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Vliv velikosti vysevku, dusikaté vyzivy a aplikace fungicidi na
vynos semen maku setého (Papaver somniferum L.)

Souhrn

Péstovani a konzumace maku setého (Papaver somniferum L.) ma v Ceské republice
dlouholetou tradici. Ceskd republika byla nejvét§im péstitelem maku na svété a v soudasné
dobé¢ stdle patii mezi jedny z nevyznamngéjSich producenti. V poslednich letech se ale ¢esti
pestitelé potykaji s kolisanim cen mdku a s tim souvisi jejich snaha o to, zajistit co nejvétsi a
stabilni vynosy.
tobolkach (pro pouZiti v potravindiském primyslu) a obsah alkaloidi v makoviné (pro
farmaceutické vyuziti).

Na jednotlivé vynosové parametry ma pii péstovani mdaku vliv nckolik dilezitych
faktorti. Jsou to hlavné klimatické a pidni podminky. Nékteré faktory, jako jsou aktudlni
teploty, povétrnostni podminky a mnoZstvi srdZek, péstitelé nemohou ovlivnit. Ale velké
mnozstvi téchto faktorti mohou ovliviiovat spravnymi agrotechnickymi zdsahy.

v pud¢ a to ptredevsim dusiku, drasliku, fosforu, vapniku a mikroprvka jako je bér a zinek.
Dalsim dulezitym faktorem je volba vhodného zpracovani pudy, volba spravného osiva a
velikosti vysevku.

U intenzivnich technologii péstovani maku setého je déle velmi dilezitd ochrana pied
Sktidci, chorobami a plevely. Jako prevence zde opét velkou roli hraje volby vhodného
zpracovani pudy. Dalsim krokem je pak mofeni osiva a aplikace pesticidl, fungicidi a
herbicida do porosti méaku setého.

V této praci je zpracovan obecny piehled, ktery se tykd péstovani maku setého a to
predevSim se zamétenim na dusikatou vyzivu a jednotlivé vyznamné houbové choroby. Dale
byl k této prici proveden pokus, jehoZ smyslem bylo zjistit, jaky bude mit vliv na vynos maku
velikost vysevku, pouZziti rizné dusikaté vyZzivy, fungicidni oSetfeni a aplikace stimulétord.
Na tento pokus byly pouzity dvé rizné odridy mdku, u kterych byl posouzen vliv vyse
zminénych faktori s ohledem na ptivod odrtd i jejich vhodnost na zvolené stanovisté.

Predmétem sledovani byly vynosové prvky, a to pocet jednotlivych rostlin na 1m?,
vaha maku, vaha makovic a HTS — hmotnost tisice semen.

Klic¢ova slova: mdk, vysevek, vyzZiva, vynos



Effect of size calibration, nitrogen nutrition and application of

fungicides on seed yield of opium poppy (Papaver somniferum L.)

Summary

Cultivation and consumption of poppy (Papaver somniferum L.) have long-term
tradition in the Czech republic. Czech republic was the world biggest producer of poppy seed.
Currently, Czech republic is still one of the most important producers in the world.

In recent years, Czech growers are fighting with variation of poppy seed price and
with that correspond effort of growers to have big and stable yields. The most important yield
parameters for poppy are amount and quality of poppy seeds (for food industry) and volume
of alkaloids in poppy (for pharmaceutical industry).

Several important factors influence yield parameters. Especially — conditions of
environment, where poppy grows — climatic and soil conditions. Growers are not able to
influence some of that factors — as weather conditions.

But some of them, they can influence by suitable agrotechnical operations. One of the
most important parameters for good growth of poppy is volume of elements in soil, especially
nitrogen, potassium, phosphorus, calcium and microelements — boron and zinc.

Another important factors are soil treatment, good seeds and calibration. For intensive
producing of poppy is very important protection against pests, diseases and weed. Appropriate
soil treatment is good prevention and another step is using of chemical substances — for seed
dressing and application of pesticides, fungicides and herbicides.

This work includes general overview about poppy growing focusing on nitrogen
nutrition and fungal disease.

For that work we did experiment. The goal of experiment were to find out influence of
calibration, nitrogen nutrition and application of fungicides and stimulants on poppy yield.
We use two different variety of poppy for that experiment. We investigated influence of that
factors to variety and suitability of variety for that place.

Objects of research were yields parameters as — amount of plants on 1m?, weight of

poppy, weight of capsules and HTS — weight of thousand seeds.

Keywords: poppy, calibration, nutrition, yield
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1 Uvod

Mik sety je rostlina, kterd je vyuZzivanad jiz n€kolik tisic let. Kulturni pé€stovani méku
ma velmi dlouhou historii. Jako kulturni plodina je péstovan od starov€ku az do dneSni doby.

