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SOUHRN

Cilem mé diplomové prace bylo porovnat vliv rostlinnych stimulatori na regeneraci
rostlin maku setého (Papaver somniferum) po ptiznacich fytotoxicity, zpiisobenych aplikaci
herbicidu Callisto 480 SC. Pokus byl proveden ve tfech letech (2007 — 08 — 2009). V roce
2007 na pozemku v katastru obce Tiebovle, okres Kolin. V letech 2008 — 09 na pozemcich
vyzkumné stanice CZU v Cerveném Ujezd$. Varianta Atonik Pro s 5 % mocovinou, ktera
v pokusech Ttebovle 2007 dosahla nejlepsich vysledka, byla déale zkousena ve dvouletém

pokuse v Cerveném Ujezdé z diivodu ovéfeni jejich vysledk.

Jako rustové stimulatory byly pouzity pripravky:

1. Atonik Pro — ristovy stimuldtor fytohormonalniho (auxinového) typu. Atonik ovliviiuje
pohyb plazmy v buiikach rostlin (dtlezité transportni procesy v jednotlivych buiikach) a tim
celkové anabolické pochody v rostlinach. Vyrazné se tim podpoii zejména tvorba novych
kotentl a generativnich organt rostlin, pfijem a transport zivin, transport a ukladani asimilata.

2. Route — listové hnojivo s obsahem Zn v komplexni slouceniné ( Zn 8,5 %). Zinek ma
v rostlinach Siroké fyziologické plisobeni. Ovliviiuje hromadéni a transport sacharidu (zvySeni
mrazuvzdornosti) a aktivuje biosyntézu bilkovin, nepfimo pak podporuje tvorbu auxinu,

karotenoidt a chlorofylu.

1. Pokus - Trebovle 2007

Cislo pokusu varianta
¢.1 21.5.2007 Callisto 0,2 I/ha + 28.5. 2007 Route 0,8 1/ha
¢.2 21.5.2007 Callisto 0,2 1/ha + 24.5.2007 Route 0,8 1/ha
¢.3 21.5.2007 Callisto 0,2 1/ha + 28.5. 2007 Atonik Pro 0,2 1/ha
¢4 21.5.2007 Callisto 0,2 I/ha + 28.5.2007 Atonik Pro 0,2 1/ha v 5% mocoviné
¢.5-kontrola 21.5.2007 Callisto 0,2 1/ha

Z provedenych pokusii byly zjistény nasledujici zavéry:

Nejvyssi hmotnost semen v 1 makovici byla zjisténa u varianty ¢.1 (Route 7 dni po
¢.2 (Route 3 dny po aplikaci herbicidu Callisto). Varianty s Atonikem (¢.3 a ¢.4) se statisticky
prikazné nelisi od nejlepsi varianty ¢.1 (Route 7 dni po herbicidu). Nejlepsi varianta ¢.1 se

statisticky prukazné li§i od varianty ¢.5 (Kontrola).
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Nejvyssi vynos semen byl zjiStén u vrianty ¢.4 (Atonik + 5% mocovina 7 dni po herbicidu)
v piipad¢ 4 1 3 opakovéni. Tato varianta se statisticky prikazné liSila od variant ¢.1 a ¢.2
(Route 7 a 3 dni po herbicidu) i od varianty ¢.5 (Kontrola). VSechny varianty ve srovnani
s kontrolou vynos zvySsily.

Nejvyssiho poctu makovic bylo dosazeno u varianty Atonik v 5 % mocoviné. Rozdil mezi

variantami ale neni statisticky priikazny.

2. Pokus - Cerveny Ujezd 2008

Varianta 14.5. 2008 - 6 _listi maku 22.5.2008

¢.1-Kontrola Callisto 480 SC 0,2 1/ha

Atonik Pro 0,2 1/ha v 5% Urea
¢.2 Callisto 480 SC 0,2 1/ha (7 dni po herbicidu)

Z provedenych pokust byly zjistény nasledujici zavéry:

Vys§i hmotnost semen v 1 makovici byla zjiSténa u varianty ¢.2 (Atonik Pro + 5%
mocovina 7 dni po herebicidu). Varianta s Atonikem + 5% mocovina ¢.2 se ale statisticky
prikazné nelis$i od varianty ¢.1. VyS$§i vynos semen byl zjistén u varianty €. 2 (Atonik + 5%
mocovina 7 dni po herbicidu) v piipadé 3 opakovani a to 1,34 t/ha. Tato varianta se statisticky

prukazné liSila od varianty ¢.1 (Kontrola).

3. Pokus - Cerveny Ujezd 2009

Varianta Aplikace 6 listli
¢.1- Kontrola -
¢.2 Atonik 0,6 1/ha + 5% Urea

U varianty 1,2 preemergentné
Callisto 480 SC, 0,25 1/ha

Z provedenych pokusi byly zjistény nésledujici zavéry:

Vys$si hmotnost semen v 1 makovici byla zjiSténa u varianty ¢.2 (Atonik Pro + 5%
mocovina). Varianta s Atonikem + 5% mocovina €.2 se ale statisticky prikazné nelisi od
varianty ¢.1 ( Kontrola). Vyss$i vynos semen byl zjiStén u varianty ¢.2 (Atonik + 5%
mocovina) v pfipad¢ 3 opakovani a to 1,7 t/ha. Tato varianta se statisticky prukazné lisi od
varianty ¢.1 (Kontrola). V roce 2009 byla preemergentni aplikace herbicidu u¢inna natolik, ze
postemergentni oprava nebyla nutna.

Ze ziskanych dajl je jasné patrny vliv rostlinnych stimul4tort na regeneraci a rast rostlin.
V pokusu Cerveny Ujezd 2008 — 09 se nam potvrdil vliv nejlepsi varianty z pokusu T¥. 2007 a

to Atonik Pro + 5 % mocovina na zvySeni vynosu o prumérnych 23 %.




Kli¢ova slova: Atonik Pro, Route, riistové stimulatory, mak, vynos, ekonomické efektivnost

SUMMARY

The goal of this bachelor theses is to compare influence of grouth stimulators on
regeneration of poppy (Papaver somniferum) after herbicides caused by post-emergence
application of herbicide Callisto 480 SC. These experiments were realized in the period free

years ( 2007 — 08 — 2009). Major influence manifested variant Atonik Pro + 5% urea.

Crop stimulators:

1. Atonik Pro — growth stimulant with phytohormonal (auxin type) effect. Atonik influence
movement of protoplasm in the plant’s cells. (important transport processes in single cells)
and globally anabolic processes in the plants. Atonik support the production of new roots and
generative organs plants, receipt and transport of nutriments, transport and saving
photosynthate.

In variant No. 4, Atonik Pro was sprayed in tankmix with 4 % solution of urea.

2. Route — foliar fertilizer with content of Zn in complex compound ( Zn 8,5 %). Zinc has
wide physiological influence in plants. Zn suport accumulation and transport of saccharides
(increasing frostproof) and activates biosynthesis of albumins, and indirectly Zn suports the

production of auxin, carotenoids and chlorophyll.

1. Trial — Trebovle 2007

Variant no. variant
¢.1 21.5.2007 Callisto 0,2 I/ha + 28.5. 2007 Route 0,8 1/ha
¢.2 21.5.2007 Callisto 0,2 1/ha + 24.5.2007 Route 0,8 1/ha
¢.3 21.5.2007 Callisto 0,2 I/ha + 28.5. 2007 Atonik Pro 0,2 1/ha
¢.4 21.5.2007 Callisto 0,2 I/ha + 28.5.2007 Atonik Pro 0,2 1/ha v 5% mocoviné
¢.5-kontrol plot | 21.5.2007 Callisto 0,2 1/ha
Conclusion:

The highest mass of seeds in poppyhead was reached in variant No.1 (Route 7 days after
application herbicide Callisto). Lowest mass of seeds in poppyhead was reached in variant
No.2 (Route 3 days after application herbicide Callisto). Variants with Atonik (No.3 and
No.4) are not denote statistically significant diference from the best variant No.l (Route 7
days after herbicide). The best variant No.l denote statistically significant diference from

variants No.5 (Untreatment plot).




The highest mass of seeds was reached in vriant No. 4 (Atonik + 5% carbamide 7 days
after herbicide) in the event of 4 and 3 repetitions. This variant denote statistically significant
diference from variants No.1 and No.2 (Route 7 and 3 days after herbicide) and from variant
No.5 too. All of the variants in compare with untreatment plot raised the yield of seeds.

The highest number of poppyheads was reached in variant with Atonik in 5 % solution of
urea. But the diferenc between these variants is not statistically significant.

2. Trial — Cerveny Ujezd 2008

Variant no. 14.5. 2008 6 leaf of poppy 22.5.2008
no.1-Kontrol
plot Callisto 480 SC 0,2 1/ha -

Atonik Pro 0,2 1/ha v 5% Urea
no.2 Callisto 480 SC 0,2 1/ha (7 days after herbicid)
Conclusion:

The higher mass of seeds in one poppyhead was reached in variant No.2 (Atonik Pro + 5%
Urea 7 days after herbicid). But the diferenc between these variants is not statistically
significant. The higher yeld of seeds was reached in vriant No.2 (1,3 t/ha) in the event of 3
repetition. This variant denote statistically significant diference from variants No.1

3. Trial — Cerveny Ujezd 2009

Variant no. Aplikace 6 listli

no.1- Kontrol plot

no.2 Atonik 0,6 1/ha + 5% Urea

No. 1,2 pre
Callisto 480 SC, 0,25 1/ha

Conclusion:

The higher mass of seeds in one poppyhead was reached in variant No.2 (Atonik Pro + 5%
Urea). But the diferenc between these two variants is not statistically signifiant. The higher
yeld of seeds was reached in vriant No.2 (1,7 t/ha) in the event of 3 repetition. This variant
denote statistically significant diference from variants No.1. In 2009, was no need to use post

herbicide.

Key words: Atonik Pro, Route, plant growth stimulators, poppy, yield, profit
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1. Uvod

Mak je plodina rostouci téméef po celém svété. Pland varianta ma nejvétsi zastoupeni
v Malé Asii a ve Stfedomoii. Mezi nejvyznamngijsi péstitele kulturni varianty se fadi Ceska
republika, Turecko, Indie, Pakistan, Makedonie a Australie. Nejznaméjsi péstitelskou oblasti
je v8ak tzv. Zlaty trojuhelnik, zahrnujici horské oblasti Barmy, Thajska a Laosu, odkud vSak
pochazi znac¢na cast nelegalné ziskavaného opia. Mensi péstitelskou oblasti je tzv. Zlaty
palmésic, ktery zahrnuje hlavng fran, Afganistan a Pakistan. (MOTTL, 2008).

Dale Mottl (2008) uvadi, Ze mak k potravinaiskému uziti se péstuje prevazné ve stredni,
vychodni a jihovychodni Evropé a Australii. Nejvétsimi péstiteli jsou Ceska republika,
Turecko a Australie. V Ceské republice je mak sety dileZitou plodinou s dlouholetou
péstitelskou tradici. V poslednich letech se osevni plocha a produkce méaku zna¢né zvysila a
uziva se hlavné¢ jako pochutina v pekafstvi a cukrafstvi. Lisovanim za studena se z makovych
semen ziskava stolni olej, ktery tuhne v rostlinné maslo, které ma piijemnou chut’ a lehkou
stravitelnost. Hojn¢ se uziva v n€kterych oblastech Francie a Némecka. Lisovanim za tepla
nebo extrakci se ziskdava polovysychavy olej, pouzivany k vyrobé 1€kii, fermezi, barev a
mydla. Makovina jako vedlej$i surovina je z ¢asti vykupovana pro farmaceuticky pramysl.

Tabulka 1 a 2 ukazuje ohromny nartst ploch maku po roce 1990, v diisledku orientace na
trzni plodiny, po velkém propadu Zivo€isné vyroby, a tim i zrnin a picnin. Po ovladnuti trhu
maku ve svéte, a narlistem z4jmu o mak hlavné v bohatnouci Ruské federaci, doslo od roku
2006 k rtistu cen a dal$im velkym pfirastkiim vyméry. Mak se po pSenici, jeCmenu se sladem
a fepce stal ¢tvrtou nejvyznamnéjsi komoditou rostlinné vyroby CR z hlediska objemu trzeb
za exportni produkci. Z hlediska zisku byl v roce 2007, a pro vétSinu péstitelti i v roce 2008

nejlepsi ze viech vyznamnych plodin. (VASAK A KOL., 2010).
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Tab. 1: Vyvoj péstovani méku v CR (dle CSU)

Obdobi 1920-38 | 1946-70 | 1971-89 | 1990-00 | 2001-07 | 2008 2009

Skliziiova
plocha 5,4-10,7 | 6,0-25,6 |4,4-7,9 8,8-45,5 |27,6-57,8 | 69,8 53,62
(tis. ha)

Vynos
semen 0,68-1,01 | 0,36-0,77 | 0,24-1,04 | 0,43-1,13 | 0,51-0,90 | 0,71 0,63
(tha™)

Produkce
semen 3,9-10,6 | 3,1-13,6 | 1,1-7,9 6,9-28,5 | 16,9-36,4 | 49.4 33,7
(tis.t)

Tab. 2 Produkce, farmaiské ceny a vynosy méku v CR (dle CSU)

Ukazatel | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |2004 |2005 |2006 |2007 |[2008 |2009

Vynos 0,46 0,64 0,57 0,51 0,90 0,82 0,55 0,58 0,71 0,63
(t/ha)

Produkee | 13,6 21,3 16,9 19,5 24.8 36,4 31,6 33,1 49.4 33,7
(tis.t)

Cena 38,1 33,8 24,6 27,4 28,3 27,2 31,1 50,3 67,0 21,8
(K&l

Déle Mottl (2008) poukazuje na to, ze vyznamnym odbyti§t¢ém naseho maku jsou
slovanské zemé (Polsko, Rusko, Bélorusko, Ukrajina) a zemé ovlivnéné slovanskou kuchyni
(Rakousko, Mad’arsko, Némecko, Nizozemsko, Rumunsko), ale i zdmoiské zem¢. Muzeme
konstatovat, ze mak jako pochutina nachdzi uplatnéni vSude tam, kde ziji slovansti
vysté¢hovalci. Mék je ale ve vétSiné zemi oznacovan jako ,,vychozi surovina — zdroj*
navykovych (omamnych) latek. Proto pii péstovani maku je nutné dodrzovat ustanoveni
plynouci ze zékona €. 167/1998 Sb.

Vysoké farmaiské ceny nad 4 €/kg na prelomu roku 2007 a 2008 obnovily produkci méku
v Turecku a pfispély kjeho rozsifeni v dalSich zemich — Ukrajina, Madarsko, Francie,
Holandsko, Slovensko a jiné. Ceny se razantné snizily na asi 1 €/kg, pfipadné od ledna 2009.

I pies tuto mimofadnou turbulenci cen a konkurence je mak v CR diky velkovymérovému

zemédelstvi, vysoké trovni agronomické odbornosti, vhodnému klimatu a velmi rozsdhlému
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agronomickému vyzkumu zakladni plodinou (také sladovnicky je¢men, z€asti i hoic¢ice) pro
svétovy trh. Po cenové a odbytové krizi 2008/09 se sice jeho vyméra snizi (odhad na 50 tis.
ha), ale stale to bude s podilem kolem 2 % z celkové plochy osevill nejvétsi koncentrace maku
na svét. Pokrok maku v CR $el cestou vyrazného zjednoduseni agrotechniky a rozsifeni
péstovani maku do vSech oblasti CR. Péstitelska technologie méaku se jako systém
pfizpusobila obilovindm a fepce. Vynosy semen trvale stagnuji, pfipadné se snizuji. Tento
negativni vyvoj se paradoxné pozitivné odrazi ve vysoké cené¢ maku v porovnéni napf.
s pSenici. Ta stejn¢ jako jiné obiloviny z hlediska cen vyrazné¢ doplaci na uspésnou
intenzifikaci - na vysoké vynosy zrna. Proto se dnes obili stalo levnou surovinou a mak ma
povahu koteni. UdrZet tento paradox ale neni v silach zemé&dé&lstvi CR. Proto vedle diirazu na
vysokou jakost, nizké naklady, ovlddani svétového trhu s makem, musime trvale hledat
moznosti ristu vynost semen. Tedy hledat a vyuzivat vS§echny dostupné intenzifika¢ni prvky
a vstupy (VASAK A KOL., 2010).

V Ceské republice byly pro péstitele méku setého posledni marketingové roky velmi
ptiznivé. V roce 2004/05 dosahly primérné naklady 18 134 Kc/ha, v roce 2005/06 Cinily
18 175 Kc/ha a v roce 2006/07 vzrostly na 20 924 Kcé/ha, tj. proti roku 2005/06 o 15 %.
(MOTTL, 2008).

Naklady vroce 2007 opét vzrostly a dosahly rozpéti od 21 621 K¢/t do 25 812 K/t
(VASAK A KOL., 2010).

Primérméa CZV makového semene (aritmeticky primér) za marketingovy rok 2004/05
¢inila 27 847 K¢/t, v roce 2005/06 dosahla 28 253 K¢/t a v roce 2006/07 vzrostla na 38 290
Ké/t . (MOTTL, 2008). V roce 2007/08 dale rostla na 68 822 K¢/t a vroce 2008/09 byla
pouze 29 304 K&/t semene (VASAK A KOL., 2010).

Mgsicni farmarské ceny semene let 2000-2008 kolisaly v neuvétitelném rozsahu 18,9 az
96 K&/kg. To vSe zasadné ovlivituje ekonomiku. Vedle trzeb za semeno piinasi ekonomické
zhodnoceni i makovina k vyrob& morfinu. Ptestoze je CR v péstovani méaku svétovou
jedni¢kou, z nasi makoviny pochazi pouze 3-4 % legalné vyrobeného morfinu (VASAK A

KOL., 2010).

Rok 2007 — priibéh vegetace a odbyt a perspektiva maku.
Vasak (2008) uvadi, ze zima byla mimotfadné tepld a suchd. Jarni vegetace pfiSla zcela
neobvykle brzy. Obdobi bez trvalého desté trvalo az do 7.5. Koncem dubna velké vykyvy
teplot: v noci 2°C, pies den +25°C. Po 7.5. desté, koncem kvétna velka tepla i sucha, ktera

trvaji 1 cely ¢erven. Cervenec vétSinou suchy a teply az horky.
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Termin sklizn€ maku byl proti ,,normalu‘ ptiblizn€ o 1-2 tydny v¢asnéjsi.

Diivodem nizkych vynosii u jeémene 1 maku v suchem zasazenych tizemi byl nizky pocet
klasti je¢mene (cca 400-600 misto 800-1100/m®) a maly (cca 0-30, misto 40-80 kust/m?)
pocet rostlin maku. Ten se navic nevétvil a mél malé (a¢ plné) makovice. Ceny obilovin 1
maku proti predchozim rokiim byly ptiblizné dvojnasobné vyssi.

Vasak (2008) dale uvadi, Ze se velmi pfizniv€ vyvijely ceny semen. Jiz po sklizni se mak
zacal prodavat za 45-50 K¢&/kg (pfedchozi rok 28 Ké/kg).

Poté ceny i pies druhou nejvyss§i produkci maku v CR (rekord v r. 2005 byl 36,4 tis. r,
odhad pro 2007 ¢ini 33,8 tis. t, ale zfeyme se zvysi) dale rychle rostly. V listopadu a v prosinci
dosahly 68-75 K¢/kg vycisténého semene 1. jakosti.

