosetrena kontrola 102,60 78,5 abcd
3 | Tymian 92,05 70,4 bcd
4 | Eleuterokok 88,48 67,7 cde
5 | Hofcice 126,25 96,6 abc
6 | Pelynék 50,33 38,5 e
7 | Routa 68,00 52,0 de
8 | Vratic 120,98 92,5 abc
9 | Kopfiva 86,88 66,5 cde
10 | Paprika 122,33 93,6 abc
11 | Bazalka 134,85 103,2 a

Nasledné testovani (Tuckeylv HSD test) — a, b, ¢, d - pismeno u vynosu semen - mezi

variantami neni statisticky prikazny rozdil (p < 0,05) v pripadé, jsou-li pismena stejna.

Graf 8. Vynos semen

Zdroj: vlastni zpracovani (Vystup z programu STATISTICA), seznam variant (1 — Cruiser, 2 —
neosSetfend kontrola, 3 — tymian, 4 — eleuterokok, 5 — hoféice, 6 — pelynék, 7 — routa, 8 —
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Z vysledkU polniho pokusu je ziejmé, Ze na vynos semen maku setého mezi variantou
Cruiser a ostatnimi variantami oSetfenymi pfirodnimi latkami jsou statisticky prikazné
rozdily (tabulka ¢. 18 a graf . 8).

Nejlepsiho vynosu semen maku setého dosahla varianta namorena vyluhem z
bazalky, kterda dosahovala 134,85 kg/ha, coZz byla nejvyssi hodnota z polniho
maloparcelkového pokusu. Hned za vyluhem z bazalky se umistila varianta Cruiser, kterd
dosahla vynos 130,72 kg/ha semen. Z grafu ¢. 8 je zfejmé, Ze varianta morena extraktem
z horcice poskytla vynos 126,25 kg/ha. Nasledovaly varianty oSetfeny paprikou se 122,33
kg/ha, vrati¢ se 120,98 kg/ha, neosetfena kontrola se 102,60 kg/ha, tymian s 92,05 kg/ha,
eleuterokok s 88,48 kg/ha, kopfiva s 86,88 kg/ha a routa s 68,00 kg/ha. Nejnizsi vynos ze
vsech zkoumanych latek byl pozorovan u osiva oSetfeného pelyrikem. Pelynék zaznamenal
vynos semen pouhych 50,33 kg z hektaru.
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6 Diskuze

Mdk sety je olejnina, ktera nema velké naroky na vodu. Pro vykli¢eni je potfeba okolo 90
% vody z hmotnosti suchého semene, coZ v jarnim obdobi nebyva problémem. Vyjimkou byl
rok 2019, kdy v obdobi seti a vzchazeni panovaly nepfiznivé podminky. Pfi zakladani polniho
pokusu v jarnim obdobi byly teploty vzduchu nezvykle vysoké a srazky témér nulové, coz
zmifiuje napf. Stranc a kol. 2019, a proto byl problém se vzchazenim porostu. | pres
nepfiznivé podminky jsme se vénovali polnimu pokusu, kdy semena maku byla namofena
biologickymi pfipravky, které maji ochrdnit rostliny pfed houbovymi patogeny a Skddci.
Mofreni je nejucinnéjsi zplsob, jak zajistit zdravy porost nejen této plodiny, coz zminuje také
Prochazka a kol. 2017. Proto jsem se zabyval jednoletym pokusem, pro ktery byla pouzita
odrlida Onyx. Tato prace byla zamérena na oSetreni osiva maku extrakty (vyluhy) z hordice,
eleuterokoku, bazalky, pelyriku, routy, vrati¢e, papriky, kopfivy, tymianu, Agrovitalu a
Cruiseru. PFi vyzkumu byly sledovany tyto parametry pokusu: vzchazivost rostlin, pocet
rostlin pred sklizni, po¢et makovic pred sklizni, hmotnost tisice semen, vynos semen a
olejnatost semen. V laboratornich podminkach byly pouZity totozné latky jako u polniho
pokusu a jesté navic jsme pouzili roztok sacharézy, vodu a neoSetfenou (nemotrenou)
kontrolu. Pfi vyzkumu v laboratornich podminkach jsme zjistovali klicivost a energii kli¢eni
semen.

V péstitelské praxi je moreni osiva nedilnou soucdsti ochrany osiva proti Skodlivym
Ciniteldm (Skadci a houbové choroby). Jednou z mozZnosti je vyuZiti prirodnich extrakt(
(vyluhtl) k ochrané osiva, které ma pozitivni vliv na vzchazivost a vitalitu osiva, pocatecni rast
a nasledné i na vynos (Prochdazka a kol. 2013).