Béhem staroveku byl médk vyuzivan predevSim k 1écebnym uceliim, protoZe obsahuje
velké mnozstvi alkaloidu, které slouZili pfedevsim ke zmiriovani bolesti. V soucasné dob¢ se
tyto alkaloidy pouzivaji ke stejnym tuceltm.

Alkaloidy se ziskdvaji z makoviny. Makovinu tvoii celistvé ¢i rozbité makovice
(vyprazdnéné tobolky), suché, bez semen, s co nejmenSim zbytkem stonku (Mottl, 2008).
Alkaloidy slouZzi jako analgetika, antitusika, popfipad¢ jako vychozi latky pii ptipravé dalSich
derivatii (Novék a Preininger, 1981). Skalicky a kol. (2013) uvadi dulezité alkaloidy obsaZené
v makoviné, a to morfin, kodein, thebain, papaverin a narkotin, které, jak uvadi Bondarian
(2013) patii do skupiny benzylisochinovych alkaloidd. Papaver somniferum z ostatnich
alkaloidl obsahuje nejvice morfinu, a to 45 — 90 % z celkového obsahu (Skalicky, 2013).

Jak uvadi Vik (2010), tak 2/3 z celkové svétové vymeéry ploch oseté médkem, jsou
pouzity k nelegdlni produkci opia. Jak uvadi Novdk a Skalicky (2009), tak opium vznika
ztuhnutim latexu, ktery vytékd po nafiznuti nezralé makovice. Opium se déle vyuZziva k
vyrobé polosyntetického diacethylmorfinu, ¢ili heroinu. V soucasné dob¢ se mak pro vyrobu
drog ilegéln¢ péstuje v nckolika desitkdch zemi, z nichZ vSak pfibliZzn¢ Sest ma nejvetsi
vyznam. Je to predev§im Afghanistdn, odkud pochdzi naprostd vétSina ilegdlnich opiétii na
svétovém trhu, déle je to Barma (Myanmar), Mexiko, Laos, Pakistin a Kolumbie (Lohr,
2014).

Kromé¢ vyse zminénych uceli je mdk ve velké mife vyuzivan legdln¢ ve
farmaceutickém a potravinarském priamyslu. Ve farmacii se pouZziva pfedev§im morfin, ktery
byl poprvé izolovan ze surového opia na pocatku 19. stoleti. Morfin je pouzivan v lékatstvi k
tlumeni bolesti a tlumeni drazdivosti dychaciho centra.

Legdlni produkce mdku je definovdna zdkonem a je limitovdna pouze na par statd

(Bailey, 2000).

Nejvétsimi péstiteli méku pro legalni vyuZiti jsou v soucasné dobé Turecko a Ceskd
republika. Dal§imi velmi vyznamnymi pé&stiteli jsou Australie (Tasmdnie), Spanélsko, Francie

a kromé Ceské republiky i dalsf slovanské zemg.



Ceskd republika byla do roku 2008 nejvét§im producentem maku na svéts. Po roce
2008 je nejvétsim producentem Turecko, kde se zvySila v letech 2009 — 2010 péstitelska
plocha na uroven okolo 50 000 ha.

Naproti tomu v Ceské republice z 69 793 ha v roce 2008 doslo ke sniZeni na 31 495 ha
v roce 2011/2012 (Mottl, 2012).

V Ceské republice je mak ndrodni specialitou, md své nezastupitelné misto a
dlouholetou tradici, a to predev§im jako ndpln sladkého peciva jako jsou buchty, kolace,
makovce a zaviny, nebo také na slané pecivo, které je sypané makovymi semeny.

Nejvétsi spotfeba méku na osobu bude pravdépodobné v Polsku. Odhadujeme ji asi na
400 g na obyvatele roéné. V Cesku i na Slovensku a v Rakousku to bude kolem 300 g (Vasik,
VIik, 2010).

Pro Ceské péstitele je v souCasné dobé nejvétsim problémem kolisani cen, které velmi
ovlivituje dovoz levnéjsiho, ale méné kvalitniho maku ze zdpadni Evropy. Cena semene méaku
se pohybovala od 38 290 K&/t v roce 2006 pres 68 822 K¢/t v roce 2007, dale 26 032 K&/t v
roce 2011 (Mottl, 2012) od kdy opét dochdzi ke zvySovédni ceny na cca 60 000 Kc/t v
listopadu roku 2013 (Vasék, 2014).