Pro dalsi rozsifeni maku v Cesku, pfipadné i Slovensku mluvi fada faktl. Mak je
spotfebnim charakterem koteni. Pravé takové plodiny vyzaduji vyrobu koncentrovanou do
vhodné lokality a k velkovymérovym, specializovanym péstitelim. Nasi piednosti je
schopnost ucelenych dodavek ve velkém s garantovanou jakosti. Zemédé€lci maji dostatek
pestitelskych zkusenosti, které jsou podepieny novym vyzkumem a registraci vstupii v oblasti
pesticidt i odrad.

Mimortadnou piednosti je 1 objem trZzeb z 1 ha, ktery pfi relativné snadno dosaZitelném
vynosu 1 t/ha semene rdmcové dvojndsobné pievySuje trzbu ze solidniho vynosu ozimé
pSenice ¢i fepky. Pfitom néklady na 1 ha jsou s fepkou srovnatelné, respektive jsou niZsi.
Navic se mak da podobn¢ jako ozima fepka Uspésné péstovat ve vSech vyrobnich oblastech

CR/SR (VASAK, 2008).

Rok 2008 - Agronomicky pohled a pouceni z roku 2008.

Vasak (2009) publikoval, ze podzim 2007 byl mirny a vyjimaje neobvykle chladného (také
suchého) zafi, suchy, jak je v poslednich letech uz skoro pravidlem. Vyraznéjsi mrazy kolem -
5°C, pfti kterych zamrzaji rybniky, pfisly az od poloviny prosince. Zima byla mirna, snéhu jen
velmi malo. Pfesto se dvakrat v poloviné Unora i1 bfezna dostavily no¢ni mrazy bez sn¢hu
kolem -12°C. To ozima fepka i ozimy mak spolehlivé prekonaly. Také jarni mak vysety
koncem zati prezimoval, 1 kdyZ z néj asi polovina rostlin mrazy neptezila. Jaro bylo unikatni,
nebot’ asi polovina ploch jarniho méku a sladovnického je¢mene se zasela od 22.2. do 1.3.
Tehdy vichfice Emma pfinesla desté a ochlazeni na -8°C az +12°C. Od konce bfezna pfisla
druhd moznost vysevu jafin. To znamend, ze jak Unorovy, tak i vysev z pocatku dubna lze
fadit mezi v€asné vysevy a bylo proto mozno (soucasn¢ se oCekavaly vysoké ceny a do

péstovani jsme investovali) ocekdvat nadprimérné vynosy. Casné jarni vysevy byly za
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poslednich 15 let 1 v roce 1997 a 1998, ale nikdy jsme neméli dvé moznosti vyset vSechno
v€as. Prvy vysev mél nevyhodu v tom, ze pomérné Cetné desté ,,ulili* osevy a konkrétné u
maku v fadé ptipadil na asi 15% vymeéry se znovu vysévalo = piesévalo.

Zné a vynosy.

Dalsi vegetace od poloviny dubna do pocatku sklizné¢ ozimého jeCmene (v roce 2007
supercasné zn¢ s pocatkem od 20.6.2007, v roce 2008 standardni termin se sklizni asi 10.7.08)
nebyla ni¢im vyjimecna. I pfes normalni a skoro idealné rozdélené srazky vsak bylo témct
chronické sucho, hlavné na jihu a jihozapadé Cech a Vyso¢ing. Standardni, spiSe proti dobé
sklizni v letech 2000-2008 (vyjimkou byly velmi ¢asné Zn¢ 2007) byl termin Zni 1 u maku a
je¢mene jarniho, pfipadné ozimé pSenice ¢i hoic¢ice bilé. Vynosy obilovin, ale také maku byly
nadprimérné a zaostaly pouze za rokem 2004. Vynosy maku byly i pfes suverénné nejvyssi
vyméru sklizné v historii Ceskoslovenska i Ceska pomémné dobré. Odhadovany vynos k
15.9.2008 ¢ini 0,75 t/ha a je od roku 1989 Sesty nejvyssi (po letech 1990, 1991, 2004, 1991,
2005) s tim, ze se zfejmée dale zvysi a mize prevysit i rok 2005 (0,82 t/ha). Rok 2008

naplnil ocekavani dobré Urody (tab.2) s vyjimkou ozimé fepky, kde se ¢ekaly vynosy asi o 10-
15% vyssi proti jinak objektivné dobrému vysledku.

Vynosy v oblastech.

CR je s Prahou rozdélena na 14 kraji, tedy i z padné klimatického hlediska pomérné
podrobné. Podle odhadii sklizné CSU k 15.9.2008 a priibéhu pocasi za vegetaci 2008 lze
konstatovat, ze odlisn¢ se chovaly kraje Karlovarsky, Plzensky, Jiho¢esky a Vysocina. Tyto
sice spiSe méné urodné oblasti, ale uzemi s dobrou agrotechnikou a dostatkem vlahy, relativné
propadly. Naopak excelovaly moravské kraje: Olomoucky, Jihomoravsky, Zlinsky,
Moravskoslezsky. Ve zbyvajici ¢asti republiky — kraje Stfedocesky, Kralovéhradecky,
Pardubicky, Liberecky a Ustecky relativné zazafil kraj Ustecky. Jeho relativné tirodné uzemi
je agrarné devastovano destovym stinem. Také agronomické zdsady se musi podiizovat
obecné nejhorsi kapitalové situaci u pomérné nestabilizovanych zemédélskych podniki.

Proto Ustecky kraj se téméf jednoznaéné vzdy fadi na posledni misto ve vynosech plodin.
Diky pomérnému dostatku srdzek, ale i investicim v dob¢, kdy jsme ocekavali vysoké
nakupni ceny, se ale severoCechim podafilo toto hodnoceni zvratit. Skvélé klimatické
podminky byly i na Moravé, Slovensku, ale i na Ukrajin€. Tam vSude byly rekordni sklizné.
Agronomicka pouceni.

Podle Vasaka (2009) je mak ptes vSechen pokrok plodinou, kde se vSichni u¢ime. Posun
vpted zde ale je. Dosdhnout na cca 70 tis. ha vynos 0,75 (zfejm¢ bude vyssi) je toho

dokladem. Zéakladem musi byt co nejkvalitnéj$i, dobfe namotené osivo, nejlépe z jarnich
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odrtid mnozenych z podzimniho vysevu, oSetfeni elektronovym kostétem (e — ventus), tésné
pred setim oSetfené Agrisorbem a pochopitelné vcas a dobte vyseté. Ochrana proti Skiidcim a
helmintosporiéze je povinnad. OSetfeni Carambou v prodluzovani je dobré rozhodnuti.
Alchymii s herbicidy sice dost dobfe nyni fes$i pre i postemergentni Callisto, ale neni
vSelékem. Listova hnojiva s borem, napt. Campoforty vCetné Route se zinkem, Atonik, ale i
Almiron a Almiro ultra pomahaji citlivému maku pfekonat stresy.

Ceny.
Ohromny, zpravidla dvojnasobny — u maku tfi aZz ctyfndsobny - nartst cen komodit

rostlinného ptivodu na konci roku 2007 a v prvé poloviné ruku 2008 se proti minulym létim
se odrazil v nadéji pro cely agrosektor. To bylo posileno i tim, Ze obdobny skok udélaly rudy,
ropa, energie, zlato atd. Zemédélstvi poprvé po roce 1990 zacalo ve velkém investovat a
ziskalo sebevédomi. Tento rist cen byl navic 1 ndmi zdivodnovan fadou objektivnich vlivi —
rust populace, rust spotfeby v rozvojovém svété atd. — od kterych ani dnes neni davod
ustupovat. Mak mél navic tu pozici, ze CR se stala suverénné nejvyznamngj$im producentem
1 exportérem semene na svété. Byla sice vysland varovani, ze Ctyfndsobné ceny (az 105
Ké&/kg) mohou vyvolat odezvu v zajmu o péstovani maku v zahrani¢i. Ale 1 tak divéra v
prednosti nasi specializované velkovyroby a fady novych poznatkl, které umoziuji mak
péstovat levn¢, nam dévala klamnou jistotu suveréna. Prvé prodeje maku v zaii byli cenové
dobré a ¢inili kolem 60 Kc/kg (rangjsi Slovensko prodavalo za 70-80 K¢/kg). Pak ale ceny
padaly (zafi 2008 47,1 K¢, fijen 40,0 K¢, listopad 38,7 K¢/kg semene) a kolem Vanoc se
zacalo prodavat i za 22-25 K¢&/kg. Objem prodejli je 1 pfes podstatné vétsi meziro¢ni produkci
jen shodny s rokem 2007. To znamend, ze na sklad¢ lezi mnoho neprodaného maku a vznika
nové riziko, ze mék se skutecné¢ bude cenové podbizet. Zde plati, ze nesmyslna je cena 100
K¢, stejn€ jako 20 K¢/kg. I kdyz 1 jini (viz Turecko) obnovili produkci maku, stejné plati, ze
jen Cesko miize dodat pozadované objemy maéku, navic na svété nejkvalitngjsiho. Cena proto
nema klesnout pod 40 K&/kg, nebot’ pro to ani neni objektivni divod. To znamend vydrzet i s
védomim rizik, pocitat s tim, ze prodejni sezéna maku se protdhne i na Cerven, Cervenec,
srpen, kdy jiz s makem bézné neobchodujeme. Velkym divodem zpomaleni prodejli i cen je
nedostatek penéz v obéhu a absence uveéri. A za mak se musi platit ihned. To znamena, Ze
obchodnici az po prodeji prvé ¢asti maku si koupi dalsi pottebné zbozi — az dostanou penize,
kdyz se jim uvéry nedostavaji.

Propady cen zasahly vSechny komodity — nejvice ropu — a v oblasti rostlinné vyroby ceny
klesly na standard let 1990-2006.

Z pohledu mnohaletého vyvoje cen se u méku daji konstatovat, v porovnani napt. s obilim,
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obecné velmi dobré ceny. To je dano tim, Ze zatimco vynosy obili se ptiblizné ztrojnasobily a
naklady na 1 ha zna¢né klesly, vynosy u maku stagnuji ¢i dokonce klesaji (viz tab. 2) a — coz
je velmi ptiznivé — se diky vyznamnym technologickym zméndm znacn¢ snizily néklady na 1
ha ¢1 na 1 kg semene. Kazdopadné z téchto fakt i vzdjemnych rozpora vyplyva, ze cena maku
se nefidi objektivnimi vlivy a Ize ji pfiblizn€ stejnym prodejnim chovanim stanovit a

stabilizovat na cca 2€/kg — farmatska cena. (VASAK, 2009)

2009 — Cesky mak v roce 2009

Simek (2010) publikuje, Ze se ve skliziiovém obdobi 2009-2010 nahromadila fada
problémt, at’ jiz pifimo souvisejicich se svétovou hospodéiskou recesi, nebo se strategii
péstovani maku a jeho odbytovymi moznostmi, predevS§im pak specifickymi problémy v
nekterych exportnich smérech. V uplynulych letech byvalo zcela béznou skutecnosti, ze dve
tretiny produkce byly zobchodovany do konce kalendainiho roku. V poslednich dvou po sobé
jdoucich skliziiovych obdobich tomu tak ale nebylo. Pfevis nabidky ze sklizn€ 2008 byl
realizovan z vétsi Casti soucasné se sklizni roku 2009 a zieteln¢ ovlivnil odbyt méku z nové
sklizn€ v rozsahu pfevySujicim 15 000 tun. Neni dalezité, jaky podil z tohoto mnozstvi €inily
zasoby na dvorech péstitelll a jaky sklady nékterymi obchodniky spekulativné nakoupeného
zbozi ptredevSim z unora az biezna 2009. Vysledkem tohoto stavu a jeho kombinace s
hospodarskym utlumem projevujicim se predevsim omezenim dovozcl na aktudlni nakupy
spolu s nékterymi mimotarifnimi prekazkami obchodu uplatiovanymi v Ruské federaci,
exporty mén¢ kvalitniho, ale také levného maku do Polska, kde pribézné klesa snad i z tohoto
divodu spotieba v prepoctu na jednoho obyvatele. Je nesporny fakt, ze z tirody roku 2009
bylo do konce roku 2009 prodano necelych 30%.

Simek (2010) dodava, ze Nejvyznamngj§im problémem méku neni, jak se zda jeho
agrotechnika, ale slusny zptisob jak exportovat vice nez 90% sklizené produkce.
Nedafri se zvySovat vynosy semen.

Vasak a kol. (2010) uvadéji, ze naSim cilem bylo zvySit vynosy semen nad 1,5 t/ha a
omezit kolisani vynosii. Jeden z nejvyznamnéjsich intenzifika¢nich prvki — vyziva dusikem —
nam témet nefunguje (jsou 1 jiné vysledky, ale princip zGstava). Naopak rizné
mikroelementy, aktivatory a jiné relativné doplitkové vstupy maji velké efekty. Vyzkum
vyzivy, herbicidl a protistresovych opatieni proto musi byt zdkladem dosud nepodaiené

intenzifikace.
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Mottl (2010) uvadi, ze primérné vyvozni hodnoty makového semene (krome osiva)
klesly podle udaji CSU — statistika zahrani¢niho obchodu proti roku 2007/08 z 67 291 K&/t
na 37 289 K¢/t v roce 2008/09 a na prozatim 24 518 K¢/t v roce 2009/10.

Trh Ceské republiky s makovym semenem je zaméfen na zahraniéni obchod. V poslednich
deseti letech se v priméru 88,7 % celkové nabidky exportuje, 11 % nachazi uplatnéni v
domaci potravinaiské spotiebé a 0,3 % je uzito jako osivo. Pro udrZeni stability a ziskani co
nejvetsiho prostoru jak na domécim tak zahraniénim trhu, je 1 pfes vysokou domaci nabidku
nakupovano makové semeno od péstitelti ¢i obchodniki v zahrani¢i, mnohdy i horsi kvality a
vetsinou pii vyssi dovozni hodnot€. Toto semeno je dale obchodovéno.

Mottl (2010) dodava, ze soucasné probihajici marketingovy rok 2009/10 ptinesl podle
predbéznych udaji CSU snizeni skliziovych ploch na 53 623 ha, primémy hektarovy vynos
0,63 t a celkovou produkci semene ve vysi 33 741 t. Miizeme ptedpokladat, ze CZV v tomto
marketingovém roce poklesne na primérnych 25 az 27 tis. K¢&/t. a néktefi méné UspéSni
ustoupi od péstovani této komodity.

Na zaklad¢ dlouhodobych bilanci nabidky a poptavky se daji potiebné plochy pro
péstovani a produkci makového semene piiblizné¢ odhadovat. Pro budouci obdobi se da
predpokladat, ze po uvedeni konecnych zasob makového semene do normalu (mély by Cinit
cca 35 az 50 % domaci spotieby), bude pfi primérném hektarovém vynosu 0,9 t (pfi
soucasnych primérnych nékladech a CZV zajist'uje rentabilitu péstovani) potieba k zajisténi

bilan¢ni rovnovahy cca 40 tis. ha skliznovych ploch maku (MOTTL, 2010).

Stru¢né uvedeni odborného, ekonomického vyznamu tématu

Vzhledem k tomu, Ze cileny vyvoj herbicidii do méku prakticky neprobihd a v maku jsou
vyuzivany pouze uinné latky a jejich formulace vyvinuté pro pouziti v jinych plodinach,
které byly nasledné¢ odzkouSeny a registrovany pro pouziti v méku, neexistuje prakticky
herbicidni feSeni, at’ jiz preemergentni ¢i postemergentni, které by bylo k maku za vsech
okolnosti plné selektivni. Rizika poskozeni maku jsou navic velmi obtizné odhadnutelna,
protoze zavisi na interakci fady faktorti (KLEM, 2007).

Fytotoxicita postemergentnich aplikaci pak velmi Casto zavisi na pocasi pfed a po aplikaci
(predevsim teplotach a srazkach), ristové fazi maku a aplikaéni technice (davka postiikové
kapaliny, velikost kapek, podpora vzduch — Twin). Vzhledem k tomu, Ze u registrovanych

aplikaci nelze vyloucit vice nez 50 % poskozeni porostu, které vede k naslednym zaoravkam,
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jsou Casto pouzivany snizené¢ davky herbicidli, nebo méné uCinné varianty oSetieni. To vede
ke skute€nosti, Ze systém ochrany maku se sklad4 z vétSsitho mnozstvi aplikaci a ze je Casto
nutné fesit vyskyt problémovych plevelnych druhti, které jsou k niz§im davkdm herbicid
mén¢ citlivé, nebo vzhledem k rychlému ristu dosahuji v dobé¢ aplikace relativné odolné faze.

K zédvaznym problémiim v ochrané¢ maku proti plevelim patii pfedevsim feSeni vydrolu
tepky, pchéace, ptertstajicich merliki a laskavcil, hefmankovitych druhti, pohanky svlaccovité
a rdesen, pozdniho zapleveleni merliky, laskavci a jezatkou u profidlych porosti (KLEM,

2007).

Pravé z divodu pozdniho zapleveleni jsme aplikovali postemergentné herbicid Callisto ve
fazi 6 listh maku (DC 27), kdy rostliny ukoncuji vegetativni fazi rGstu a prechdzeji do
generativni faze. Pravé nasledujici obdobi 8-10-12 pravych listl, kdy rostlina méku buduje
kotfenovy systém a diferencuje ve vzrostném vrcholu vegetativni a generativni organy, se
jakykoli vyvolany stres projevi pravé nedostateCnym zalozenim generativnich organi, tedy
sniZzenim vynosu. Jde nam tedy zejména o ovlivnéni poméru jednotlivych druhd ptirodnich
regulatort rastu (fytohormont a inhibitori), které rozhoduji o tom, které bunky se déli a ktera
pletiva se diferencuji. Déle pak stimulaci dlouzivého rastu a tedy celkové stimulaci déleni
bunék, proudéni plazmy v buiikach, podpofeni tvorby koienového systému, prodlouzeni
Zivotnosti rostliny a doby kveteni, podpofeni schopnosti semen atrahovat asimilaty a stimulaci
tvorby chlorofylu.

Fytotoxicita v porostu se projevila jest¢ tyz den. Listy rostlin se zacaly deformovat a
vyrazné blednout. V diisledku tohoto poskozeni rostliny brzdi, az zastavuji sviy rast. Pro lepsi
prekonani takového obdobi aplikujeme do porostu rlstové stimulatory, v nasem piipadé
stimulator hormonalniho typu Atonik a listové hnojivo Route s obsahem Zn.

Utinné latky v Atoniku jsou aromatické nitrostloudeniny (nitrofenoly Na), které se
v pfirozenych podminkdch nachazeji v rostlinach. Aplikace Atoniku by méla svym
fytohormonélnim (auxinovym) ucinkem zvysit koncentraci téchto latek a vyvolat zrychleni
proudéni cytoplazmy v bunkach rostlin. Tento efekt podporuje rychlejsi syntézu vSech zivotné
dalezitych latek (bilkovin, tukli, enzymll) a poméaha piekonavat stresové obdobi. V jedné
z variant jsme pouzili Atonik v kombinaci s mocovinou (na list), ktera je v této riistové fazi
velmi dobie rostlinami pfijimana a méla by ndm pokryt naroky rostlin na dusik potfebny
k riistu vyvolany ristovymi stimulatory v piipad¢, ze piidni N nebo mineralni N neni v obdobi

dlouho trvajiciho sucha dobie pfijatelny.
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Druhy zkouseny rustovy stimulator Route je mikronutri¢ni zine¢naté hnojivo, které ptisobi
jako safaner a aktivator rustu rostlin. Obsah: Zn, 8,5 %. Zinek mé v rostlinach Siroké
fyziologické ptisobeni. Ovliviiuje hromadéni a transport sacharidii (zvySeni mrazuvzdornosti)
a aktivuje biosyntézu bilkovin, nepifimo pak podporuje tvorbu auxinu, karotenoidi a
chlorofylu. Coz by mélo v dusledku zvysit vynos. Pripravek Route byl pouzit v roce 2007 po

ttech a dale pak po 7 dnech od vyvolani herbicidniho stresu Callistem.