6.1 Laboratorni podminky

U laboratorni kli¢ivosti semen maku prokdzaly dvé varianty (Agrovital a tymian)
oSetfené pfrirodnimi latkami vyssi kli¢ivost, nez kontrolni varianta Cruiser. Ostatni zkoumané
varianty dosahovaly nizsi kliivosti semen v porovnani s chemickym pfipravkem Cruiser.
Pokud bychom porovnali varianty morené pfirodnimi vyluhy z bazalky, pelyriku, kopfivy,
hotcice, papriky, routy, sachardzy, vody, Cruiseru, tymianu a Agrovitalu, tak jsme u nich
zaznamenali vysSsi kli¢ivost, nez u neosetfené kontrolni varianty. Obdobny pokus provadél
také PsSenicka a Hosnedl (2007), ktefi zkoumali nechemické osettfeni osiva jarniho maku.
Zjistili jsme, Ze nechemické osetreni (pfirodni latky) osiva ma vyssi klicivost, nez nemorena
kontrola. Z toho vyplyva, Ze ndmi vybrané latky potvrzuji pozitivni GCinky na kli¢ivost semen
maku.

Dale byla v laboratornim prostfedi zkoumana energie kliceni, coz je dle metodiky
UKzUZ (2017) laboratorni kli¢ivost v 5. dni zkousky kli¢ivosti. V nasem vyzkumu biologické
latky vykazovaly energii kliceni rostlin od 28,13 % do 35,75 %. Ve vyzkumu se potvrdilo, ze
energie kliceni byla nejvyssi u varianty oSetfené vyluhem z tymianu. Honsova a Cihlar (2017)
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provadéli vyzkum na kli¢ivost a vitalitu semen pfi dostateCné vldze a za pouiziti
nejvitalnéjsiho osiva. Jejich vyzkum se zabyval porovnavanim vzork( osiva ve stresovych
podminkach. Mezi porovnavanymi vzorky osiva maku byly zjistény mensi rozdily v klicivosti,
ale vétsi rozdily pfi vzchazeni ve stresovych podminkach. Vysoka vitalita osiva se kladné
odrazila na vynosu semen. Z vysledk(l je patrné, Ze energie kliceni zkoumana Honsovou a
Cihlafem (2017) dosahovala vyssich hodnot, nez ndmi provedeny pokus.

6.2 Maloparcelkovy polni pokus

U polniho pokusu zkoumajici vzchazivost rostlin bylo zjisténo, Ze nejvyssi procento
vzchdzivosti bylo sledovdno u variant morenych vyluhem z bazalky a papriky. Jesté stoji za
zminku, Ze vyluh z vratiCe, bazalky a papriky vykazovaly vyssi vzchazivost, nez kontrolni
pfipravek Cruiser. Naopak nejhire vzchdzelo osivo maku namorené pelynikem a kopfivou. U
tohoto osiva nebyly patrné Zadné vzchdzejici rostliny k datu prvniho méreni. Honsova a
CihlaF (2017) také vyhodnocovali vzeslé rostliny na m? a jejich vysledky méfeni dosahly
v praméru 79,2 rostlin na m? pred sklizni. U téchto autorl neni zminéno datum, kdy
probéhlo méreni. Pokud bychom to porovnali s jejich zjisténymi vysledky, tak nas vyzkum
zaznamenal niZsi vzchazivost rostlin. Ale musime zde zminit, Ze na$ vyzkum zkoumal
dynamiku vzchazeni po 30 dnech od vysevu a Honsova a Cihlar zkoumali vzeslé rostliny pred
sklizni, a proto dosahli vyssich hodnot. Dalsi vysvétleni pro¢ dosahli vyssiho vzejiti osiva je, Ze
v roce 2017 panovaly v polnich pokusech pfiznicé povétrnostni podminky s dostatkem vlahy
v dobé vzchazeni maku, coz zmiriuje Stranc a kol. 2017.

Z vysledkd méreni poctu rostlin pred sklizni je zfejmé, Ze varianta morend vyluhem
rostlin predstavovala varianta mdaku morena pelyfnkem. Pokus provedeny Honsovou a
Cihlarem (2017) zkoumal produktivitu porostu maku a pridmérny pocet rostlin 63,6 pred
sklizni dosahoval nepatrné nizSiho poctu, neZ nami nejlépe sledovand varianta oSetfena
vyluhem z hof¢ice.