V oblastech zemi zdpadni Evropské unie a Tasmanie se médk péstuje prakticky vylu¢né
jako farmaceutickd plodina pro produkci makoviny. Konzumace semen v téchto oblastech
nenf obvykld a semeno je vlastné odpad (Vasdk, 2013). Z tohoto diivodu je vyvaZzen do CR za
pfiblizné polovi¢ni cenu a zde je michdn s kvalitnim ¢eskym makem a prodavan kone¢nym
spotiebitelim.

K tomuto Simek (2014) dodédvé, Ze této situaci oviem velmi silné nahrdvd bez
prehdanéni zrtidnd ,,zemédé€lsko-energetickd politika EU. NesmysIné upldceni tak zvanych
alternativnich energetickych zdroji mrzac¢i cenovou strukturu nejen evropské polni produkce,
ale deformuje samoziejmé i1 ekonomiku cCeského zemeéd€lstvi a to nejen jeji rostlinné
produkce.

Z vyse zminénych divodu, je pro Ceské péstitele velmi dilezité, mit co nejvetsi a
hlavné stabilni vynosy.

A proto také soucdsti této prace je pokus, ktery by mél ukdazat, jaky vliv bude mit na
kone¢ny vynos kombinace né€kolika dulezitych faktord, a to velikost vysevku, dusikatd vyziva

a aplikace zvolenych fungicidi.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je posoudit a ovéfit jaky maji vliv na jednotlivé vynosové
parametry velikost vysevku, dusikatd vyZiva a aplikace fungicidu.

Pro realizaci tohoto pokusu byla zvolena lokalita u obce Krucemburk, kterd se nachdzi v
okrese Havlickiv Brod v kraji VysoCina. Pozemky, na kterych pokus probihal, jsou
spravovany spolec¢nosti Zeméd¢€lska a.s. Krucemburk, kterd také provedla vysev a jednotliva
oSetfeni porostu.

Byly zvoleny dvé¢ odridy méku setého. Prvni byla slovenska odrida Major, kterd byla
vyseta ve dvou variantich vysevku a to 1,5 kg/ha a 1 kg/ha. Druhou odriidou byla zvolena
holandskd Marianne, ktera tedy tvofila tieti variantu s velikosti vysevku 1,5 kg/ha.

Pokus byl zvolen jako kiiZzovy, kde napfi¢ t€mito tfemi variantami probéhla aplikace
rizné formy hnojiv a fungicidl. Z fungicidnich piipravkl byla pouZita kombinace Dithane 2
kg/ha ve fazi dvou listi a Amistar Xtra 0.75 1/ha ve fazi butonizace a jako druhd moznost byl
dvakrat pouzit ptipravek Polyversum 0.1 kg/ha.

Plochy byly déle rozdé€leny na tii Casti, prvni ¢ast byla ponechdna zcela bez jakékoliv
aplikace dusiku. V druhé casti byla pouZita nisledujici kombinace — Urea Stabil 100 kg/ha —
pred setim, Dasa 150 kg/ha ve fazi osmi listli — butonizace. Tteti ¢ast byla hnojena dle Zemas
a v posledni ¢asti byly pouzity stimuldtory Enviprodukt, Chemap a Biosfor a Atonik 0,2 v 5%
roztoku urea.

Spole¢né se tiemi ¢astmi, které byly vedeny jako kontrola, se tedy vytvofilo 12 rtiznych
variant, které byly v ramci pokusu hodnoceny. Sledovanymi znaky pfi rizné aplikaci hnojiv a
fungicidd, byly pfedeviim vynosové parametry, a to pocet jednotlivych rostlin na Im” , vaha
maku, vdha makovice a HTS.

Ze zjisténych vysledki by tedy mélo byt stanoveno, do jaké miry ovliviiuje kombinace
zvolenych piipravkll vynos semen maku setého, déle kterd z pouzitych odrad je vhodnéjsi do
dané lokality a také, kterd z variant vysevku je ekonomicky vyhodnéjsi.

Poslednim bodem by mélo byt piipadné doporuceni nejvhodnéj$i kombinace vySe

zminénych parametru.



3 Literarni prehled

3.1 M4k Sety

3.1.1 Historie péstovani maku setého

Mik sety (Papaver somniferum L.) spravngji snoddrny ¢i spinkodarny (Vasak, VIk,
2010).

DoloZené ndlezy méku pochdzi z neolitu, mladsi doby kamenné, hlavné v kolovych
stavbach predhaii Alp (Vasdk, Vlk, 2010). Mék je vyuZivan jiz né€kolik tisic let. Prvné se
nejspiSe péstoval jiz v 6. tisicileti pfed nasim letopoctem v oblasti Sttedomoii a o tisic let
pozd¢ji v Mezopotamii, kde slouzil jako zdroj opia.