2. Cil prace

Cilem moji prace bylo posouzeni vlivu rostlinnych stimuldtorti v tfiletém pokusu a
vyhodnoceni jejich pusobeni na regeneraci a vynos maku setého, u kter¢ho byl vyvolan
herbicidni stres ptipravkem Callisto 480 SC (DC 27). Pokus probihal v poloprovoznich
podminkach zemédélské farmy Ing. FrantiSka MARTINA v obci Tiebovle, okr. Kolin a v
letech 2008 — 09 na pozemcich vyzkumné stanice CZU v Cerveném Ujezdé. Vynos byl
v roce 2007 zkouman u péti variant véetné neoSetfené kontroly. V roce 08-09 byla testovana

pouze nejlepsi varianta z roku 2007. Jako ristové stimulatory byly pouzity ptipravky Route a

Atonik Pro (DC 27-35) po herbicidu Callisto 480 SC.

3. Piehled literatury

3.1. Historie

Piivod méku setého, velmi staré kulturni rostliny, ktera se ve volné ptirodé nevyskytuje
jako plané rostouci, neni jeSt¢ objasnén. Soudi se, ze kulturni forma vznikla z planého druhu
Papaver setigerum DC (BECHYNE A KOL., 2001).

P. setigerum je plané rostouci druh pivodem ze stiedniho a zépadniho Stfedomofi,
s arealem pronikajicim na Kanarské ostrovy, do severni asti Sttedomoii a na vychodé Recka
a na Kypr. Jako plevel se vyskytuje ve vinicich, v kukufi¢nych polich, v olovovych héjich i u
cest a v kfovinach, a to v pisku, vyvielych horninach a na kiidé (FABRY A KOL., 1992).

Papaver somniferum s podstatné $irSim ekologickym rozsahem je rozsifen prakticky na

celém svéte, zvlasté v Eurasii. Je péstovanym druhem, ktery se natolik oddalil od plané
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ancestralni formy, Ze mimo hranice kulturniho biotopu v podstaté¢ neni schopen existence
(FABRY A KOL., 1992).

Podle poctu chromozomi obou forem je mozné je povazovat za dvé subspecie t€hoz
druhu. Zékladni chromozomové Cislo sekce Papaver x = 11. U obou druhi se vyskytuji jak
jedinci diploidniho (2n = 22), tak tetraploidniho (2n = 44) charakteru. Mimo karyologicky
charakter podporuji zavér o popsaném plvodu i nékteré morfologické znaky a vlastnosti.
Diploidni formy obou se v mnoha znacich nelisi. Semena tetraploidnich forem planého druhu
nelze snadno rozpoznat od semen kulturniho maku (BECHYNE, KADLEC, VASAK, 2001).

S ohledem na smér hlavni produkce se rozliSuji dva zakladni typy odrid méku — opiovy a
semenny. Odriidy maku opiového maji velmi dobfe vyvinuty systém cévnich svazki, v jejichz
floémové ¢asti se nachdzeji mlécnice s vysokym obsahem alkaloidii v latexu. Tobolky maji na
povrchu hladké, ve fazi technické (opiové) zralosti pokryté voskovym vypotkem. Bunécné
stény tvrdého lyka tobolek jsou jen slabé zdievnatélé anebo tvrdé lyko chybi. Odridy maku
olejnatého (semenného) maji systém cévnich svazkii vyvinuty slabéji a latex je podstatné
chudsi na alkaloidy. Tobolky jsou na povrchu zfetelné hrbolkovité (FABRY A KOL., 1992).

K nejstar§Sim historickym nalezim maku patii zbytky semen a tobolek objevené ve
Svycarskych kolovych stavbach, v jizni Francii a jinde plvodem z neolitu. Spankotvorny
¢inek maku znali Sumerové asi 2000 let pf. n. I. Starym Rektim, Rimantim a Egyptantim
slouzil latex ke zmirnéni bolesti a jako 1é¢ivo. V Homéroveé Odysseji davka Heleniny trojské
smési - ,,tiSici vSechnu bolest a svar a pfinasejici zapomenuti kazdé nemoci,, - obsahoval také
opium.

Z oblasti Stiedozemniho mote mak pronikl do Indie a do Ciny, kde jiz v 8. stoleti byly
k lékatskym ugelim vyuzivany latex a opium. V Ciné se viak na tolik rozsifilo §kodlivé
zneuzivani opia, ze vlada zakézala péstovani méku a dovoz opia anglicko-vychodoindickou
spole¢nosti z Indie. Toto vedlo k valkam mezi Cinou a Anglii, které dodnes nazyvame valky
opiové (1843 — 1860). Cina v nich byla poraZena a dovoz opia musela povolit (FABRY A
KOL., 1992).

3.2 Zakladni morfologické znaky (BECHYNE, KADLEC, VASAK A KOL., 2001)
Semeno maku ma ledvinovity tvar o délce asi od 1,0 — 1,5 mm. Velka semena maji vyssi

biologickou hodnotu, coz se ¢asto projevuje pfi kliceni, vzchdzeni a poc¢ate¢nim rtstu. Povrch

osemeni je zbrazdény v Sestithelnikové plosky ordamované vystouplymi zebry, které umoznuji
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vys$i ptilnavost praskovitych ochrannych prostiedkli. Nase péstované maji modré nebo bilé
osemeni.

Pétivrstevné osemeni je velmi tenké, snadno propousti vodu a také se snadno poskodi.
Semena jsou pomérné mé&kka a tak i velmi ndchylna k mechanickému poskozeni zv1asté pri
sklizni a skladovani. U naruSenych semen snadno na povrch pronikaji nepatrné kapicky oleje,
ktery rychle oxiduje ,,zZlukne* a snizuje konzumni hodnotu semen. Zralé¢ semeno miize mit 42
— 45 % polovysychavého oleje, ktery obsahuje kyselinu stearovou, palmitovou, linolovou a
olejovou. Semeno neobsahuje, jak se n¢kdy uvadi alkaloidy. Pokud se v dodavkach semen
alkaloidy v malém mnoZstvi vyskytuji, je to zptisobeno 3patnym vydisténim. Castecky
tobolek nebo suchych rostlin tvofici pfimési alkaloidy obsahuji.

Kli¢ici rostlina prorazi za asi 15-20 dnli po vysevu povrch pidy ohnutym hypokotylem,
ktery se narovnava a tizké, na vrcholu zaSpicatélé délozni listky se vidlicovité rozeviraji.

Korenova soustava je tvoiena duznatym kalovym kofenem s nékolika postrannimi
siln€jSimi kofeny, velkym poctem vlascitych postrannich kotinkd, které se tvori mélce pod
povrchem ptdy. Hlavni kofen dortistd do hloubky kolem 750 mm.

Lodyha maku, jeji vyska a rozvétveni je odridovou vlastnosti, avSak je i siln€ ovlivnéna
podminkami prostiedi a agrotechnickymi zasahy. Je to pfedev§im hustota porostu, doba seti,
vyziva, zapleveleni aj. Nase druhy vétvi ve vysce asi od 40 cm nad zemi, celkova vyska
stonku se pohybuje od 0,6 m do 2 m a jeho tloustka nad zemi 15 az 20 mm.

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

Kvéty maku se skladaji ze dvou kaliSnich listkd, které pti rozkvétu opadavaji, Ctyt platkt
korunnich a generativnich orgdnt. Korunni platky maji obvykle bazalni skvrnu tmavsi nebo
svétlejsi, nez je zakladni barva kvétu. U bilych kvéti bazalni skvrna chybi.

Mik pokladame za samosprasnou rostlinu, u niz vsak za ptiznivych podminek muze dojit
az k30 % cizospraSeni vétrem nebo hmyzem, ktery kvéty mdku velmi hojné navstévuje,
véetné vcel.

Tobolka maku se u riznych druht 1i8i tvarem a velikosti s objemem 15-35 ml, délce 35-
55 mm a Sifce 20-45 mm. Velikost tobolek a Castecné i tvar vSak mohou byt podstatné
ovlivnény podminkami prostfedi a agrotechnikou. Podle velikosti otvirkt, které se nachazeji
pod paprsky blizny, rozeznavame tzv. slepaky, jejichz tobolky jsou témét uzaviené, a hled’aky

s vétSimi otvory, jimiz muze z tobolky vypadnout semeno. S poctem paprskit blizny se
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piirozené shoduje i1 pocet lamel v makovicich, jejichz kiidélka tvofi nepravé piihradky a na

jejich plochém povrchu se tvoti semeno (BECHYNE, KADLEC, VASAK A KOL., 2001).

3.3 Riist a vyvoj rostlin maku (BECHYNE, KADLEC, VASAK A KOL., 2001)

3.3.1. Rast
Rast 1ze rozdélit do tfi hlavnich obdobi: obdobi pozvolného riistu, nejvetsi asimilace a

odumirani rostliny.

Obdobi pozvolného ristu (od vzejiti do 8 tydnit)
Obdobi nejvétsi asimilace (od pocatku tvorby osy do tplného vyvoje zelenych tobolek)

Tvorba makovic, zrani a odumirani rostliny

3.3.2. Rustové faze maku (podle Sarkany aj., 1959, Rustambekov, 1966, Bechyn¢, 1970 in
FABRY A KOL., 1992)

- kli¢eni (I. — k. ¢. 01 — 07)
- vzchazeni (II. - k. ¢. 10— 14)
- vytvareni prvnich listh (III. — k. €. 20 — 27) trvajici celkem 15 — 20 dni 1 vice.

Semeno vytvaii v misté pupku kofinek, pak d€lohy a primarni pravé listy. Priristek suSiny
¢ini za obdobi 3 tydnt trojndsobek az ¢tyfnadsobek hmotnosti vysetého semene (4 x 0,02 g).
Hypokotyl je nitkovity az valcovity, kratky az stfedné dlouhy (7 az 15 mm), po vykliceni
semene zprvu ohnuty, pozdéji se narovna.

Délozni listky jsou uzce ¢arkovité, 5-10 mm dlouhé, 0,5-0,8 mm Siroké, zaSpicatélé s malo
zietelnou stfedni zilkou, naspodu mirné srostlé.

Prvni par pravych listh mé tvar podlouhly az podlouhle vejcity. Maji fapik.

Kofinek je jemny a postupné svym rlstem a vétvenim mnohonasobné pievySuje nadzemni
¢ast (rostlina 2,3 cm vysokd ma jiz kotinek 13,6 cm dlouhy).

Mlada rostlinka maku pronikd na povrch pidy ohnutym hypokotylem se slozenymi

délohami. Postupnym spotfebovanim rezervnich latek endospermu se uvoliiuje osemeni a
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délozni listky se vidlicovité rozeviraji, hypokotyl se narovnd. Jemny kotinek rychle roste a
vEtvi se.

Kofenovou soustavu maku tvoii duznaty, kilovy, vietenovity kofen hlavni s nékolika
siln&jimi kofeny postranimi. Cetné tenké postrani kofeny se rozprostiraji v horni ¢asti ornice.

Hlavni koten dortista do délky 50-80 cm, u vysokych odrtd i vice.

- faze prizemni rustové ruzice (IV.- k. ¢. 35) trva 45 — 60 dni.

Rostlina v tomto obdobi mé vysku 4-5 cm a stonek 0,5-0,8 cm dlouhy. Buduje mohutny
kotfenovy systém. Probihd diferenciace pletiv. Objevuji se zaklady listi, hlavni lodyhy a
vedlejSich vétvi, postupné se tvoii stale vetsi listy a zac¢ind vyvoj primarnich a sekundarnich
kvétnich zékladu.

Kutina (1988) dodava, ze pfi této diferenciaci generativnich organti je velmi vyznamny
pomeér regulatorti ristu. TyCinky maji nizky obsah IAA a vysoky obsah GA, pestiky — tobolky
maji vysoky obsah IAA a nizky obsah GA.

Na konci této faze je vzrostny — vegetacni vrchol organizovan tak, Ze vedle zakladi
vegetativnich organti jsou zde patrny zaklady vSech kvétl a jejich casti. Rostliny na konci této
faze dosahuji vysky 7-10 cm, stonek 1-2,5 cm a pocet lista v rizici je 10-12. PirGstek suSiny
za toto obdobi &ini 2,32 g, &ili je 30ndsobny (FABRY A KOL., 1992).

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

Bechyné a kol. (2001) uvadéji, ze rostliny pfirastaji 2-3 cm za 24 hodin, pfi¢emZ nejvice
mezi 4.-10. uzlem — nodem. Jakmile se poupé na hlavnim stonku zalozi, za¢nou rust
jednotliva internodia, a to smérem odshora dolii, coZ postupné oddaluje listy rizice, které byly
dosud umistény husté u sebe. Zaklady bo¢nich vétvi na hlavnim stonku pak zacnou riist a
vrcholy vétvi diferencuji poupata. Kvétni stopky poupat jsou zprvu piimé, kdyz dorostou,
ohnou se do hack a nakonec se vzpiimi. Soucasné s napfimovanim poupéte dochazi
k dozrani generativnich organt. Paprsky blizny se zacinaji narovnavat a témét soucasné se
rozeviraji ty¢inky.

K rozkvétu dochazi nejdiive na osach a poté na osach vedlejSich, které vétSinou pievySuji
osu hlavni (BECHYNE, KADLEC, VASAK A KOL., 2001).

Kutina (1988) dodéava, ze pfitom zde plsobi patrné AU v analogickém zpusobu jako pii
geotropismu. Prirtistek suSiny v tomto obdobi za kazdy tyden 2-3 g, v dob¢ tvorby tobolky 5 g

suSiny. V plném rtistu tvoii rostlina asi 0,75 g suSiny za 24 hodin.
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Lodyha v uzlabi stfednich lista tvoii vétve. Vétveni je cymozni. VEtve 1. fadu prevysuji
hlavni lodyhu. Odklon vétvi od lodyhy je vzpiimeny az pfimo odstavajici.

List maku je bifacidlni. Svrchni a spodni epidermis je jednovrstevnd s voskovym
povlakem, ve spodni pokozce jsou praduchy. Listy jsou fapikaté, poloobjimavé ¢i piisedlé,
s ¢epelemi riizného tvaru.

Olisténost hlavni lodyhy je velkd a ma rozhodujici vyznam pro asimilaci rostliny,
olisténost vétvi je malad (listy jsou malé) az Zadnd. Asi za tii tydny po vzejiti maji rostliny
listovou plochu 250-400 mm?®, ktera se za tyden zvysi 3-6 krat a za dalsi tyden zase 10krat.
0d zagatku stonkovani listova plocha piirista zprvu o 20 000 mm? za tyden, potom o 50 000
2

mm’ za tyden, v daldim tydnu stejng, takZe na zacatku kveteni dosahuje asi 130 000 mm

(FABRY A KOL., 1992).

- faze kveteni (IV.- k- €. 50 — 56), tvorby semene a vyvinu tobolky (¢. 60 — 64) trvaji 20 —
25 dni. Po ukonceni vyvoje se poupata napiimi (plnd butonizace). Zprvu dochazi k opyleni
vlastnim pylem, nez se kvéty oteviou (asi 12 hodin pfed rozkvétem), pak cizim pylem po
plném rozkvétu. Kvéty rozkvétaji rano a béhem 1-2 dnii odkvétaji (FABRY A KOL., 1992).

Za 14 dnl po odkvétu se vytvori tobolka v kone¢né formé a rozmérech a probiha vyvoj
semen (technicka opiova zralost). Semenik je bohatym zdrojem AU, jenz mé dileZitou ulohu
ve vyvinu kvétu. GA a CK jsou nutné pro zrani prasnikd. (KUTINA, 1988).

Pii vyvinu tobolky po opyleni dochazi k ¢asovym zménadm v obsahu volnych auxinovych
latek kyselych (IAA) 1 neutralnich (IAN) v jejich jednotlivych ¢astech — predevsim v placenté
a zarodcich semen. Placenta je zdrojem AU a po opyleni obsahuje také fenolové latky, které
brani pfedcasnému kli¢eni semen uvniti plodu (KUTINA, 1988). Tobolka, tzv. makovice.
Typ je bud’ otevieny (hled’dk), pootevieny, nebo uzavieny (slepak). Na rostlin¢ byva 2-3-7
tobolek, pfi silném vétveni 15 1 vice. Podil makoviny na hmotnosti plné tobolky je 1/3 az 2/5,
podil semene na hmotnosti plné tobolky 2/3 az 3/5. Pocet semen v tobolce je 1 000-12 000
(FABRY A KOL., 1992).

- faze zrani tobolky (VIIL.- k. €. 70 — 76) a plné zralosti tobolky (IX.-k. ¢. 80-81) trvaji 15 —
20 dni. Probihaji od technické zralosti tobolek az do plné (biologické) zralosti semen, to je do
doby, kdy semena v tobolkéch chrasti. Tobolky zhnédnou, vyschnou a vybarvena semena
v nich volné lezi. Rostliny zezloutnou, zhnédnou a vyschnou.

Pokud jde o vyvin objemu tobolky — v prvnim obdobi od doby kvétu tobolka roste vice do
Sitky nez do vySky. Konecné §itky dosahuje za 12-13 dni a vySky za 9-10 dni — podle svého
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tvaru. V obdobi technické zralosti se tvar neméni. Pfi dozravani se tobolka sesycha, piicemz
asi o 11,5 % své Sitky a o 10,5 % své vysky. Podle Bechyného lze vyvoj tobolek rozdélit do
tii etap. V prvni makovice dorostlé do kone¢ného tvaru, ve druhé neméni ani svij tvar, ani
objem, vyvijeji se semena a ve tfeti dozravd a zasycha. V dobé& kveteni se objem tobolky
pohybuje kolem 4 ml a hmotnost suSiny kolem 0,4 g. Béhem dalSich 14 dn se velmi rapidné
zvEétsi a maximum dosahuje obvykle za 16-21 dnli po odkvétu. Maximalni obsah morfinu
v makovicich je dosazen kolem 40 dni po odkvétu. Potom jeho obsah mirné klesa
(BECHYNE, KADLEC, VASAK A KOL., 2001).

Semena maji tvar ledvinovity, lehce zplostély. Povrch je zbrazdén ve formé polygonalnich
poli nebo smycek. Barvu maji bilou, rizovou, hnédou, modrou ¢i Sedou az fialovou ¢i Cernou.
Barva je vyraznym odriidovym znakem a je v korelaci s barvou korunnich platki a obsahem
v semeni (bild semena jsou nejolejnatéjsi) i obsahem alkaloidli v tobolce (stiibroseda ¢i
Sedomodra barva ukazuji na vyssi obsah alkaloidil v tobolce) (FABRY A KOL., 1992).

Kutina (1988) dodava, ze prekurzory alkaloidli jsou aromatické aminokyseliny fenylalanin,
tyrosin a 3,4-dihydroxyfenylalanin, které jsou také prekurzory nékterych fenolovych latek a
které jsou zaroven piribuzné tryptofanu, prekurzoru auxinovych latek.

Hmotnost 1 000 semen je 0,25 — 0,75 g (pramér 0,55g), hektolitrova hmotnost 58-65 g.
Dédivost hmotnosti semen je nizka (FABRY A KOL., 1992).