PFi zpracovani dat poctu makovic pred sklizni bylo zjiSténo, Ze osivo osSetfené vraticem
dosahlo nejvice tobolek na m? a nejméné tobolek bylo sledovdno u kontrolni varianty
Cruiser. Honsova a Cihlar (2017) pocitali také pocet makovic pred sklizni. Jejich vyzkum
vykazoval primérné 104,5 makovic na m?. Pokud bychom stimto primérem porovnali
nasich pét nejlepsich variant (vratic, hofcice, bazalka, routa a eleuterokok), tak jsme dosahli
vyssiho pocétu makovic na plochu a zbylé varianty vykazovaly o trochu nizsi pocet tobolek nez
vyzkum provedeny Honsovou a Cihlafem (2017).

Z uvedenych vysledkl HTS je zfejmé, Ze vSechny extrakty mély velmi podobné
hmotnosti semen, ale nejvyssi hmotnosti semen dosahlo osivo maku namorené hofcici a
kontrolou Cruiser. Z ekologického pokusu Kuchtové a Dvoraka (2013) vyplyva, Ze jejich
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namérené hodnoty jsou shodné s nasimi namérenymi hodnotami HTS. Jejich vyzkum se také
zabyval, jaky ma vliv oSetfeni osiva na hmotnost tisice semen a k moreni byly vyuZity
pfipravky Gliorex a Polyversum. V pribéhu vegetace byla stanovena mira napadeni makovic
chorobami a $kldci. Bylo zjisténo, Ze oSetfeni osiva pozitivné ovliviiuje vynos a limituje
napadeni rostlin houbovymi chorobami.

V konvenénim zemédélstvi hmotnost tisice semen dosahuje az 0,55 g. V nasem
vyzkumu jsme zaznamenali v priiméru 0,40 g, coZz je nizsi hmotnost, nez v konvencnim
zemédélstvi. Jednou z pfi¢in niz8i hmotnosti semen mulzZe byt nedostatek vldhy, ktery
negativné ovlivnil cely pribéh vegetace a zejména obdobi, kdy se tvofi semena v makovici -
HTS.

Pfi hodnoceni vynosu semen bylo dosazeno nejvyssi hmotnosti u varianty oSetfené
semene byl zaznamenan u varianty oSetifené pelyrikem. Kuchtova a Dvordk (2013) provadéli
pokus v ekologickém reZimu a jejich vynos ¢inil 0,59 kg/ha. Nase vysledky vykazovaly nizsi
vynosy Vv porovnani s polnim pokusem Kuchtové a Dvordka. Za nizky vynos makového
semene mohl predevsim prabéh nepftiznivého pocasi, které panovalo pti zaloZeni porostu i
v pribéhu roku 2019, kdy byl pokus provadén. Dalsim faktorem, ktery mohl ovlivnit vynos
pokusu Dvordka, a Kuchtové bylo, Ze oSetfili osivo pred setim a jesté 2x v prlibéhu vegetace,
coz mohlo mit vliv na vyssi vynos. Také castéjsi ochrana ekologickymi (biologickymi)
pfipravky mohla zvysit vynos, protoZe limitovala napadeni rostlin houbovymi chorobami
v pribéhu vegetace. Zaroven biologické pripravky snizuji zatéz pro rostliny po jejich aplikaci,
co? tvrdi naptiklad Rehof a kol. 2020, kdy? rostliny chmelu maji po aplikaci biologickych
pfipravkd vyssi relativni obsah chlorofylu v listech, nez po poufziti konvenénich chemickych
pfipravka.

Je ziejmé, ze jednoleté maloparcelkové pokusy nemohou byt vykladany jednoznacné.
Mozné vyuziti téchto biologickych extraktd s cilem sniZit vliv tlaku Skodlivych organismi na
vzchazejici rostliny a zaroven dosahnout co nejvyssiho vynosu. Tento vyzkum se mUzZe stat
voditkem pro dalsi zkouSeni uUlinnosti zminénych pfipravk( (variant) a jejich wvyuZiti
v zemédélské praxi. Ztohoto dlvodu doporucuji i naddle pracovat na vyzkumu vyuZiti
prirodnich latek pfi oSetfeni osiva maku, protoze pocasi je kazdy rok jiné a zasadné ovliviiuje
vysledky vyzkumu. Do budoucna je dulezité, aby se tento vyzkum zaméril na maloparcelkové
a poloprovozni polni pokusy, protoze vysledky z fizenych laboratornich podminek nejsou
ovlinéné pocasim.