3.4 Tvorba tuku a alkaloidu

Fabry a kol. (1992) uvadi, Ze uvnitf semene je embryo obklopeno endospermem,
obsahujicim z4sobni latky, které pfedstavuji predevsim tuky. Ty se tvoii v semeni velmi brzy
z asimilath v bunikach zdsobniho pletiva. Tvorba oleje ma tfi faze a je v souladu s tfemi
obdobimi vyvinu objemu tobolek. Délka jednotlivych fazi je ovlivnéna klimatem, odriidou a
rocnikem. Prvni den po opadu korunnich platkti maji semena 0,12-0,15 % tuku, za tyden 7-8
%. Za dalSich 4-6 dnt obsah velmi rychle stoupne na 19-20 %. Nejvétsi ptirtstek je v obdobi
pln¢ vyvinutych tobolek — obdobi opiové zralosti, kterd trvd 10-12-14 dni. Zrald semena
obsahuji 42-52 % tuku — polovysychavého oleje. Obsah tuku je v semeni pevné geneticky

fixovan. Tuk obsahuje triglyceridy mastnych kyselin, a to napt. 4,8 % kyseliny palmitové,
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2,9 % kyseliny stearové, 30,1 % kyseliny olejové a 62,2 % kyseliny linolové. Vedle tuku je
v semeni 18-26 % dusikatych latek, 16-24 % sacharidi, celuldza, lecitin, anorganické latky a
voda. Celd rostlina je prostoupena dlouhymi ¢lankovanymi trubicemi, které vznikly splynutim
jednotlivych bunék mlécnic po c¢astecném nebo Uplném rozpusSténi jejich piehradek c¢i
podélnych stén. Nachdzeji se ve floému — lyku. Zralé mlécnice jsou naplnény koloidni
suspenzi bilé barvy — tzv. latexem, jeZ obsahuje bilkoviny, cukry slizy, vosky, pryskyfice,
ruzné alkaloidy a n&které kyseliny — hlavné kyselinu makovou. Semeno v embryu neobsahuje

mlécnice a alkaloidy.

3.5 Pozadavky maku na ekologické podminky (FABRY A KOL., 1992)

1. Svétlo

Mik je rostlina dlouhodenni

Miék je rostlina svétlomilna
2. Teplota
teploté 3-4 °C , a proto se milize vysévat jiz koncem unora a v bieznu.

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

Ve fazi kveteni az do plné zralosti tobolek je teplé a mirné vlhké az susSi pocasi
podminkou dobrého odkveteni, tvorby tobolky a v ni semen, tvorby alkaloidii a zrani. Pro

Gspésny rust a tvorbu potiebuje rostlina maku sumu teplot asi 2 000-2 200°C.

3. Vlaha

Rozhoduje o vykliceni semen a vzejiti porostu a dal$im rlstu a vyvoji rostlin a dosazeném
vynosu. Pii kliceni pfijima semeno tolik vody (91 %), kolik samo vazi.

Postupné v jednotlivych fazich az do faze kveteni jsou rostliny stale vice naro¢né na vlahu,

jak roste tvorba jejich hmoty a listova plocha, a tim 1 spotfeba vody na asimilaci a transpiraci.
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v

Pro vyvin olejného maku je ptiznivéjsi celkové vyssi vlhkost a nizsi teplota, pro vyvin

v

opiového maku je pfiznivejsi nizsi vlhkost a vyssi teplota.

4. Pida a Ziviny

Pro mak je nutné vybirat hlinité, sttedné t€¢zké, strukturni, dostatecn¢ hluboké a vzdusné
pudy, neutralni aZ mirn€ zésadité reakce, dobfe zadsobené Zivinami. Jen v oblastech susSich je
mozno jej péstovat i na pudach t&€zSich, jilovitohlinitych, ale strukturnich, a naopak jen
v oblastech vlh¢ich se mohou vyuzit leh¢i piidy piscitohlinité az hlinitopiscité.
sacharidi. Ve fazi stonkovani rostlina vyzaduje relativné vice dusiku a méné drasliku a
fosforu pro dobry vyvin hlavni lodyhy a postranich lodyh, pro vytvofeni dostate¢ného poctu
velkych listt a velkych poupat. Od faze kveteni az do plného vytvoieni semen je piijiman
relativné vyss$i podil drasliku a fosforu, které zajistuji dobry pribeh kveteni tvorby tobolek a
semen (dusik podporuje rist tobolky do délky, fosfor a draslik do Sitky, a tim i pocCet lamel,
dusik podporuje tvorbu semen delSich a tmavéji zbarvenych, fosfor a draslik kratSich a

vyklenutéjsich a jasnéji zbarvenych).

3.6 Tvorba vynosu maku setého
Rozhodujicimi prvky hospodéiského vynosu jsou:
1. pocet rostlin na jednotce plochy,
2. pocet vétvi a tobolek na jedné rostling,
3. pocet semen v tobolce,
4. hmotnost 1 000 semen,

Pro dosazeni maximalniho vynosu semen je tedy Zadouci co nejvétsi pocet velkych a
sttedn¢ velkych tobolek, jejichz tvar se co nejvice blizi tvaru kulovitému. Téchto znakl nelze
dosédhnout v nadmérném sponu s malym poctem rostlin na jednotce plochy, kdy rostliny siln¢
vétvi. Na rostlinach, které maji velky pocet vétvi, je velky podil malych tobolek, vzniklych
z pozdnich kvéth.

Semena se vyvijeji v tobolce na lamelach, které se prodluzuji v paprsky bliznového terce.

(FABRY A KOL., 1992).

3.7 Regulace ristu maku
Bechyné a kol. (2001) uvadi, Ze v péstitelské technologii méku je nékolik rizikovych
obdobi:
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- vzchazeni, pii kterém velmi drobni klicenci prochazi mimotadné stresovym obdobim.
Vysledkem je nestejnomérné husty porost s fadou prazdnych ¢i piehoustlych mist, coz

ma vazné dopady do vynosové schopnosti a kvality maku i makoviny, v¢etn¢ problému

se zaplevelenim a sklizni.

- po aplikaci herbicidi dochéazi prakticky vzdy k projeviim fytotoxicity, nebo alespon
k retardaci rustu. Vice citlivé k fytotoxicite jsou polské odrady.

- tidké porosty nebo hony poskozené herbicidy, krytonoscem kotfenovym ap., vytvari
v disledku vétveni a apikalni dominance nestejnomérné velké makovice v rizném stupni
zralosti. To zasadné ovliviuje kvalitu semen a makoviny pii kombajnové sklizni.

- porosty zvlasté ozimého maku, ktery dozrava v obdobi ,,medardovskych destid* jsou silné
napadany chorobami. Ty zhorSuji kvalitu semen i makoviny. V pé&stitelské technologii chybi
moznost u¢inného zasahu.

Z téchto duvodi je potieba do péstitelské technologie maku zacClenit stimulanty kliceni,
protistresové stimulatory a regulatory zrani (BECHYNE, KADLEC, VASAK A KOL.,
2001).

V roce 2000 probehly piesné pokusy s ptipravkem Atonik. Jde o rostlinny stimuldtor na
bazi aromatickych nitrosloucenin. ZvysSuje aktivitu protoplasmy a biochemickych pochodi na
bunéénych membranach. Diky tomu dochéazi k rychlejsi regeneraci rostlin po riznych
poskozenich — stres po zimé, suchu, poSkozeni fytotoxicitou ap. Zpomaluje se i1 starnuti
rostliny. Aplikuje se 1 ¢i 2 x a to v davce 0,6 1/ha postfikem na olistény porost. Ziskané
vysledky jsou podle Cihlafe a Vasika velmi nad&jné (BECHYNE, KADLEC, VASAK A
KOL., 2001).

Dale Bechyné a kol. (2001) uvadéji, Ze pro postiik stimuldtorem Atonik nebo listovym
hnojivem Campofort Special B, pfipadné jejich smési je vhodné obdobi od 4-5 listu do
pocatku prodluzovani — zpravidla kolem poloviny kvétna. Atonik se dava v tank mix
kombinaci s herbicidy, nebo sélo piimo po jejich postiiku. ProtoZze zvySuje zivotni pochody
v buiikdch, mize podporovat ucinek herbicidi. Proto se voli jejich spodni davka v ramci
rozmezi. ZkouSet se bude i aplikace za 2-3 dny po postiiku herbicidy. Ta by jiz méla
stimulovat pouze regeneracni schopnost rostliny, ne tedy souCasné regeneraci a moznou

podporu tc¢inku herbicidu.

3.8 Regulatory riistu a vliv fytohormoni na rist rostlin
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Rustové regulatory plisobi tim, ze zasahuji do integrity (celistvosti) rostlin a ze jsou tedy
predevsim prostfedky zjednavajicimi co nejlepsi harmonii této integrity ve prospéch kvality a
kvantity sklizné. Mohou tedy korigovat stupeil vétveni rostlin, potfebnou délku stonku
(stébla), zadouci vyvin kofentl, potfebny pomér mezi vegetativnimi a generativnimi organy,
zadouci stupen dormance, senescence atd. (KUTINA, 1988).

Dale Kutina (1988) uvadi, Ze shrneme-li dnesni stav védéni, pokud jde o mechanismus
pusobeni regulatort ristu, mizeme fici, Ze mista jejich plisobeni se nachazeji kdesi na tirovni
genu a v urcitych pripadech, pravdépodobné ptes stimulaci syntézy i-RNA, umoziuji zacatek
syntézy bilkovin enzym, které pak kontroluji metabolismus a fyziologické procesy
v rostlinach.

Regulatory ristu vznikaji pii metabolismu aminokyselin, mezi néZ patii indolové a
neidolové a auxiny (AU) a fenolové latky tvofici se z aminokyselin tryptofanu (TRP),
fenylalaninu (PHE) a tyrosinu (TYR) a etylen (EN) vznikajici z methioninu (MET), pficemZ u
hub mutze mit svou tlohu i kyselina glutamova (GLU) (KUTINA, 1988).

Fabry a kol. (1992) zkoumali reguldtory ristu a vyvin rostlin maku setého. V prvnim
obdobi, kdy po vykli¢eni semene rostlina béhem 45 — 60 dnli postupné vytvofi ruzici 8 — 10 —
12 pravych listli, stavi kofenovy systém a diferencuje ve vzrostném vrcholu vegetativni a
generativni organy, ¢asové zmény pomeéru obsahll jednotlivych druhti pfirodnich reguldtorii
ristu, pfedevS§im auxinil a giberelind, ale i cytokinind a inhibitorii, rozhoduji o tom, které
buiky se de¢li, a kterd pletiva se diferencuji v jednotlivé organy. Proto exogenni aplikace
nékterych retardantd, kterd prodlouzi fazi razice listl, miZze podpofit vyvin dalSich
zalozenych kvétnich zakladd, které by jinak abortovaly. MuzZe tu jit o oSetfeni semene pred
vysevem (mofteni, pfimiseni do obalové hmoty) nebo aplikaci postiikem na rostlinu.

Ve fazi stonkovani, kdy rostlina vytvoti béhem asi 20 dni 12 — 16 listd a doroste vysky
v pruméru 110 cm, je tento rlst spojen s vysokou syntézou giberelinl. Proto na jejim pocatku
aplikace retardantii, ovliviiujici zdporné€ tvorbu giberelinii, mize délku stonku snizit.

Kvétni stonek roste zprvu zpiima, pak se s poupétem ohybé do hacku a pted rozkvétem se
opét napiimuje. V tomto jevu jsou zapojeny auxiny, analogicky jako u kofent pfi jejich
orientaci podle tize zemské. Kutina (1988) uvadi, ze Auxiny (AU) a cytokininy (CK) jsou
stonkovymi a kofenovymi hormony. Kazdy z nich se zicastiiuje na apikalni dominanci, ale
v opacném sméru — AU ve stonku, CK v kofenu.

Fébry a kol. (1992) dale uvadéji, ze mak je rostlina dlouhodenni. Pti opakované aplikaci

giberelinii vSak rostlina vykvete i za kratkého dne.
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Vyvin kvétu je fizen auxiny tvorenymi semenikem. Gibereliny a cytokininy jsou nutné
ptedevsim pro zrani prasnikda.

Vyvin tobolky se semeny po opyleni je fizen auxiny a fenolovymi latkami, které mohou
podle své chemické stavby bud’ piisobeni auxinli zesilit, nebo naopak zeslabit. Fenolové latky
maji stejné prekurzory jako alkaloidy vyskytujici se v maku, a to aromatické aminokyseliny
fenylalanin, tyrosin a 3,4 — dihydroxyfenylalanin. Tyto aminokyseliny jsou piibuzné
tryptofanu, prekurzoru auxinovych latek. Proto podniceni tvorby a aktivity nékterych
enzymu, ovliviiyjicich tvorbu jednotlivych aminokyselin a z nich vznikajicich latek nebo
jejich rozklad (napt. IAA — oxidazy — peroxidazy, polyfenoloxidazy aj.), miZe ovlivnit vyvin
tobolek a semen v nich i obsah alkaloidii v jejich sténé. VSeobecna aplikace retardantti mtize
zvysit obsah alkaloidl v tobolkach.

V dozravajicich tobolkéch se hromadi inhibitory, které brani pred¢asnému kliceni semen

uvnitt plodu. (FABRY A KOL., 1992).

3.8.1 Auxiny

Tento obecny nazev vsak neodliSuje latky ptirozené od latek synteticky pfipravenych.
Ptirozené regulatory rustu lze rozdélit do dvou skupin: rostlinné hormony (fytohormony) a
dalsi latky s regulacni aktivitou.

Dnes vsak vime, ze toto d€leni je zavadéjici, Ze latka v urCité koncentraci stimula¢ni
muze v jiné koncentraci inhibovat, a vime, Ze U¢inek regula¢nich latek zavisi na konkrétnim
genotypu, stafi a fyziologickém stavu rostliny (PROCHAZKA A KOL., 1998).

Rostlinné hormony: auxiny, cytokininy, gibereliny, kyselina abscisova a ethylen.
Latky s regulac¢ni aktivitou: brassinosteroidy, polyaminy, kyselina jasmonova,

oligosacharidy a velka skupina fenolickych latek.
Auxiny miZeme rozdélit na:
piirozené auxiny

= | H ;~COOH = CHz);~COOH

S T
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kyselina indolyl-3-octova (IAA) kyselina indolyl-3-maselna (IBA)
(k. B-indolyloctova)

Cl
= | H ;—COCH —
H z—COO0H
Sy N A
H
4-chlor-IAA kyselina fenyloctova (PAA)

syntetické auxiny: a-naftyloctova kyselina (NAA)
2,4-dichlorfenoxyoctova kyselina (2,4-D)
2,4,5-trichlorfenoxyoctové kyselina (2,4,5-T)
2-metyl-4-chlorfenoxyoctova (MCPA)
dicamba

picloram

Hlavni fyziologické u¢inky auxini:

Prochazka (1998) uvadi, Ze nejlépe prostudovanym ucinkem auxini je stimulace
prodluZzovaciho rtstu (u rychle se dlouzicich organt Ize pouzit ndzev prodluZovaci riist misto
rustu objemového, ktery je pouzivan pro rist bunéény).

S rastovou stimulaci souvisi 1 uloha auxinu v regulaci tropizma (gravitropizmus,
fototropizmus). Pod vlivem gravitace ¢i jednostranného osvétleni dochazi k nerovnomérnému
ristu a ohybu. Stimulace ristu segmentli nadzemnich ¢éasti je vyvoldna auxinem obvykle
v rozmezi koncentraci 107 — 10 mol.lI", u segmentti kofenti o 1-2 tady nizsi. Vyssi
koncentrace naopak v fad¢ ptipadi rist inhibuji, Casto v dasledku zvySené tvorby ethylenu.

Polarni transport auxinu je dilezity pro regulaci apikdlni dominance. Podobné je auxinem
udrzovdna dominance plodi — plod, ktery transportuje nejvice auxinu bazipetaln€, nejvice
roste a brzdi rast dalSich plodi.

Dalsim z vyraznych rastovych u¢inkl auxinu je stimulace tvorby kofenti. Auxiny stimuluji
tvorbu adventivnich kofenli na segmentech stonkt 1 u explantatii. Vzhledem k tomu, Ze velmi
aktivné podporuje zakotenovani IBA, o které bylo neddvno prokazano, Ze je endogennim
auxinem a muize vznikat z IAA, neni vylouceno, Ze prave tato latka reguluje zakotfenovani.

Davies (1995) uvadi, ze IAA je hlavni auxin ve vétSing rostlin. A slouceniny, které slouzi

jako IAA prekurzory, miiZzou také mit auxinovou aktivitu.
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Auxiny stimuluji nejen prodluzovaci rast buné€k, ale i jejich déleni. Auxiny jsou dilezité
rovnéz pro vyvijejici se plody. Nezrala semena syntetizuji IAA, ta se hromadi v plodu a
zvySuje jeho schopnost atrahovat asimilaty.

- Vrostlinach probiha enzymatickd degradace IAA pomoci IAA oxidazy v pfitomnosti
kofaktorii (ionty Mn®", n&které typy substituovanych fenold, monofenoly, napt. kyselina
p-kumarova a m-difenoly, napf. resorcin), které se cyklicky oxiduji a redukuji.

- Funkce TAA-oxidazy je kontrolovana jejimi inhibitory — o- a p-difenoly a polyfenoly
(napft. skopoletinem, kyselinou kavovou, ferulovou, chlorogenouvou apod.) které jsou
protektory IAA (dochazi k pirednostni oxidaci polyfenolt, a tim k oddéleni oxidace IAA).
Dale Kutina (1988), dopliuje, Ze Gcinek vné&jSich faktorG na obsah AU v rostling,
pfedevsim tu jde o vliv teploty (pfi nizkych teplotach se tvoii malo AU, pfi vysokych
teplotach se AU rozklada), potom hnojeni makroelementy 1 mikroelementy (nedostatek
fosforu, dusiku a zvlasté zinku, siln¢ snizuje syntézu TRP, tim i obsah IAA, podobn¢ bér,
méd’ a mangan ve stopovych mnozstvich maji na obsah IAA pftiznivy vliv).

- Regulace koncentrace AU je jednim zhlavnich zplsobl kontroly ristu rostlin
(BENTLEY, 1961, in KUTINA 1988).

- Prvnim faktorem kontrolujicim koncentraci AU je mnoZstvi prekurzoru — aminokyseliny
TRP, ktery je dodavan rGstovym vrcholkiim zprvu z kli¢icitho semene, pak zlisth a
kofend.

- Plsobeni AU na bunku zahrnuje vliv na bunéénou sténu, cytoplazmu a ptijem vody a na
metabolismus (CLELAND, BURSTROM, 1961, in KUTINA, 1988).

- Pisobeni AU na bunécnou sténu se projevuje vlivem na jeji stavbu — biochemicky ucinek
(tj. na celuldzu, hemiceluldzu, glykoprotein a pektiny) a jejich zmény béhem ristu do
délky, na jeji roztaznost, elasticitu a plasticitu — fyzikéalni u€inek — a na intususcepci (tj.
vkladani novych celuloznich micel — vlaken mezi staré celul6zni micely).

- AU piisobi na bunéénou sténu zvysenim kyselosti (stimulaci produkce — sekrece H' iontli
— tzv. protonova pumpa).

- AU stimuluje pfes DNA a RNA syntézu enzymil plsobicich zmékéeni st€ény bunécné
(celulozy), a tim ovliviiuje jeji roztaZeni.

- Pokud jde o ptsobeni AU na cytoplazmu, AU urychluje jeji proudéni, nebot” jeho vlivem
ma niz$i viskozitu. Komplex gell se pii aktivovani buiiky pro riist méni v jednoduché
soly, coz je doprovazeno cytoplazmatickym tlaku. Méni se hydrofilnost bilkovinnych

koloidi a stoupa permeabilita buiiky pro vodu a ziviny. Pokud jde o pfijem vody buiikou,
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AU puisobi na vodni potencial (savé napéti — savou silu bunky), na osmoticky potencial

bunécéného roztoku a na tlakovy potencial (turgor) buniky, na neosmotické sily nebo

aktivni pfijjem ¢i vydej vody ovlivnéné dychacim procesem. AU zvySuje regulaci

koncentrace roztok, a tim 1 osmotického potencialu bunécného roztoku, vodni potencial

buiiky. AU svym vlivem na vydej iontd H" z buiiky zvysuje také pfijem ionti K~ do

bunky, a tak roztahuje pory cytoplazmatické membrany (KUTINA 1988).

Regulace rustu — prodluzovani bun¢k se v soucasné dob¢ tedy vysvétluje hypotézami:

l.

2.

hypotézou acidifikace stény (AU stimuluje protonovou pumpu, lokalizovanou na
membrané a zavislou na ATP, ¢imZ dojde k piisunu H' ionti, které porusi vodikové
mustky mezi elementdrnimi fibrilami celulézy a xyloglukany vyplng€, ¢imZz dojde
k prodluzovani) — ta byla podpofena tim, Ze aplikace auxinoidu pro podniceni riistu
snizuji pH a ze auxinoid okyseluje prostfedi u pletiv reagujicich na AU (RAYLE,
CLELAND, 1977, HAGER aj., 1971, in KUTINA, 1988).

hypotézou aktivace genli (ta byla podpofena pokusy s inhibitory transkripce a
translace — aktinomycinem D a cyklohexamidem — v nepfitomnosti syntézy RNA nebo
proteinu auxinoid nebyl schopen indukovat vyssi stupen prodluzovani) (KEY, 1969, in

KUTINA, 1988).

Kutina (1988) dale uvadi, Zze protonova pumpa aktivovand AU plsobi vedle rlstu

prodluzovanim:

1.

na zvyseni pfijmu riznych latek — atrakéni silu bunék (na zékladé elektrochemického

potencialu H' - iontii postupuji do buiiky rtizné latky),

. na polarni transport latek ve floemu (ménici koncentrace IAA ve vodivych pletivech

vyvolava gradient aktivity H' - pumpy),

. na osmoregulaci bun&k (H' - pumpa plazmalemy a tonoplastu),

na tzv. kyselé¢ zazivani bunék (od proteinového piijmu zavisi vyziva bunék,
mobilizace zasobnich latek — napt. pti kliCeni semen)

na starnuti bunék (atrakei zivin brzdi starnuti),

na regulaci pH cytoplazmy (pfi nedostatku AU se snizuje prace H' - pumpy a stoupa
nitrobunécna acidita),

celkoveé na existenci bunék.
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- Aktivita AU je zavisld na ptivodu kysliku do pletiv. AU stimuluje dychéani pii rastu
pletiv, kterd rychle vyuzivaji ATP (adenosintrifosfat), ktery pti dychani vznikd z ADP
(adenosindifosfatu). Nepiisobi pifimo na dychaci enzymy, ale stimulaci ristu a posunem
rovnovahy ATP — ADP na systémy poskytujici energii. AU reguluje pomér mezi
vytvofenym cukrem asimilaci a vydychanym cukrem.

- AU v koncentracich, ve kterych piisobi prodluzovani bunék, podporuje celkovou syntézu
RNA v jadru vlivem na DNA. Podnécuje tvorbu informaéni i-RNA, ktera se zcastiiuje
na pripravé syntézy nového materidlu bunécné stény. Pfitom je také stimulovéana tvorba
rozpustné — transferové t-RNA 1 ribozomalni r-RNA. Kone¢né AU zvySuje syntézu i-
RNA, nutnou pro rust. Pisobeni AU na ztvarnéni bunécné stény, které umoziuje
prodluZzovani buiiky, je spojeno s ovlivnénim tvorby enzymii zmekcujicich sténu.

- Pokud jde o starnuti, urychluje je EN a ABA, GA jsou prakticky bez t¢inku, kdezto AU a
zvlasté CK prodluzuji zivotnost rostliny a jejich organd.

- Nizka hladina ABA zvysSuje syntézu AU a naopak. To je zakladnim regulacnim faktorem
reakce rostliny na vldhové poméry.

- AU a GA zvysuji plasticitu st€ény bunécné. Maji vliv na aktivitu cytochromového systému
oxidativni fosforylaci.

- Stimulator RS (smés kyseliny 2-aminobenzoové + 2-nitrofenolatu sodného, tj. prekurzoru

pro fenolové latky) (KUTINA 1988).

Prochazka et al. (1998) uvadi, Ze Glohu auxinii v mnoha zminénych procesech si miiZzeme
nazorn¢ demonstrovat na transgennich rostlindch nesoucich geny bakterie Agrobacterium
tumefaciens pro syntézu auxinu. Takové rostliny maji vyznamné zvySené hladiny IAA a
pozorujeme u nich redukovany rist (supraoptimalni hladinu TAA), zvySenou apikalni
dominanci a zvySenou tvorbu kofent.

Pro auxin byl prokézan pienos signalu prostfednictvim inositoltrifosfatu (IP;). Kone¢nym
ucinkem je aktivace proteinkindz a zvySend fosforylace bilkovin (enzym).

Je velmi pravdépodobné, Ze auxiny aktivuji protonovou pumpu (H'-ATPazu)
v plazmalemég.

V segmentech koleoptili ¢i, stonkll, ve kterych auxiny stimuluji dlouzivy rist, je zvySena

syntéza viech druhii RNA, zejména rRNA a mRNA (PROCHAZKA et al. 1998).
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3.827Zn

Zinek je rostlinami pfijiman jako Zn*". Naroky jednotlivych druhi rostlin jsou dosti
rozdilné a jeho obsah v pletivech rostlin se pohybuje v rozmezi 20 — 100 ppm Zn v suSing.
Kritickou hladinou u vét$iny rostlin je 20 ppm Zn (VANEK A KOL., 2002).

Na jeho pijem ma vliv pH a mnozstvi fosforu v prostiedi. Casto byl zaznamenan
nedostatek Zn po hnojeni vy$simi davkami P (vétSinou tzv. pfedzasobni hnojeni). Zvysené
mnozstvi P v pldnim roztoku zfejmé kratkodobé sniZi rozpustnost Zn — vytvafeni se
nerozpustné fostoreCnany zinec¢naté.

Pohyblivost Zn v rostlin€ je obecné nizka, je vSak lepsi nez Fe, B a Mo, zvlasté v mladych
pletivech. Proto mimokofenova vyziva (postfik mladych casti rostlin) mize zajistit piijem
chybgjiciho Zn (VANEK A KOL., 2002).

Dale Vanék a kol. (2002) uvadéji, ze fyziologicky vyznam zinku spociva hlavné ve
specifické aktivaci mnoha enzymovych reakci. Anhydrasa kyseliny uhli¢ité je jiz dlouho
znamy enzym specificky aktivovany Zn (s vysokym obsahem pevné vazaného Zn — 0,33 %).
Je to enzym, ktery v chloroplastech katalysuje vzijemné reakce mezi oxidem uhli¢itym,
vodou a ionty H" a HCO;, a tim pisobi jako H' pufr. Mezi dal§i enzymy specificky
aktivované Zn patii Cetné peptidazy, jejichz prostiednictvim zasahuje Zn do metabolismu
bilkovin. Zinek rovnéZz specificky aktivuje i fadu dehydrogenaz.

Vyznamnou roli hraje Zinek pfi tvorbé ristovych hormonii. Ovliviiuje syntézu tryptofanu,
znéhoz vznikd kyselina B-indolyloctova (IAA). Nedostatek Zn proto vyvolava poruchy
v déleni bunék na Spickach kofentli, vegetacnich vrcholech a v kambidlnich pletivech. Je
porusen normalni riist rostlin. Pfi nedostatku Zn je také sniZen pocet chloroplastli, ¢imz se
rovnéz snizuje i obsah chlorofylu a na rostlindch se objevuji chlorotické skvrny (VANEK A
KOL., 2002).

Desitky enzyml jsou zavislé na dostatku zinku. Véazany zinek je soucasti
alkoholdehydrogenazy, RNA-polymerazy karbonatdehydratazy. Zn ovliviiuje aktivitu mnoha
enzymu glycidového metabolizmu, véetné enzymu Rubisco, a je dilezity pii syntéze bilkovin
i fotosyntetickych pigmentti (PROCHAZKA et al. 1998).

Bubenik (2009) uvadi, ze celkova aplikovand davka 500 g Zn/ha je dostaCujici, obecné je
doporuc¢ovana minimalni davka 300 g/ha. Od faze pocatku prodluzovaciho ristu (6. list) se
zvySuje obsah zinku v rostliné a v tomto obdobi ma rostlina také zvysenou produkci biomasy,
kterd je doprovazena vyrazné nartstajicim odbérem zivin. Pokud je ve fazi tvorby pylovych
tetrdd, coz odpovida vySce maku 30 cm, aplikovan zinek podruhé, dojde k vytvoreni

dostate¢né nabidky zinku po celou dobu zvySeného odbéru Zivin rostlinou. Zejména pak pii
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nedostatku padni vldhy. Je samoziejmé, Ze pii vysSim vldhovém deficitu se pozitivni vliv

zinku projevi vyraznéji.

3.8.3 Fenolické latky
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s} AT

Wog8

Kutina (1988) charakterizuje stimulator RS (smés kyseliny 2-aminobenzoové + 2-
nitrofenolatu sodného, tj. prekurzoru pro fenolové latky).

Ptfirodni regulatory riistu se rozdéluji do tii skupin. Prvni zahrnuje vSeobecné rozsifené
zakladni rostlinné hormony — AU, CK,GA, ABA, EN, druhéd vSeobecné rozsitené hormony
nespecifického ufinku — fenolické latky a alifatické karboxylové kyseliny a tfeti sekundarni
hormony se specifickymi i nespecifickymi regulacnimi ucinky.

Fenolické latky se chemicky rozliSuji podle poctu fenolovych jader a podle druhu a poctu
substituentl na jednotlivych uhlicich (KUTINA, 1988).

Prochazka (1997) uvadi, ze fenolické latky ptedstavuji velmi rozsahlou a rtiznorodou
skupinu sekundarnich metabolitd. Patfi do ni latky od jednoduchych derivati benzenu,
kyseliny benzoové a skoticové, pies flavonoidy, antokyany kumariny az po latky tak slozité,
jako jsou tiisloviny nebo lignin. Fenolické latky jsou rozsifeny obecné v celé rostlinné fisi,
vyskytuji se Casto ve zna¢né vysokych koncentracich, vétSinou ulozenych ve vakuolach
(PROCHAZKA, SEBANEK a KOL., 1997).

Kutina (1988) dodava, Ze uvedené fenolické latky se nachazeji v listech, v koleoptilich,
stoncich a vyhoncich, hlizach, pupenech, kotfenech, pesticich i ty¢inkach, plodech i semenech.
Piisobi jak inhibici, tak 1 stimulaci tvorby kotend, hliz a vyhonkt, na obdobi odpocinku a na
starnuti, na korelace pupenti, na odolnost pletiv proti mrazu a chorobam apod.

Metabolismus fenolickych latek vychazi z fenylalaninu, ktery je za katalyzy enzymem
fenylalaninamoamoniaklyazou (PAL) pfeménén na kyselinu skoficovou, do jejiz molekuly
jsou pak zavadény hydroxylové a metoxylové skupiny (Hahlbrock a Scheel 1989). Tyto latky
mohou byt polymerizovany na lignin, suberin a tfisloviny, ale mohou znich vznikat 1
kumariny, flavonoidy apod. V metabolickém fetézci fenolickych kyselin je dilezita kyselina

ferulova , jejiz redukci vznika prekurzor ligninu. (KUTINA, 1988).
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Vétsina téchto latek je pravdépodobné transportovana ve formé glykosidu. Degradace
neni piili§ prostudovédna — rostlinnd pletiva mohou hromadit dosti vysokd mnoZzstvi
fenolickych latek a neni jasné, do jaké miry jsou latky degradovany. (PROCHAZKA,
SEBANEK a KOL., 1997).

Stimulace riistu fenoly miize byt bud’ zptisobena jejich ovlivnénim biosyntézy IAA, nebo
ovlivnénim jejiho rozkladu. Inhibice ristu fenoly mlze byt zplGsobena bud’ potlacenim
biosyntézy IAA, anebo aktivaci odbourdvani IAA, nebo sniZzenim aktivity IAA, GA nebo CK
na rist, nebo odpojenim dychani a oxidativni fosforylace, anebo interakci chinonovych forem
fenoll s bilkovinami — enzymy a nésledujici inhibici metabolickych pochodi (KUTINA,
1988).

Fenolické latky nemaji antihormonalni specifitu, ale spiSe modifikuji aktivitu kazdého
jednotlivého znamého rostlinného hormonu. Jsou tedy nespecifickymi reguldtory ristu
(KUTINA, 1988).

Déle Kutina (1988) uvadi, ze fenolické latky se zcastiiuji procesu dychani bunék. Jsou
oxidovany polyfenoloxiddzou  nebo peroxiddzou na chinony, které jsou soucasti
polyfenoloxydazového a askorbatového dychaciho systému. Kone¢nym enzymem v dychacim
fetézci je cytochromoxidaza. V cytochromovém dychacim fetézci pii pienosu elektronli se
zucCastiuji flaviny a fenolické kofaktory typu ubichinonu a naftochinonu (vitamin K)
soustfedéné v mitochondriich. Chinony jsou tedy produkty okyslic¢eni nékterych fenolickych
inhibitord a jsou také moznou jejich aktivni formou. Plastochinony se zucastiuji jako
kofaktory cyklické 1 necyklické fosforylace a pfenosu elektronti v chloroplastech v procese
fotosyntézy.

Nékteré fenolické latky mohou v krajnim piipadé slouZit jako energeticky material
v latkové vymeéné. (KUTINA, 1988).

Kutina (1988), zminuje kyselinu salicylovou - o-hydroxybenzoovou (fenolicka latka
vyskytujici se v rostlindch) jako derivat kyseliny hydroxybenzoové.

Prochazka (1997) dodavéa, Ze jednou z obrannych reakci rostlin proti patogenim je
hypersenzitivni odezva, tj. vytvoifeni malé nekrotizované oblasti, kterd zabrani Sifeni
patogenu. Tato odezva mulze pak vyvolat tzv. ziskanou rezistenci (systemic acquired
resistance), tj. rezistenci u téch ¢asti rostlin, které se s patogenem viibec nesetkaly. Podobny
typ rezistence lze vyvolat aplikaci kyseliny salicylové a bylo zjiSténo, ze v infikovanych
pletivech prudce stoupa obsah SA, ktera je pak floémem transportovana i do neinfikovanych
pletiv, kde vyvolavd zmény pottebné k ziskani rezistence. SA je tedy endogenni signalni

latkou, kterd ptenasi v rostlin€ informace o napadeni jejich ¢asti patogenem a vyvolava zmény
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potiebné k obrané (Malamy a Klessig 1992, Gaffney et al., 1993 in PROCHAZKA,
SEBANEK a KOL., 1997).

3.9 Nové zkuSenosti s herbicidni ochranou maku z pokusi v roce 2008

Klem (2009) se domniva, Ze sortiment piipravkl pouzivanych v ochrané maku se postupné
rozsifuje a dopliuje, pficemz v tuto chvili jiz lze velkou ¢éast probléml v ochrané proti
plevelim povaZzovat za feSitelnou. O to vice ovSem do popiedi vystupuji naroky na podminky
pti aplikaci herbicidli. Vzhledem k tomu, ze prakticky zadny z pouzivanych herbicidi nemize
zajistit plnou selektivitu pii spolehlivé uc¢innosti proti plevelim, pfedstavuji optimalni
aplikace vzdy urcity kompromis, pii kterém je dosahovano nejmensiho poskozeni porostu a
vysoké uc¢innosti. Tento kompromis je realizovatelny pouze za urcité kombinace ristové faze
maku, plevelli, podminek pocasi, pidnich podminek, zptisobu aplikace apod. Je ziejmé, ze
k tplnému sladéni vSech pozadavki na aplikaci dochazi jen ve vyjimecnych ptipadech a proto
se také tak casto setkavame s obrovskou rozmanitosti u¢innosti i poSkozeni porosti. S
ohledem na zna¢nou variabilitu piidnich podminek i poc€asi v jarnim obdobi nemohou
soucasné znalosti postihnout vSechny kombinace podminek a je proto nutné k novym
variantam ochrany a kombinacim pfistupovat obezietné¢ a nejprve je vyzkouset v danych
podminkach na mensi vyméfe. Soucasné je nutné volit varianty oSetfeni, které by nejlépe
odpovidaly podle dostupnych znalosti pfislusSnym podminkdm. V piipad€ preemergentnich
aplikaci by hlavni pozornost méla byt zaméfena na:
- Obsah humusu a jilovitych ¢astic. Na ptidach s vyssi sorpéni schopnosti (vyssi obsah
humusu a jilovitych ¢éstic) dochdzi k vysSimu poutani herbicidu na povrchu piidy a je mozné
pouzivat vyssi davky herbicidi. Na lehkych ptidach je naopak nutné davky herbicida
sniZzovat, nebo nékteré herbicidy viilbec nepouzivat.
- Vlahové podminky po aplikaci. V piipad¢ intenzivnéjSich srazek po aplikaci dochazi
k pohybu herbicidu ke vzchazejicimu seminku maku a ke zvySovani poSkozeni maku. Se
zvySovanim fytotoxicity musime pocitat jiz pii srazkach od 10 mm.
- Hloubka vysevu. Pii preemergentnich aplikacich nemtize byt pouzito vysevu na povrch
pudy. Semeno maku by mélo byt ptikryto vrstvickou ptidy okolo 0,5 cm.
- pH pidy. pH pidy pfedstavuje vyznamny faktor ovliviiujici sorpéni schopnost a rychlost
hydrolytického rozkladu. Rtzné herbicidy reaguji na pH rozdilné podle polarity. V ptipadé
herbicidi pouzivanych v maku by méla byt pozornost vénovana ptidam s vyssim pH (pidy

alkalické). Napftiklad herbicid Monitor vyznamné zpomaluje hydrolyzu a snizuje sorpci pti
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alkalické reakci. To znamena zvySeni pohybu herbicidu v pidé¢ a tedy i k semenu maku.
Podobné reaguje na alkalickou reakci také herbicid Merlin. V ptipad€ postemergentnich
aplikaci je nutné brat v potaz - voskovou vrstvicku maku. Predev§im u kontaktnich herbicidd,
nebo herbicidi na bazi IPU a CTU je vytvotfena voskova vrstvicka predpokladem nizkého
poskozeni maku. K naruseni voskové vrstvicky dochazi po intenzivnéjSich srazkach. K
vytvofeni nové voskové vrstvicky je pak nezbytné suché a teplé pocasi minimalné 3 dny.

- Zpusob aplikace. Tato podminka je zcela zdsadni pro naprostou vétSinu postemergentné
pouzivanych herbicidi. Cilem aplikace musi byt zachyceni postfikové kapaliny na listech
maku bez rizika zatékani k vyvijejicim se listim a vegetacnimu vrcholu. Tohoto je mozZné
dosahnout pii splnéni nasledujicich podminek:

o Nizké davka posttikové jichy (170-230 1/ha)

o Pouziti mensich trysek (ne antidriftove)

o Vypnuti nebo podstatné omezeni vykonu podpory vzduchu (twin)

o Neprovadét aplikaci za Zadnych okolnosti na rosu

o Neprovadét aplikaci t€sné pred deStém

- Ristova faze maku. Velkou ¢ast postemergentnich aplikaci maku je mozné provadét jiz od
4. pravého listu maku, ovSem za optimalnich aplikacnich podminek a pouziti niz§ich davek
herbicidi. U nékterych herbicidi (Callisto 480) a pfi méné¢ vhodnych podminkach je
vhodnéjsi aplikace provadét az od faze 6. pravého listu.