Biologické preparaty na ochranu rostlin pred skidci a houbovymi patogeny mohou
najit uplatnéni v oblasti zemédélstvi, lesnictvi a také v oblasti Zivotniho prostredi.
V porovnani s konvenénim zemédélstvim je vSak ekologickych preparatli mnohonasobné
méné. Ale i ekologickych latek je nutné rozliSovat, jde-li o vstupy, které nejsou vibec toxické
(pro rostliny, Zivocichy, pldu, ¢lovéka a Zivotni prostredi), ¢dstecné toxické pro jednu nebo

70



vice skupin organismd uvedenych vyse, nebo velmi toxické latky (nepfijatelné k jakémukoliv
zpusobu hospodareni) (Venzon et al. 2013). Dalsim dllezitym faktorem jsou parametry pro
povolovani urcité latky v ekologickém zemédélstvi. Schvalovaci procesy jsou zdlouhavé a
nejsou shodné v ramci svéta, Evropské unie, ale i mezi ¢lenskymi staty. Pesticidni latky, které
jsou schvaleny Evropskym parlamentem a Radou museji byt ddle schvaleny jednotlivymi
¢lenskymi zemémi (Bignal and McCracken 1996). Nakonec je dllezité fici, Ze v ekologickém
zemédélstvi jsou jak zakdzané latky, tak povolené latky. Casto jde viak o latky pomocné,
které nijak neovliviiuji vynos (Titi 1992).
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7 Védecké hypotézy

7.1 Hypotézal

Vyuziti vybranych pfirodnich latek s insekticidnim uc¢inkem ma vliv na vitalitu osiva maku.

Vliv pfirodnich latek na laboratorni kli¢ivost semen je dle statistickych vysledku
pozitivni. VétsSina zkoumanych latek vykazovala podobné vysledky jako kontrola (Cruiser).
Statisticky vyznamné rozdily se projevily predevsim mezi variantami Agrovitalu a tymianu
v porovnani s kontrolni variantou. Pfi zkoumani energie kliceni nebyl zjistén zadny statisticky
vyznamny rozdil mezi variantami. Jedind varianta oSetfena tymidanovym extraktem
vykazovala vyssi hodnotu energie kliceni nez kontrolni varianta. Z vySe uvedeného hodnoceni
Ize tuto hypotézu pfijmout.

7.2 Hypotéza 2

Vyuziti pfirodnich latek s insekticidnim uc¢inkem ma vliv na produkéni schopnost porostu
maku a jeho vynos.

Pfi hodnoceni produkéni schopnosti porostu maku a vynosu nedochazelo k statisticky
prikaznym vysledkim pouze u polni vzchazivosti rostlin a poctu rostlin pred sklizni. Dalsi
produkéni schopnosti — pocet makovic pred sklizni, hmotnost tisice semen a vynos semen
vykazovaly statisticky prikazné rozdily. Pfevainé vyluhy z bazalky a hotcice vykazovaly velmi
dobré hodnoty ve vSech sledovanych parametrech maloparcelkového pokusu. Z vyse
uvedeného hodnoceni Ize tuto hypotézu pfijmout.

Lze tedy konstatovat, Ze moreni pfirodnimi latkami ma pozitivni vliv na vitalitu osiva a

produkéni schopnosti maku. MlzZe to byt alternativni cesta jak do budoucna chranit osivo
pred Skodlivymi Ciniteli.
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8 Zaver
Ziskané hodnoty zlaboratorniho a maloparcelkového jednoletého pokusu ukazuji
nasledujici poznatky:

Soucasti laboratorniho pokusu bylo porovnat vliv pfirodnich ldtek pti oSetfeni osiva
maku setého odridy Onyx. Zvolenymi ptirodnimi latkami byl Agrovital, voda, tymian, cukr,
routa, paprika, nemorfena kontrola, kopftiva, hofcice, eleuterokok, pelynék a vrati¢. Jako
kontrolni varianta byl zvolen chemicky ptipravek Cruiser. U téchto preparatd byla sledovana
klicivost a energie kliceni semen.

Klicivost semen u vSech variant pfesahla 80% hranici pro uznani osiva, az na osivo
oSetrené vyluhy z eleuterokoku a vratic¢e. Tyto dvé latky vykazovaly nizsi kli¢ivost, a tudiz by
nespliiovaly zakladni predpoklad pro uzndni jako osivo. Osiva obsahujici Agrovital a tymian
dosahly nejlepsich vysledk( a prekonaly tak i kontrolni variantu. Druhym sledavanym prvkem
byla energie kliceni. U vSech sledovanych variant byla nejvyssi energie kliceni semen
zaznamenana jiz tfeti den pozorovani. Z vyzkumu je patrné, zZe nejlepsiho vysledku energie
kliceni semen bylo dosazeno u varianty oSetfené tymianem, ktery bych doporucil k moreni
osiva maku setého.