- Teploty a slune¢ni zareni. Obdobné podminky jako pro aplikace herbicidli v cukrovce plati
pouze pro kontaktni herbicidy a fotosyntetické inhibitory. U téchto piipravki by teploty
nemély piesdhnout 18°C a nemély by byt provadény za intenzivniho slunecniho zareni.
Nejvhodnéjsi je tyto piipravky aplikovat az vpodvecer.

- Pouzivat pouze vyzkouSené kombinace s jinymi herbicidy, fungicidy nebo hnojivy.
Ptestoze kombinace latek nemusi piedstavovat pfimé ovlivnéni fytotoxicity, problém mohou
zpusobovat pomocné latky, smacedla nebo Ziviny. Tyto pak rozpousti voskovou vrstvicku
maku nebo urychluji piijem herbicidu a zvySuji fytotoxicitu. Zvlasté opatrni bychom méli byt
pti aplikacich s graminicidy a hnojivy. I v piipad€ jinde ovéfenych kombinaci je vhodné
vyzkouSeni kombinace pro dané¢ podminky na malé ploSe diive nez se rozhodneme pro plosné
aplikace.

Klem (2009) dale uvadi svoje zkuSenosti s piipravkem Callisto na vydrol fepky. V ramci
zkousenych postemergentnich aplikaci se ukazuje, ze jedinou variantou s dobrym uc¢inkem
proti vydrolu fepky je herbicid Callisto 480. Logicky pak nejvyssiho ucinku bylo dosazeno u
nejvyssi davky se smacedlem Callisto 480 0,2 1/ha + Atplus 1 l/ha. Dobrého ucinku bylo
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dosazeno také u kombinace Callisto 480 0,15 1/ha + Lentipur 500 FW 0,8 1/ha. Vyjma
aplikace vyss$i davky se smacedlem se ucinnost vétSiny aplikaci ptipravku Callisto 480

pohybuje na trovni okolo 80%. Ucinnost ostatnich piipravki a kombinaci je nizkd a

nedostacujici.

3.10 Dosavadni praktické zkuSenosti s aplikaci rostlinnych stimulatori

3.10.1 Atonik - pomédha maku odolavat herbicidnim stresim

Bechyn¢ a kol (2001) uvadi, Ze ristovy stimulator ATONIK, vyvinuty a vyrabény
japonskou spolecnosti ASAHI Chemicals, u nas v minulosti nachdzel uplatnéni spiSe jen
v intenzivni zelindfské a zahradnické vyrob¢€. Intenzita vyroby jde vSak rychle kuptedu i
v klasické polni produkci a pro ATONIK se zde otviraji stale nové moznosti vyuZiti. Jsou
rozSitovany i dalSi jeho pfednosti, kterymi jsou moznost kombinovat tento stimulator se
vSemi registrovanymi herbicidy, insekticidy, fungicidy a listovymi hnojivy.

Zvlasté vyznamnym stresem prochdzi nékteré plodiny po aplikaci postemergentnich
herbicidid. Velmi citlivy je vtomto sméru zejména mak. Jak bylo v lofiskych pokusech
prokéazano, pouziti ATONIKU v tankmix kombinaci s herbicidy do maku v davce 0,6 lLha™
velmi vyrazné tento stres omezuje a v koneéném efektu pak vliv na stav porostu a jeho vynos
(BECHYNE A KOL., 2001).

Mechanismus u¢inku spociva v ovlivnéni syntézy L-tryptofanu, ktery je pifimym
prekurzorem biosyntézy auxinu — kyseliny indolyl-3-octové (IAA). Zvyseni obsahu auxini se
pozitivné projevuje zvySenim odolnosti vici stresu postemergentné aplikovanych herbicidd,
suchu i stimulaci vynosu po jejich aplikaci.

Vasak a kol. (2010) uvadéji, ze listova hnojiva s obsahem B a Zn jsou pro mak
vyznamnym piinosem. Proto maji byt standardni soucasti péstitelské technologie. Zvlaste
vyhodna je jejich aplikace od faze 6. listu, pfiblizn€ tyden po aplikaci postemergentniho
herbicidu. Z vysledki také vychazi jako velmi vhodny aktivator postemergentnich postiiki

(zasadn¢ ale nesmi jit o herbicidy) 5% roztok mocoviny v 200 I/ha vody.
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3.10.2 Zlepsuje foliarni aplikace Atoniku antioxida¢ni kapacitu rostlin cakanky?

Kovatr (2007) pozoroval, Ze aplikace piipravku Atonik zpomaluje rozpad chlorofyl
(zejména chlorofylu a) v porovnani s neoSetienymi rostlinami a tak oddaluje senescenci listi.
Vysledkem je prodlouzeni aktivity fotosyntetického aparatu.

Potencidlni narGst antioxida¢ni kapacity prostfednictvim foliarné aplikovaného
pfipravku Atonik na listy rostlin by se mél odrazit na zvySeni aktivity jednotlivych
antioxidacnich enzymt. Z prezentovanych vysledkl je mozné konstatovat, Ze foliarni aplikace
pfipravku Atonik zpiisobuje v rostlindch €akanky signifikantni nartst aktivity enzyma SOD.
V detoxikacni kaskadé ROS jsme vSak nepozorovali signifikantni zvySeni aktivity enzymu
CAT a POX v porovnani s folidrn& neoSetienymi rostlinami (KOVAR, CERNY, 2007).

Djanaguiraman et al (2009) taktéz publikoval hypotézu o piisobeni nitrofenolati (Atonik,
regulator ristu rostlin), na zpomaleni stdrnuti listd vlivem snizeni oxida¢niho poSkozeni.
Vysledek byl, Ze nitrofenolaty snizily akumulaci peroxidu vodiku (H202) a superoxidového
aniontu (O2-) , lipoperoxidaci (malondialdehydu), lipoxygendzovou aktivitu a membranovou
permeabilitu  oproti neoSetiené kontrole. Antioxida¢ni enzymova aktivita (superoxid
dismutédza - SOD, askorbat peroxidaza - APX, peroxidazy, POX, glutathion peroxidaza, GSH-
Px), byly vyznamné zvyseny aplikaci nitrofenolatt. Vyssi troven redukce askorbatu a nizka
hladina endogenni H,O, v listech, mlze byt ptredpokladem pro oddaleni senescence listd,
kde byly aplikovany nitrofenolaty. Na zakladé této prace, lze dospét k zavéru, ze aplikace
nitrofenolatd mohou oddalit starnuti listi ptisobenim peroxid / fenolického / askorbatového

systému, ktery je zapojen do vyplachovani ROS vytvéfeného v pribchu senescence listil.

3.10.3 Route - prvni antidepresivum nejen pro mak

Sktipec (2007) publikoval, ze v zavislosti na stavu porostu a ptidnich podminkach se
ptipravek Route aplikuje u jednotlivych plodin ve fazi dvou az Sesti pravych listl tak, aby se
mechanizmus uc¢inku projevil v plné mifte.

Vyssi tvorba auxinu — Po oSetfeni dojde k vyssi, az dvojnasobné tvorb¢ auxinu, coz je
hormon, ktery ma vliv na tvorbu kofenti. Kofeny maji vyrazn¢ vétsi kofenové vlaSeni, jsou
mohutnéjsi, rozvétvenéjsi, pevnéjsi a pti v€asné aplikaci v neptiznivych podminkach (sucho)
rostliny 1épe prezivaji. Diky tomu rostliny pfijimaji vodu z vétsi hloubky a tim samoziejme i

vice zivin v ni rozpusténych.
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Karotenoidy proti stresu — Zaroven se vice tvoii karotenoidy, coz jsou latky, které
v rostlinach plisobi proti stresu, zplisobenému nejen nepiiznivymi podminkami, ale i ptidnimi
herbicidy a herbicidy aplikovanymi na list. V téchto pfipadech je vhodna spolecna aplikace
herbicidu a ptipravku Route. Vyhodou je nejen omezeni piipadné fytotoxicity, ale 1 lepsi
ucinnost vlastniho herbicidu na plevele.

Aktivnéjsi rist — Protoze se aplikaci Route rovnéz zvySuje fotosyntéza, rostliny 1épe
vegetuji a jsou aktivnéjsi v riistu. Maji zdravou, tmaveé zelenou barvu diky vyssi hladiné
chlorofylu.

Vhodny do maku — Dané unikatni vlastnosti pfipravku Route se pfimo nabizeji zatazenim
do technologie péstovani maku, ktery je vysoce citlivy na nepiiznivé povétrnostni vlivy
(sucho pfi vzchazeni, krupobiti) a na pesticidni oSetifeni (fytotoxicita). Poprvé lze Route
aplikovat ve fazi dvou pravych listi. V této rustové fazi ptipravek aplikujeme tehdy, kdyz
jsou rostliny maku stresované v diisledku sucha, poSkozené neptiznivym plsobenim piidnich
herbicidii nebo jsou porosty nerovnomérné vzeslé.

Samostatnd aplikace ve fazi tfi az Ctyf pravych listi méku je vhodna na porosty
rovnomérne vzeslé pred aplikaci postemergentnich herbicidd. Touto aplikaci se ptipadné
nasledné poskozeni méaku herbicidem, které byva v praxi €asté, snizi na minimum. Stejné
priznivy ucinek Ize ocekavat 1 pii spole¢né aplikaci Route s herbicidem ve fazi Sesti pravych

listd (SKRIPEC, 2007).
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4. Material a metody

4.1. Charakteristika objekt1, na kterych byl pokus provadén:

4.1.1 Popis mista

Trebovle 2007

Pokusné pole o vyméte 11,17 ha, katastralni uzemi Ttebovle, fepaiskd vyrobni oblast,
pramérna nadmoiska vyska 260 m, primérna sklonitost 0,8°, vysledky AZP k 30.4. 2004 ( pH
6,8, Ca 3699 ppm, Mg 166 ppm, P 88 ppm, K 314 ppm), BPEJ 20100, 20200. V roce 2004

byla na pozemku péstovana fepka olejka, rok 2005 pSenice 0zima, rok 2006 kukufice.

Cerveny tijezd 2008 — 09

Stanice obhospodaiuje 30 ha pozemku s tim, Ze plocha pokust se pohybuje okolo 6 ha.
Nachazi se na rozhrani okresti Kladno a Praha-zapad, cca 25 km od Prahy. Zemépisné udaje:
50°04° zemépisné Sitky a 14°10° zemépisné délky, nadmoiska vyska 398 m n. m..
Ptevazujicim pidnim substratem je hnédozem, piida mé stfedni az vysokou sorpéni kapacitu,
sorpcni komplex je pln€ nasycen. Po strance zrnitostniho slozeni se jedna o pudy stiedné t&zké.
Objemova hmotnost ¢ini piiblizné 1,4 t/m’, 7% skeletu. Piidni reakce je neutralni, obsah humusu
sttedni. Obsah P a K je stfedni az dobry. Primérné obsahy Nmin v ptedjafi ¢ini 15,7-29,1 ppm.
Pokusné stanovisté spada do oblasti mirné teplé, primérna ro¢ni teplota vzduchu je 6,9 oC,

primérny ro¢ni tthrn srazek je 549 mm. Délka vegeta¢niho obdobi ¢ini 150-160 dni.
4.1.2 Pocasi v pribéhu vegetace

Podrobny popis prubéhu teplot a srazek za vegetacni obdobi 2007-08-09 viz. pftiloha.
(Tab. 5, 6, 7, 8: Pocasi v pribé¢hu vegetace, Trebovle, 2007, Cerveny Ujezd 2008 — 2009)
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4.1.3 Agrotechnické zasahy na pozemcich

Tiebovle 2007
20.11.2006 — orba (22 cm)

14.3.2007 - pokusné pole oseto makem Opal (moteno Cruiser) seci kombinaci Amazone se
zabérem 4m + rotacni brany Kverneland (Accord). Seti bylo provedeno na
pfedem piipraveny pozemek kompaktomatem Farmet (6m) do hloubky cca 1

cm. Vysevek 2 kg/ha.
16.3.2007 — preemergentné postiik méaku herbicidem Callisto 0,35 I/ha
19.3.2007 — hnojeni primyslovym mineralnim hnojivem LAV 27 (s dolomitickym
vapencem + Mg 4 %) v davce 0,2 t/ha. 54 kg N/ha.
11.5.2007 — hnojeni LAV 27 (s dolomitickym vapencem + Mg 4 %) v dévce 0,2 t/ha.
21.5.2007 — postemergentné postiik maku herbicidem Callisto 0,2 /ha, ve fazi 6 pravych
listid.
24.5.2007 — aplikace rostlinného stimulatoru Route
28.5.2007 — aplikace rostlinného stimulatoru Route
Atonik
Atonik + 5 % mocovina
6.8. ru¢ni sklizeni pokust Tiebovle 2007.
Cerveny Ujezd 2008
1.11.2007 — orba, pluh s péchem (hrubé urovnani povrchu)

30.3.2008 — ptiprava pudy (smyk + brany)

31.3.2008 — seti odriidy Major (moteno Cruiser OSR). Vysevek 1,25 kg/ha.
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1.4.2008 — preemergentné postiik maku herbicidem Callisto 0,25 I/ha, hnojeno LAV 0,2 t/ha
24.4.2008 — posttik herbicidem Galant Super 1,2 1/ha

14.5.2008 — hnojeno LAV 0,2 t/ha

9.6. 2008 — posttik fungicidem a regulatorem ristu Caramba 0,8 1/ha

19.8.2008 — sklizen

Tab. 3
Termin apl. 14.5. 2008 6 listh méku 22.5.2008
1-Kontrola Callisto 480 SC 0,2 1/ha
2 Callisto 480 SC 0,2 1/ha Atonik Pro 0,2 I/ha v 5% Urea
U variant 1-2 nebyl preemergent
Cerveny Ujezd 2009

18.9. 2008 — podmitka talifovym podmitacem

27.10. 2008 — orba, pluh s péchem (hrubé urovnani povrchu)

1.4. 2009 ptiprava pudy (1 ptejezd smyk + obrany)

3.4. 2009 — seti mak odrida Major (moteno Cruiser), vysevek 1,5 kg/ha + hnojeni 0,2t/ha
LAD

4.4. 2009 — preemergentni aplikace herbicidu Callisto 480 SC, 0,25 1/ha

24.4. 2009 — aplikace insekticidu Nurelle D, 0,6 I/ha (mak 3 listy)

5.5.2009 — aplikace graminicidu Targa Super 5 EC 1,5 1/ha

11.5. 2009 — hnojeni 0,2 t/ha LAD
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20.5. 2009 — aplikace dle metodiky — 6 listl var. 2

5.6. 2009 — dlouzivy rist

30.6. 2009 — aplikace fungicidu Bumper Super — pocatek kvétu

18.8. 2009 — odbér makovic

19 —20.8. 2009 — sklizen

Tab. 4

Varianta Aplikace 6 listli

1- Kontrola -

2 Atonik 0,6 1/ha + 5% Urea

U varianty 1,2 preemergentné
Callisto 480 SC, 0,25 1/ha

4.2. Popis pokusného materialu

1) Mak Opal

Popis odridy: Opal je odrida uréend k produkci semene pro potravinaiské ucely a
makoviny pro farmaceuticky prumysl. Je to sttedn¢ rand odriida, rostliny jsou stfedn¢ vysoké,
odolné proti poléhani. Odrida stfedné¢ odolna proti helmintosporidze na listech, stfedné
odolna proti prorstani mycelia helmintosporiézy do tobolek. Odolnéd proti plisni makové.
Odrtda typu slepak, vyskyt hled’akd nizky. Obsah oleje v semeni stfedné vysoky. Obsah
morfinu v makoving stfedné vysoky az vysoky. Odriida Opal je ur¢ena do vSech péstitelskych

oblasti maku setého. (Seznam doporucenych odrtd fepky olejky 2007, UKZUZ Brno).

2) Cruiser OSR (mofidlo)
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SloZeni: insekticidni slozka — thiamethoxam s rezidualnim pusobenim, dvé fungicidni
slozky — fludixonil (Sirokospektralni kontaktni fungicid) a metalaxyl-M (systemicky fungicid,

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

3)Callisto 480 SC (herbicid)

Posttikovy herbicidni ptipravek ve formé suspenzniho koncentratu pro preemergentni i
postemergentni hubeni jednoletych dvoudéloznych pleveld a jezatky kufi nohy. Uginna latka
je mesotrione 480 SC. Mesotrion patii do chemické skupiny triketond. Je inhibitorem
p — hygroxyphenyl pyruvate dioxygenazy elementdrn€ zasahujici do metabolismu biosyntézy
karotenoidii. Je pfijiman listy i kofeny, v rostlinach se §iii akropetalné a basipetalng. Uginek
se projevuje zb€lenim listh a nekrézami meristematickych pletiv zasazenych plevel. Prvni
symptomy jsou patrné za 5 az 7 dni. Zasazené plevele odumiraji po dvou tydnech. Uginkuje
proti jednoletym dvoud€loznym plevellim, jako jsou laskavce, merliky, hefmankovité plevele,
hluchavka nachové, violky, rdesna, penizek rolni, zemédym lékatsky, svizel pfitula, vydrol

fepky olejky, slunecnice.

4) Atonik PRO - ristovy stimulator, vyrobce ASAHI CHEMICAL, Japonsko

Uéinna latka: 2 — nitrofenol Na, 4 — nitrofenol Na, 2 — methoxy — 5 — nitrofenol Na
Piisobeni ptipravku: Atonik je rostlinny stimulator ve formé s vodou misitelného kapalného
koncentratu, ktery se aplikuje postfikem na listy, odkud se snadno a rychle vstiebava do
rostlinnych pletiv. Atonik ovliviiuje pohyb plazmy v buiikach rostlin (dilezité transportni
procesy v jednotlivych buiikach) a tim celkové anabolické pochody v rostlinach. Vyrazné se
tim podpofii zejména tvorba novych kotfenil a generativnich organt rostlin, pfijem a transport
zivin, transport a ukladani asimilatl. Atonik vyrazné¢ pomaha rostlindm ptekonavat stres
(napf. po negativnim pusobeni nékterych pesticidl, po poskozeni rostlin mrazem, krupobitim,
suchem, nedostate¢nou vyzivou apod.) Fenolické latky z Atoniku zpiisobuji navic dodate¢nou
lignifikaci bunééné stény — tim se zvySuje odolnost rostlin k napadeni sktidci, houbovymi
chorobami a k poléhani. Mozna aplikace s fungicidem, protoze zpevnéni bunéénych stén
nepifimo podporuje jeho ucinnost. Aplikace ve fazi 5 — 6 listu méku v kombinaci

s postemergentnim herbicidem (snizuje retardacni pisobeni téchto ptipravkil). Aplikace ve
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fazi dlouzivého ristu maku az fazi hackovani poupat, které lze pouzit v kombinaci
s insekticidem, fungicidem, nebo listovou vyZivou zinkem (ma ptiznivy vliv na pribéh

kveteni a zdravotni stav porostu). (Katalog pfipravki rostlin 2007, Arysta LifeScience)

5) Route — ZC Technology

Chem.slozeni: kyselina octova (20-40%), amoniak (5-15%), alkyl polysacharid (5-15 %).
Hnojivo ES se zinkem ve formé komplexni slouc¢eniny. Route je mikronutriéni zine¢naté
hnojivo, které ptisobi jako safaner a aktivator rastu rostlin. Obsah zivin: vodorozpustny zinek
(Zn), 8,5 %. Pusobeni: zinek ma v rostlindch Siroké fyziologické piisobeni. Ovliviiuje
hromadéni a transport sacharidii (zvySeni mrazuvzdornosti) a aktivuje biosyntézu bilkovin,
nepiimo pak podporuje tvorbu auxinu, karotenoidll a chlorofylu. OSetteni ptipravkem se ZC
Technology zlepSuje rust rostlin, které nasledné poskytuji vyssi vynos a kvalitu sklizné. U
ozimu umozinuje lepsi pfezimovani bez pouziti rastovych regulatora. To je umoZznéno tim, ze
je zinek dodan v té nejucinnéjsi forme¢ (komplexni sloucenina), ktera maximalizuje odezvu
rostlin, u nichz v kone¢ném duasledku dojde k:

Zesileni struktury bunéénych stén — diky tomu je zajistén lepsi pfijem a translokace zivin a
vody (zinek v komplexni sloucening 1 v tietinovém mnozstvi je ucinnéjsi nez ve form¢ Zn
soli). ZvySena tvorba auxinu — po aplikaci Route rostliny produkuji vice neZ dvojnasobek
auxinu, coz ma za nasledek podporu tvorby (adventivnich) kotfend. Vytvofii se tak mohutny
kotenovy systém, ktery umozituje mnohem efektivnéji Cerpat ziviny a vodu z ptidy. Rostliny
tak mnohem lépe odoldvaji stresovym podminkam. Kromé toho auxiny plsobi na celou fadu
dalSich fyziologickych procesti rostlin vcetné syntézy nukleovych kyselin a nasledné i
bilkovin. Zvyseni obsahu karotenoidl a chlorofylu - piindsi zvySeni fotosyntetické aktivity.
Vyssi obsah chlorofylu umozni rostlindm 1épe vyuzit energii slunecniho zéafeni, ¢imz se
zvysuje tvorba sacharidii. Karotenoidy pak dodavaji energii pro ¢innost chlorofylu a soucasné
maji ochranny ucinek proti fotooxidaci, ptsobi proti klimatickému 1 pesticidnimu stresu.
Zvyseni obsahu plastochinonu — rostliny oSetiené Route produkuji vice plastochinonu, ktery
pusobi jako pfenaseC energie vytvoiené pii fotosyntéze ( Katalog ptipravki na ochranu

rostlin 2007, Chemtura).
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6) 5 % roztok mocoviny (MO 46 % N)

Mocovina CO(NH,), je amid kyseliny uhli¢it¢ (karbamid). V pid€ je mocovina dobte
pohybliva a vlivem enzymu ureazy cetnych mikroorganismii a rostlinnych zbytkil se
hydrolyticky §t&pi na uhli¢itan amonny a vodu. Iont NH," je piidou sorbovén a je bud’ pfimo
zdrojem dusiku pro rostlinu, nebo za vhodnych podminek je pomérné rychle oxidovan
nitrifikaénimi bakteriemi az na dusi¢nany.

Mocovina je snadno rozpustna ve vod¢, a proto je mozno ji s vyhodou pouzit k piihnojeni
na list ve form¢ roztoku, je vSak nutné respektovat citlivost jednotlivych rostlinnych druhi.

Postiiky mo¢oviny lze kombinovat s fadou pesticidii (VANEK A KOL., 2002).
4.3. Metodika experimentu
Trebovle 2007
Aplikace postiiku tazenym postiikovacem Tecnoma (20 m), pét variant , kazd4 varianta

(2x4m) po 4 opakovanich. Varianty byly vymezeny kolejovymi fadky. Vlastni aplikace pouze

polovinou zabéru postiikovace (10m). Davka vody 200 1/ha.

Vlastni pokus
24.5.2007 — aplikace rostlinného stimulatoru Route ............ccceeeeuneennnee. (varianta ¢.2)
28.5.2007 — aplikace rostlinného stimulatoru Route ............cccceevvennenn. (varianta C.1)

AtoniK......ccoeeeieiiieniiens (varianta ¢.3)

Atonik + 5 % mocovina...(varianta ¢.4)

28.5.,4.6., 15.6.2007 — sledovani porostu a hodnoceni rychlosti regenerace rostlin v

polnich podminkéch.

6.8.2007 — rucni sklizeni jednotlivych variant a nasledné rozbory na pokusné stanici v
Cerveném Ujezdé. Vymlat byl proveden na snopové mlati¢ce. Separace semen

makoviny byla provedena na kruhovém sité 3,5 mm.
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¢islo pokusu varianta

¢.1 21.5.2007 Callisto 0,2 1/ha + 28.5. 2007 Route 0,8 1/ha

¢.2 21.5.2007 Callisto 0,2 I/ha + 24.5.2007 Route 0,8 1/ha

¢.3 21.5.2007 Callisto 0,2 1/ha + 28.5. 2007 Atonik Pro 0,2 1/ha

¢.4 21.5.2007 Callisto 0,2 I/ha + 28.5.2007 Atonik Pro 0,2 1/ha v 5% mocoviné

¢.5-kontrola 21.5.2007 Callisto 0,2 I/ha

Cerveny Ujezd 2008

14.5.2008 — Callisto 480 SC 0,2 I/ha ob¢ varianty
22.5.2008 — aplikace Atonik Pro 0,2 1/ha v 5% Urea — varianta 2

19.8.2008 — sklizen jednotlivych variant a nasledné rozbory na pokusné stanici v Cerveném

Ujezdg. Vymlat byl proveden na snopové mlatiéce.

Termin apl. 14.5. 2008 6 listh maku 22.5.2008

1-Kontrola Callisto 480 SC 0,2 1/ha

2 Callisto 480 SC 0,2 1/ha Atonik Pro 0,2 I/ha v 5% Urea
Cerveny Ujezd 2009

20.5. 2009 aplikace dle metodiky — 6 listl var. 2
5.6. 2009 dlouzivy rtst
18.8. 2009 odbér makovic nasledné rozbory na pokusné stanici v Cerveném Ujezdé. Vymlat

byl proveden na snopové mlaticce.

Varianta Aplikace 6 listli
1- Kontrola -
2 Atonik 0,6 1/ha + 5% Urea

U varianty 1,2 preemergentné
Callisto 480 SC, 0,25 I/ha 4.4.

5. 1 Vysledky Ttebovle 2007 - zpracovano v programu Stat Graphic 5.1

5.1.1 Hmotnost semen v 1 makovici (g)

One-Way ANOVA - Hmotnost semen v 1 makovici [g] by Varianta
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ANOVA Table for Hmotnost semen v 1 makovici [g] by Varianta

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 16,9236 4 4,2309 6,10 0,0001
Within groups 136,027 196 0,694013

Total (Corr.) 152,95 200

Graf ¢. 1: Hmotnost semen v makovici, Trebovle 2007.
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Multiple Range Tests for Hmotnost semen v 1 makovici [g] by Varianta

Method: 95,0 percent LSD

Varianta Count Mean Homogeneous Groups

2-Route’ 40 1,745 X

K 40 2,2 X

4-Atonikb5% 41 2,31707 XX

3-Atonikl0 40 2,4525 XX

1-RoutelO 40 2,5975 X

Contrast Difference +/- Limits
1-Routel0 - 2-Route? *0,8525 0,367373
1-RoutelO0 - 3-AtoniklO0 0,145 0,367373
1-RoutelO - 4-Atonikb5% 0,280427 0,365126
1-RoutelO0 - K *0,3975 0,367373
2-Route7 - 3-Atonikl0 *-0,7075 0,367373
2-Route7 - 4-Atonik5% *-0,572073 0,365126
2-Route7 - K *-0,455 0,367373
3-Atonikl0 - 4-Atonik5% 0,135427 0,365126
3-Atonikl0 - K 0,2525 0,367373
4-Atonik5% - K 0,117073 0,365126

* denotes a statistically significant difference.

One-Way ANOVA - Hmotnost 1 prazdné makovice [g] by Varianta

ANOVA Table for Hmotnost 1 préazdné makovice [g] by Varianta

Analysis of Variance



Between groups 1,57823 4 0,394558 2,47 0,0460
Within groups 31,3034 196 0,159711

Total (Corr.) 32,8816 200

Hmotnost semen v 1 makovici byla stanovena rozborem 30 makovic u kazdého opakovani
z kazdé varianty (graf ¢.1). NejvySsi hmotnost semen v 1 makovici byla zjiSténa u varianty
¢.1 (Route 7 dni po aplikaci herbicidu Callisto). Nejniz§i hmotnost semen v 1 makovici byla
zjisSténa u varianty ¢.2 (Route 3 dny po aplikaci herbicidu Callisto). Varianty s Atonikem (¢.3
a ¢.4) se statisticky prikazné nelisi od nejlepsi varianty ¢.1 (Route 7 dni po herbicidu).

Nejlepsi varianta €.1 se statisticky prikazné 1i$i od varianty ¢.5 (Kontrola).
5.1.2 Vynos semen v t/ha

Graf. ¢. 2: Vynos semen jednotlivych variant, Ttebovle 2007.
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Multiple Range Tests for Vynos semen [t na ha] by Varianta

Method: 95,0 percent LSD

Varianta Count Mean Homogeneous Groups

K 4 1,045 X

3-Atonikl10 4 1,06 X

2-Route’ 4 1,12625 X

1-RoutelO 4 1,145 X

4-Atonik5% 4 1,29125 X

Contrast Difference +/- Limits
1-RoutelO0 - 2-Route? 0,01875 0,117512
1-Routel0 - 3-Atonikl0 0,085 0,117512
1-RoutelO - 4-Atonikb5% *-0,14625 0,117512
1-Routel0 - K 0,1 0,117512
2-Route7 - 3-Atonikl0 0,06625 0,117512
2-Route7 - 4-Atonik5% *-0,165 0,117512
2-Route7 - K 0,08125 0,117512
3-Atonikl0 - 4-Atonik5% *-0,23125 0,117512
3-Atonikl0 - K 0,015 0,117512
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4-Atonik5% - K *0,24625 0,117512

* denotes a statistically significant difference.

5.1.3 Vynos semen v t/ha (EXTREM)-vysledky ziskané vyloucenim nejvzdalenéjSich
hodnot od primérné hodnoty

One-Way ANOVA - Vynos semen [t na ha] EXTREM by Varianta
ANOVA Table for Vynos semen [t na ha] EXTREM by Varianta

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 0,106857 4 0,0267142 9,08 0,0023
Within groups 0,0294167 10 0,00294167

Total (Corr.) 0,136273 14

Graf ¢. 3: Vynos semen (EXTREM), po vylouceni extrémnich hodnot z kazdé varianty,
Ttebovle 2007.
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Multiple Range Tests for Vynos semen [t na ha] EXTREM by Varianta

Method: 95,0 percent LSD

Varianta Count Mean Homogeneous Groups

K 3 1,01667 X

3-Atonikl0 3 1,03333 X

1-Routel0 3 1,10167 XX

2-Route’7 3 1,14 X

4-Atonik5% 3 1,25167 X

Contrast Difference +/- Limits
1-RoutelO0 - 2-Route? -0,0383333 0,0986721
1-RoutelO0 - 3-AtoniklO0 0,0683333 0,0986721
1-Routel0 - 4-Atonik5% *-0,15 0,0986721
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1-Routel0 - K 0,085 0,0986721

2-Route?7 - 3-AtoniklO0 *0,106667 0,0986721
2-Route7 - 4-Atonik5% *-0,111667 0,0986721
2-Route7 - K *0,123333 0,0986721
3-Atonikl10 - 4-Atonik5% *-0,218333 0,0986721
3-Atonikl0 - K 0,0166667 0,0986721
4-Atonik5% - K *0,235 0,0986721

* denotes a statistically significant difference.

Nejvys$si vynos semen byl zjistén u varianty €. 4 (Atonik + 5% mocovina 7 dni po
herbicidu) v pfipade 4 i 3 opakovani (graf ¢.3). Tato varianta se statisticky prikazn¢ lisila od
variant ¢.1 a ¢.2 (Route 7 a 3 dny po herbicidu) 1 od varianty ¢.5 (Kontrola). VSechny varianty

ve srovnani s kontrolou vynos zvysily.

5.1.4 Pocet makovic

.One-Way ANOVA - PocCet makovic na 10 m2 by Varianta
ANOVA Table for Pocet makovic na 10 m2 by Varianta

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 45397,7 4 11349,4 0,068 0,6171
Within groups 250715,0 15 16714,3

Total (Corr.) 296112,0 19

Graf €. 4: Pocet makovic na 10m2, Trebovle 2007.
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Multiple Range Tests for Pocet makovic na 10 m2 by Varianta

Method: 95,0 percent LSD

Varianta Count Mean Homogeneous Groups

K 4 728,0 X

1-RoutelO 4 744,75 X

3-Atonikl10 4 776,5 X

2-Route? 4 778,25 X

4-Atonik5% 4 866,0 X

Contrast Difference +/- Limits
1-Routel0 - 2-Route? -33,5 194,852
1-RoutelO0 - 3-AtoniklO0 -31,75 194,852
1-RoutelO - 4-Atonikb5% -121,25 194,852
1-Routel0 - K 16,75 194,852
2-Route7 - 3-Atonikl0 1,75 194,852
2-Route7 - 4-Atonik5% -87,75 194,852
2-Route7 - K 50,25 194,852
3-Atonikl0 - 4-Atonik5% -89,5 194,852
3-Atonikl0 - K 48,5 194,852
4-Atonikb% - K 138,0 194,852

* denotes a statistically significant difference.

Nejvyssiho poctu makovic (graf ¢.4) bylo dosazeno u varianty Atonik v 5 % mocoving.
Rozdil mezi variantami ale neni statisticky prikazny.
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5.2 Vysledky Cerveny Ujezd 2008

5.2.1 Hmotnost semen v 1 makovici (g)

One-Way ANOVA - Hmotnost semen v 1 makovici [g] by Varianta
ANOVA Table for Hmotnost semen v makovici [g] by Varianta

Graf ¢. 4: Hmotnost semen v makovici, Cerveny Ujezd 2008.
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* denotes a statistically significant difference.

Hmotnost semen v 1 makovici byla stanovena rozborem 20 makovic u kazdého opakovani
u obou variant (graf ¢.4). Vyssi hmotnost semen v 1 makovici byla zjiS§téna u varianty ¢.2
(Atonik PRO + 5% mocovina 7 dni po herebicidu). Varianta s Atonikem + 5% mocovina (¢.2)

se ale statisticky prikazné nelisi od varianty (¢.1).
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5.2.2 Vynos semen v t’ha

One-Way ANOVA - Vynos semen [t na ha] by Varianta
ANOVA Table for Vynos semen [t na ha] by Varianta

Graf. ¢. 5: Vynos semen jednotlivych variant, Ttebovle 2007
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* denotes a statistically significant difference.
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5.2.3 Vynos semen v t/ha (EXTREM)

One-Way ANOVA - Vynos semen bez EXTR [t na ha] by Varianta
ANOVA Table for Vynos semen bez EXTR [t na ha] by Varianta

Graf €. 6: Vynos semen (EXTREM), po vylouceni extrémnich hodnot z kazdé¢ varianty,
Cerveny Ujezd
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* denotes a statistically significant difference.
Vyssi vynos semen byl zjistén u varianty ¢. 2 (Atonik + 5% mocovina 7 dni po herbicidu)

v ptipad€ 3 opakovani a to 1,34 t/ha (graf €.6). Tato varianta se statisticky prikazné lisila od

varianty €.1 (Kontrola).
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5.3 Vysledky Cerveny Ujezd 2009

5.3.1 Hmotnost semen v 1 makovici (g)

Hmotnost semen v 1 makovici. 20 stanoveni u varianty.
One-Way ANOVA - Hmotnost semen v 1 makovici [g] by Varianta
ANOVA Table for Hmotnost semen v makovici [g] by Varianta

Graf &. 7: Hmotnost semen v makovici, Cerveny Ujezd 2009.
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* denotes a statistically significant difference.

Hmotnost semen v 1 makovici byla stanovena rozborem 20 makovic u kazdého opakovani
u obou variant (graf ¢.7). Vyssi hmotnost semen v 1 makovici byla zjisténa u varianty ¢.2
(Atonik PRO + 5% mocovina). Varianta s Atonikem + 5% mocovina (¢€.2) se ale statisticky

prikazné nelisi od varianty ¢.1 ( Kontrola).
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5.3.2 Vynos semen v t’ha

One-Way ANOVA - Vynos semen [t na ha] by Varianta
ANOVA Table for Vynos semen [t na ha] by Varianta

Graf. ¢. 8: Vynos semen jednotlivych variant, Cerveny Ujezd 2009.

feans and 95,0 Percent LSD Interval
292 i j

2 ]

% 1,81 |
1,6 5
1,4 ]
1,21 |

I 2
Varianta

Multiple Range Tests for Vynos t.ha by Varianta

Method: 95,0 percent LSD

Varianta Count Mean Homogeneous (
> ; %ﬁ 3575 %

Contrast Difference
1-2 -0,3575

* denotes a statistically significant difference.
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5.3.3 Vynos semen v t/ha (EXTREM)

One-Way ANOVA - Vynos semen bez EXTR [t na ha] by Varianta
ANOVA Table for Vynos semen bez EXTR [t na ha] by Varianta

Graf €. 9: Vynos semen (EXTREM), po vylouceni extremnich hodnot z kazd¢ varianty,
Cerveny Ujezd 2009.

feans and 95,0 Percent LSD Interval
ok .

1,81 |
% 1,61 |
1,41 |
121 f

I 2
Varianta

Multiple Range Tests for Vynos t.ha by Varianta

Method: 95,0 percent LSD

Varianta Count Mean Homogeneous (
5 ;I o
Contrast Difference
1-2 . %0,296667

* denotes a statistically significant difference.

Vys$si vynos semen byl zjiStén u varianty ¢. 2 (Atonik + 5% mocovina) v pfipadé 3
opakovani a to 1,7 t/ha (graf €.9). Tato varianta se statisticky prikazné 1isi od varianty ¢.1

(Kontrola).
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5.4 Pozorovani rostlin v pribéhu vegetace, Ttebovle 2007.

Tab. 5: Barevné skdla pouzita pro hodnoceni regenerace rostlin méku.

regeneracé — ——>

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
zluto zelena «—«— zelena —— modrozelena

Tab. 6: Zmény barevného odstinu rostlin béhem 3 tydnii po aplikaci herbicidu Callisto.

Ttebovle 2007.
datum datum datum
pozorovani pozorovani pozorovani
varianta 28.5.post herb. 4.6. 15.6.
¢.1 Route post 7 dni 2 6 9
¢.2 Route post 3 dny 2 6 9
¢.3 Atonik Pro post 7 dni 2 6 7
¢.4 Atonik Pro+5%mocovina post 7 dni | 2 6 9
¢.5 kontrola 2 6 7

28.5.2007 — jeste tyz den po pouziti Callista jsou rostliny svétle zelené az Zluté, barva
odpovidala €islu 2 na stupnici 1-10 barevné Skaly (tab.1).

4.6.2007 — tyden po Callistu, barva listl rostlin odpovidala u vSech variant Cislu 6
na stupnici 1-10 barevné skaly.

15.6.2007 — dva tydny po Callistu, pozorujeme prvni rozdily u jednotlivych variant.
Variantam ¢. 3 a 5 ptidélena hodnota 7, variantam €. 1, 2 a 4 ptidélena
hodnota 9 na stupnici 1-10 barevné §kaly — maji lepsi ,,ozelenujici* efekt
(greening effect).