Soucdsti maloparcelkového polniho pokus bylo taktéZ pozorovat jaky ma vliv pfirodné
oSetfené osivo maku na polni vzchazivost, pocet rostlin pred sklizni, pocet makovic pred
sklizni, hmotnost tisice semen a vynos semen. U tohoto vyzkumu byly zvoleny tyto ptirodni
latky: horcice, eleuterokok, bazalka, pelynék, routa, vrati¢, paprika, kopfiva a tymian.
Kontrolni variantou byl zvolen chemicky prfipravek Cruiser a pro zajimavost bylo do pokusu
zarazeno neoSetrené osivo maku setého.

Polni vzchazivost k 7. 5. 2019 byla velmi nizka a za nasledek to mlzeme pfriist velmi
suchému obdobi pfi vzchazeni rostlin. DalSim negativnim faktorem, ktery mohl ovlivnit
vzchazivost, byl pozdnéjsi vysev a neprovedeni valeni ihned po zaseti osiva. | pfes nepfiznicé
podminky nejlepsiho vysledku dosahlo osivo namofrené vyluhem z papriky a bazalky. DalSim
sledovanym parametrem byl pocet rostlin pred sklizni, kdy nejlepsi vysledek byl zaznamenan
u varianty mofené hotéici. Pfed sklizni jsme také zaznamendavali pocet makovic na m? a u
tohoto vyzkumu presahly hranici 100 makovic hned pét variant (vrati¢, horcice, bazalka,
routa a eleuterokok). Hmotnost tisice semen nevykazovala Zadné vétsi odchylky mezi
variantami. MGzeme tak fici, Ze pfirodni latky nemély vliv na HTS. Ddle byl hodnocen vynos
semen. Nejvyssiho vynosu dosdhla varianta morend bazalkou a prekonala tak chemicky
pripravek Cruiser, ktery byl zvolen jako kontrola.

Mezi vybranymi pfirodnimi latkami zkoumajici kli¢ivost semen je statisticky prlikazny
rozdil mezi sledovanymi parametry. Naopak u varianty zkoumajici energii kliéeni nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil mezi sledovanymi parametry. Osivo oSetfené prirodnimi vyluhy
nevykazovalo zadné negativni vlivy, které by se mohly projevit pfi pokusu.
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Polni pokus zkoumajici vzchazivost rostlin nezjistil Zadny statisticky vyznamny rozdil mezi
variantami. U pocCtu rostlin pred sklizni byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil pouze mezi
bazalkou a ostatnimi zkoumanymi variantami. U sledovanych parametr(i — pocet makovic
pred sklizni, hmotnost tisice semen a vynosu semen byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
mezi jednotlivymi variantami pokusu. U polniho pokusu mélo oSetfeni osiva pozitivni vliv na
rast rostlin, pocet makovic, hmotnost tisice semen a na vynos.

Stale vétsi legislativni tlak a zakazy pouzivani chemickych pfipravkd na ochranu rostlin
nuti zemédeélce premyslet a pouZzivat alternativni varianty, které predstavuji biologické latky.
Ze ziskanych udaji se mohou inspirovat zemédélci. Bylo by dobré pokracovat v dalSim
ovérovani moznosti ochrany rostlin maku setého a dale se zabyvat touto problematikou.

8.1 Ekonomické zhodnoceni

Jak bylo zminéno vyse, pfipravky vykazovaly pozitivni vliv na oSetfené osivo. Nutno
vSak podotknout, Ze nékteré vybrané latky predstavuji ndkladnéjsi variantu oSetfeni ve
srovnani s kontrolou. Pokud bychom zvolili vysevek 2 kg osiva na hektar, tak cena pouzitého
pripravku je uvedena v tabulce ¢. 18. Cena pfipravku Cruiser (kontrola) dosahovala 15,4 K¢/2
kg osiva. Nékteré prirodni latky naopak dosahuji méné nakladné oSetteni (tymian, pelynék,
vrati¢, kopfiva a paprika), nez Cruiser. V praxi by zdleZelo na tom, jaky ptipravek bychom pro
oSetreni osiva zvolili, a podle toho by se odvijela cena mofteni.

Tab. 19: Cena pouZitého pripravku k moreni na 2 kg osiva maku setého

Pfipravek K¢ pripravku / 2 kg osiva
Tymian 11,48,-
Eleuterokok 22,52,-
Hofrcice 30,64,-
Pelynék 5,2,-
Routa 17,18,-
Vratic 7,66,-
Kopfiva 7,2,-
Paprika 10,8,-
Bazalka 16,98, -
Cruiser 15,4,-
Agrovital 28,9,-

Zdroj: vlastni zpracovani
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