62




6. Ekonomické zhodnoceni pokustli ze ziskanych udajt

6.1.1 Zhodnoceni pokusu Ttebovle 2007

Z pokusu bylo zjisténo, ze oba rostlinné stimulatory Route i Atonik Pro prokazatelné
zvysuji vynos oproti neoSetiené kontrole (graf ¢.3). Nejvice zvySovala vynos varianta ¢. 4.
(Atonik + 5% mocovina) post 7 dnll po stresu vyvolaném herbicidem Callisto a to zvySenim
vynosu o 23,11 % oproti kontrole. Nejméné ovlivnila vynos varianta €. 3. (Atonik) post 7 dnti
po Callistu a to zvySenim vynosu o 1,57 % oproti kontrole. Varianty ¢. 1 (Route) post 7 dni a
¢.2 (Route) post 3 dny po Callistu nam zvysily vynos o 8,36 % a v druhém ptipadé o 12,09 %.
Ceny ptipravkl 2007: ZZN Polabi, a.s., sklad agrochemikalii Ktinec
Route 11...cccovvunnnnnen. 533,12 K¢ s DPH, aplik. ddvka— 0,8 1/ha = 426,5 K¢/ha s DPH
Atonik PRO11....... 1 959,93 K¢ s DPH,  aplik. davka— 0,2 I/ha = 392,0 K¢/ha s DPH

Mocovina 1 kg .........ccu...... 9 K¢sDPH, aplik. ddvka—10 kg/ha = 90 K¢é/ha s DPH

6.1.2 Ekonomické zhodnoceni Ttebovle 2007

Tab. 7: Vliv aplikace rostlinnych stimulatort riistu na vynos semen v t/ha (EXTREM),

Ttebovle 2007.
Varianty aplikované po Callistu 0,2 Vynos(kg/ha) % Plus K¢&/ha za semeno
1/ha, 21.5.07 (1 kg="70 K¢)
1. Route post 7 dnli 1102 108,36 % 5950
2. Route post 3 dny 1140 112,09 % 8610
3. Atonik post 7 dnti 1033 101,57 % 1120
4. Atonik post 7 dnli + 5% mocovina 1252 123,11 % 16450
5. Kontrola: Callisto 0,2 1/ha, 21.5.07 1017 100 % 0

- Jednozna¢ny ekonomicky piinos variant .1, 2, 4 pfi cené¢ maku 70 K¢/kg.
- Nejvyssi rentability bylo dosaZzeno u varianty ¢.4.

- Varianta ¢.3 je na hranici rentability.
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6.2.1 Zhodnoceni pokusu Cerveny Ujezd 2008

Z pokusu se potvrdil vliv aplikace stimulatoru Atonik Pro + 5 % mocovina na zvySeni
vynosu maku 7 dni po stresu vyvolaném herbicidem Callisto. ZvySeni vynosu oproti

neosetiené kontrole ¢inilo 25 %.

Ceny ptipravkl 2008: ZZN Polabi, a.s., sklad agrochemikalii Ktinec

Atonik PRO11....... 1976 K¢ s DPH,  aplik. davka— 0,2 1/ha = 395,2 K¢&/ha s DPH

Mocovina 1 Kg ......cccvevuenene 9K¢s DPH,  aplik. ddvka—10 kg/ha = 90 K¢/ha s DPH

6.2.2 Ekonomické zhodnoceni Cerveny Ujezd 2008

Tab. 8: Vliv aplikace rostlinného stimulatoru riistu na vynos semen v t/ha (EXTREM),

Cerveny Ujezd 2008.
Varianty aplikované po Callistu 0,2 Vynos(kg/ha) % Plus K¢&/ha za semeno
1/ha, 14.5.08 (1 kg =29 K¢)
1. Kontrola — bez aplikace 1070 100 % 0
2. Atonik Pro - 0,2 1/ha, 22.5.08 1337 125 % 7743
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6.3.1 Zhodnoceni pokusu Cerveny Ujezd 2009

I v tomto roce doslo u varianty Atonik Pro + 5 % mocovina ke zvySeni vynosu oproti

neosetfené kontrole o nezanedbatelnych 21 %, které byly vinou nizké vykupni ceny vyjadieny

finan¢nim pfinosem ,, pouze ,, 5 920 KCc¢.

Ceny ptipravkt 2009: ZZN Polabi, a.s., sklad agrochemikalii Kiinec

Atonik PRO 11

Mocovina 1 kg

....... 2 037 K¢ s DPH,

9 K& s DPH,

6.3.2 Ekonomické zhodnoceni Cerveny Ujezd 2009

aplik. ddvka— 0,6 /ha =1 222,2 K¢/ha s DPH

aplik. davka—10 kg/ha = 90 K¢&/ha s DPH

Tab. 9: Vliv aplikace rostlinného stimulatoru riistu na vynos semen v t/ha (EXTREM),

Cerveny Ujezd 2009.
Varianty aplikované po Callistu 0,25 | Vynos(kg/ha) % Plus K¢&/ha za semeno
Vha, (1 kg = 20 K&)
1. Kontrola — bez aplikace 1407 100 % 0
2. Atonik Pro - 0,6 1/ha, 22.5.08 1703 121,04 % 5920

Tab. 10: Ekonomicky piinos aplikace piipravku Atonik Pro + 5% po aplikaci herbicidu
Callisto ve tfech po sob¢ nasledujicich letech 2007 — 08 — 2009.

Rok pfi prum. cen¢ maku v K¢&/kg finan¢ni pfinos v K¢

Tiebovle 2007 70 K&/kg 16 450
C. Ujezd 2008 29 Ké/kg 7743
C. Ujezd 2009 20 K&/kg 5920
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7. Zavéry a doporuceni pro péstitelskou praxi

Ze ziskanych udaji je jasné patrny vliv rostlinnych stimulatorti na regeneraci a rast rostlin.
Z téchto udajl je pro zemédélskou praxi nejvyznamnéjsi vliv na vynos semen maku setého.
Kazda varianta pokusu Tiebovle 2007 (¢.var. 1, 2, 3, 4) aplikovaného stimuldtoru nam vynos
oproti kontrole zvysila. Déle je z vysledkt patrné, Ze u variant s nejvyssim vynosem (€. 4, 2,
1) probéhla nejrychleji regenerace (greening effect) vyjadiena hodnotami na stupnici barevné
$kaly. V pokusu Cerveny Ujezd 2008 — 09 se ndm potvrdil vliv nejlepsi varianty z pokusu T¥.

2007 a to Atonik Pro + 5 % mocovina na zvyseni vynosu o primérnych 23 %.

Vliv jednotlivych rostlinnych stimulatorti na vynos méku seté¢ho v t/ha v poloprovoznim

pokusu, Ttebovle 2007: Varianty: vynos:
¢.5-Kontrola 1,016 t/ha
¢.3-Atonik10 1,033 t/ha
¢.1-Routel0 1,101 t/ha
¢.2-Route7 1,14 t/ha
¢.4-Atonik + 5% mocovina 1,251 t/ha

Vliv rostlinného stimuldtoru Atonik Pro + 5 % mocovina na vynos maku setého v t/ha
v poloprovoznim pokusu Cerveny Ujezd 2008: Varianty:
¢.1-Kontrola 1,070 t/ha
¢.2-Atonik + 5% mocovina 1,337 t/ha

Vliv rostlinného stimuldtoru Atonik Pro + 5 % mocovina na vynos maku setého v t/ha
v poloprovoznim pokusu Cerveny Ujezd 2009: Varianty:
¢.1-Kontrola 1,407 t/ha
¢.2-Atonik + 5% mocovina 1,703 t/ha

Nejvice zvysily vynos varianty Atonik Pro v 5 % roztoku mocoviny kdy, doslo k podpote
stimula¢niho efektu aplikovanym dusikem ve formé NH," obsazeného v modoving. Navyseni
vynosu ¢inilo za sledované obdobi (07-09) primérnych 23 %. Tato varianta je i vzhledem
k vynalozenym nakladiim na pofizeni rostlinného stimulatoru rentabilni i pfi nizké vykupni

cené¢ maku cca 20 Kc&/kg vroce 2009. Nezanedbatelné je i navySeni vynosu v piipadé
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kapalného hnojiva Route, ktery zvySoval vynos oproti neosetfené kontrole v rozmezi 8,36 —
12,09 %.
Z vysledkii téchto tfiletych pokusi jednozna¢né vyplyva, Ze pouziti rostlinnych

stimuldtor by mélo byt zahrnuto do technologie pé€stovani méku setého.
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9) Prilohy
Obrazkova priloha ¢.1

Porost méaku pted aplikaci herbicidu Callisto, Ttebovle 28.5.2007.
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Obrazkova ptiloha ¢.2

porost méaku 3.6.2007

porost maku 11.6.2007
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Tab. 11: Pocasi v prubéhu vegetace, Trebovle 2007.

\ bfezen duben kvéten
T denni T denni T denni
primérnd | srazky primérnd | srazky primérnd | srazky
(°C) (mm) (°C) (mm) °0) (mm)
1 7,6 0,8 7,9 0,0 7,9 0,0
2 5,2 1,0 8,3 0,0 8,2 0,0
3 2,6 7,2 7,7 0,4 10,8 0,0
4 4.6 1,0 5,1 0,0 13,2 0,0
5 4,0 0,0 6,4 0,0 13,4 0,2
6 6,6 0,2 10,2 0,0 12,3 0,8
7 8,6 0,0 8,2 0,0 14,5 0,0
8 7,8 7,8 5,8 0,0 12,9 7,4
9 6,7 0,0 11,1 0,0 11,9 0,6
10 5,4 1,4 12,3 0,0 15,8 3.4
11 5,0 0,0 11,8 0,0 19,0 0,0
12 8,3 0,0 11,2 0,0 14,4 0,8
13 10,1 0,0 13,2 0,0 18,3 0,0
14 8,6 0,0 13,8 0,0 20,7 1,8
15 5,4 0,0 13,1 0,0 13,6 34
16 5,5 0,0 12,5 0,0 11,6 5,0
17 7,3 0,0 15,1 1,0 10,3 3,2
18 8,8 2,0 9,8 0,8 10,9 0,0
19 3,8 0,0 9,9 0,0 13,7 0,0
20 1,8 1,6 10,0 0,0 17,4 0,0
21 1,9 6,0 6,6 0,0 20,4 0,0
22 3,3 0,0 9,0 0,0 20,7 0,4
23 3,6 4.4 13,2 0,0 19,9 0,0
24 6,2 0,8 15,3 0,0 19,3 0,0
25 7,6 0,0 14,2 0,0 22,0 1,2
26 6,3 0,0 13,8 0,0 21,1 0,4
27 6,1 0,0 15,2 0,0 18,7 12,8
28 7,1 0,0 15,9 0,0 20,1 0,0
29 5,2 0,0 13,5 0,0 14,7 6,0
30 5,7 0,0 9,3 0,0 11,6 0,2
31 7,4 0,0 13,5 0,0
suma srazek (mm) 34,2 2,2 47,6
prim. teplota (°C) | 5,9 10,98 15,4
srazk. normal (mm) 26 41 54
teplotni normal (°C) | 3 7,4 12,6
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Tab. 12: Pocasi v prubéhu vegetace, Trebovle 2007.

cerven cervenec srpen

T denni T denni T denni

primérnd | srazky primérnd | srazky primérnd | srazky

(°C) (mm) (°C) (mm) °0) (mm)
1 16,1 0,0 20,4 0,0 16,5 0,0
2 16,1 7,2 18,3 1,4 19,3 0,0
3 16,1 1,0 19,1 3,0 18,7 0,0
4 17,2 0,0 15,7 3,8 18,3 0,0
5 18,3 0,0 14,9 2.4 17,5 0,0
6 19,3 0,4 16,8 0,4 20,1 0,0
7 19,7 0,2 18,7 0,0 23,1 0,0
8 21,3 0,0 19,4 0,0 22,1 2,2
9 22,7 0,0 17,4 4,0 20,9 2.4
10 21,8 0,0 13,5 10,6 18,9 0,0
11 22,1 0,0 14,9 0,0 19,1 2,0
12 21,9 0,0 16,4 0,4 17,9 0,2
13 21,8 0,2 18,8 0,0 19,7 0,2
14 21,5 0,6 239 0,0 20,2 0,0
15 21,0 4,0 26,2 0,0 233 0,0
16 18,9 1,0 27,2 0,0 21,9 0,0
17 19,4 0,0 27,6 0,0 17,5 0,6
18 19,4 0,6 22,7 3,6 18,1 0,0
19 21,3 0,0 22.9 6,2 18,9 2,0
20 22,6 0,0 24.4 0,0 19,4 11,4
21 21,3 24.6 23,4 1,2 18,3 1,4
22 17,4 3,2 20,1 9,4 19,3 0,0
23 17,2 1,2 21,3 0,0 21,0 1,0
24 19,3 0,0 18,9 2,6 20,5 0,0
25 20,4 6,4 17,8 0,0 20,7 0,0
26 15,7 8,4 20,1 0,0 21,6 0,0
27 14,7 0,0 22,3 0,0 18,6 0,0
28 13,9 3,0 20,3 2,6 15,5 0,0
29 15,7 0,2 18,4 2,8 14,8 0,0
30 18,6 0,0 15,3 0,2 14,6 0,0
31 14,4 0,0 15,8 0,0
suma srazek (mm) 62,2 54,6 23,4
prim. teploty (°C) | 19,1 19,7 19,1
srazk. normal (mm) 63 69 64
teplotni normal (°C) | 15 ,6 17,4 16,6
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Tab. 13 - Meteorologické Gidaje na VS Cerveny Ujezd vegetace 07-08

M V07 | VIO7 | VII | VII |1X07 | X X1 XII | 108 | 1108 | 1108 | IVOS | VO8 | VIOS | VII | VII | IX08| X XI | Xl
este 07 07 07 07 07 08 08 08 08 08
L dekada Teplota* | 11,9 | 18,7 | 16,6 | 188 | 125 | 11,9 | 49 49 | -1,75 | 248 | 4,02 | 6,12 | 12,00 | 18,53 | 18,42 | 19,69 | 18,36 | 10,15 | 7,49 | 1,59
1.=10. Srazky** | 9.3 9,1 47 194 | 194 | 45 | 199 | 66 | 132 | 2.8 15 209 | 169 | 402 | 188 | 11,9 | 56 | 34 | 61 | 24
Teplota
2. dekéda . 145 | 204 | 212 | 191 | 123 | 681 0 22 | 238 | 0,70 | 416 | 7,53 | 12,65 | 14,78 | 17,3 | 18,18 | 9,78 | 10,46 | 429 | 1,85
11.-20. Ef‘Zky 21 11 54 | 498 | 11,8 | 89 | 234 6 7.8 02 | 120 | 17,1 | 551 | 74 | 189 | 40,6 | 56 | 96 | 102 | 25
Teplota
3. dekéda . 186 | 168 | 179 | 173 | 124 | 50 | -02 | -35 | 407 | 76 32 110,05 | 1575 | 19.94 | 192 | 16,55 | 10,07 | 596 | 0,18 | -1,3
21. =31 Eiazky 18,5 | 422 | 39,1 | 140 | 31,9 | 3,1 5.4 2,4 74 | 11,5 | 49 | 234 | 21 183 | 21,1 | 152 | 81 | 284 | 64 | 45
Ieplma 151 | 186 | 185 | 184 | 124 | 784 | 15 | -036 | 1,65 | 2,98 | 3,77 | 7,90 | 13,81 | 17,75 | 18,33 | 18,09 | 12,74 | 8,76 | 3,99 | 0,64
fiaZky 488 | 623 | 91,5 | 832 | 631 | 16,5 | 48,7 15 | 284 | 145 | 32 61,4 | 741 | 659 | 588 | 67,7 | 193 | 414 | 22,7 | 31,9
Pocet
Mésic dest. dnti 10 6 5 5 7 8 11 5 7 2 10 8 6 5 8 4 5 2 4 5
1-5 mm
celkem Pocet
dest. dnti 0 2 1 3 3 0 2 0 1 1 1 5 3 0 3 3 0 2 1 1
5-10 mm
Pocet
dest. dnti 1 2 4 2 1 0 1 0 0 0 0 1 3 3 1 3 0 1 0 1
<10 mm
Teplota
. 126 | 156 | 16,6 | 174 | 131 | 717 25 | 09 | 21 | -1,0 | 3,0 74 | 126 | 156 | 166 | 174 | 131 | 7,7 | 25 | -09
Normal Srazk
DAy 54 63 64 69 42 35 29 26 22 22 26 41 54 63 64 69 42 35 29 26
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Tab. 14 - Meteorologické Gidaje na VS Cerveny Ujezd vegetace 08-09

Mot VI | VII | 1X08 | X XI | XII | 109 | 1109 | 109 [IVO9 | V09 | VI0O9 | VII09 | VII | IX09 | X09 | X109 | XII09
eI 08 08 08 08 08 09
| dekada Teplota* | 1842 | 19,69 | 18,36 | 10,15 | 7,49 | 1,59 | -7,7 | 0,16 | 3,87 | 12,12 | 12,88 | 1337 | 1893 | 19,61 | 1623 | 1246 | 334 | 2,6l
L.-10. Srazky** | 188 | 119 | 56 | 34 | 61 | 24 | 39 | 37 | 182 | 0 3.8 5 209 | 404 | 92 8,2 28 | 291
Teplota
5 dekéda . 173 | 18,18 | 9,78 | 10,46 | 4,29 | 1,85 | -448 | 3,55 | 3,98 | 11,97 | 12,50 | 1575 | 18,39 | 19,79 | 1557 | 3,91 | 7,21 | -553
1. -20. Srézky 189 | 406 | 56 | 96 | 102 | 25 | 29 | 92 | 154 | 166 | 274 | 196 | 525 | 66 | 31 | 252 | 38 | 69
Teplota
3. dekéda . 192 | 16,55 | 10,07 | 596 | 0,18 | -1,3 | -0,66 | 0,14 | 3,63 | 12,42 | 1499 | 1625 | 19,05 | 18,55 | 14,69 | 649 | 696 | -1,11
21.=31. Srazky 201 | 152 | 81 | 284 | 64 | 45 | 90 | 163 | 77 | 84 | 645 | 395 | 84 2,2 7,1 5,5 2,7 | 234
Teplota 1 1833 | 18,00 | 12,74 | 876 | 3,99 | 0,64 | 416 | 085 | 382 | 12,17 | 1379 | 1512 | 18,80 | 1929 | 1549 | 730 | 584 | -134
Srézky
o 588 | 67,7 | 193 | 41,4 | 227 | 319 | 158 | 292 | 413 | 250 | 957 | 64,1 | 818 | 492 | 194 | 389 | 345 | 594
Pocet
Mésic dest. dnii 8 4 5 2 4 5 7 9 9 2 4 9 3 5 3 9 4 7
1-5 mm
celkem Pocet
dest.dnd | 3 3 0 2 1 1 0 1 3 1 3 2 2 0 1 2 1 6
5-10 mm
Pocet 3
dest. dnit 1 3 0 1 0 1 0 0 0 1 22. 1 3 1 0 0 1 0
<10 mm kroupy
Teplota
. 166 | 174 | 131 | 77 | 25 | 09 | 201 | -1,0 | 30 | 74 | 126 | 156 | 166 | 174 | 131 | 77 25 | -09
Normal Srak
o 64 | 69 | 42 | 35 | 29 | 26 | 22 | 22 | 26 | 41 54 63 64 69 42 35 29 26
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