Mik a piedevsim St'dva z makovic byl vyuzivan pro jeho tlumici G¢inky. Od 1. stoleti
pf. n. 1. se z Recka opium dile $ifilo do Malé Asie a ziskalo velky ekonomicky vyznam
(Vasik, VIk, 2010).

Opium se dile 3ifilo do Ciny, kde kolem 17-18 stoleti zalalo velmi ovliviiovat
spolecnost a jeho kouteni bylo nisledné zakdzéno cisafem.

V Evropé se mak jako zahradni a okrasnd plodina péstuje od stfedovéku. Vzdy s
ocenénim jeho skvélych kulindfskych a kuchyiiskych vlastnosti, ale i s povédomim o
narkotickych tcincich bilé latexové §tavy, co vytékd z makovic. Na tzemi Evropy zneuZivani
opia nikdy nedosdhlo takovych rozméri jako ve vychodoasijskych a arabskych zemich
(Vasiak, VIk, 2010).

Jak jiz bylo zminéno, v soucasné dob¢ je nejvetSim péstitelem opiového méku
Afghdanistan. Tato zem¢ spadd do pdsma, kde se mak pro vyrobu opiétli péstuje tradiéné jiZ po
celd staleti — oblast se také nazyva Zlaty palmésic a spadal do ni rovné7 Pékistan, Irin a
Turecko (Lohr, 2014).

Lohr, 2014 uvadi, Ze na jihovychod¢ Asie je vyznamnym producentem piedevsim tzv.

Zlaty trojuhelnik, ktery zaujima horské oblasti Barmy (Myanmar), Thajska a Laosu. Z téchto

tif zemi je v souCasné dob& nejvétSim producentem Barma (Myanmar).

Pro mistni obyvatele bylo (a do jisté miry stdle je) péstovani maku velkym zdrojem
piijmil. I kdyz se vladdy téchto stath snazili nahradit péstovani médku pro opium jinymi
plodinami, nemohou jimi dosdhnout takového zisku jako pfi nelegdlnim péstovani médku a

nasledném prodeji opia.
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Nebyvaly ,,uspech* mohlo v poslednich letech slavit Mexiko. V ilegdlni produkci opia
se dostalo na tfeti misto ve svété. Pred par lety se rozlohy maku pohybovaly na skromnych
n¢kolika tisicich hektarti. Svétova poptdvka, reprezentovana v tomto piipadé sousednimi
Spojenymi staty, vSak i zde vykonala své. Rozlohy maku stouply na vice neZ 20 tisic hektarti
(Lohr, 2014).

Na tzemi Ceské republiky se mak ve velkém jako olejnina zacal péstovat poéitkem
19. stoleti po katastrofdlnich Skodédch na olivovych plantdZich v jiZni Francii (Wikipedia).

Péstovéni této plodiny md na tizemi CR dlouholetou tradici. V sedmdesitych letech
pfedminulého stoleti byly velké plochy mdku soustfedény ve stfednich Cechdch, zejména
kolem Prahy, Céslavi a Tébora. Existuji Gdaje o tom, Ze plochy oseté mdkem dosahovaly
kolem 200 ha a priimérné vynosy byly kolem 0,7 t/ha (Bechyné&, 1993).

Od této doby dochézi ke kolisani vymér ploch, na kterych se péstuje mdk. Do roku
1946 vzrostla plocha na 25,6 tisic ha (dle CSU). Od té doby postupné klesala na méné nez 8
tisic ha v roce 1989 a poté zacala prudce vzrustat k 300 tisicim ha v roce 1994. V roce 2007
evidoval CSU 56914 ha, 2008 bylo rekordnich 69793 ha, 2009 jiZ pokles na 53623 ha, 2010:
51103 ha, navazné 2011 jen 31495 ha, rok 2012: 18363 ha a konecné 2013 zvySeni na 20250
ha. Pavodné (roky 2004 a7 2008 véetné) méla CR nejvétsi plochu i produkci (tab.3 a 4)
potravindiského maku ve svéte (Vasak, 2014).

K nejvétsimu snizeni vyméry a produkce médku dosSlo na Morave, hlavné v tradi¢ni
,makové obilnici“ CR, tedy na Hané. V roce 2004 mél olomoucky kraj (Hand) 18,9%
z vyméry méku v CR (27611 ha). Naproti tomu Vysoéina zabirala pouze 11,8% a kraj
sttedogesky 10,9%. V roce 2013 sklizel olomouckym kraj jen 13,5% z vyméry CR (&inila
v CR 20278 ha), Vysocina 18,7% a stredni Cechy dokonce 19,3% (Vasak, 2014).
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3.1.2 Péstovani maku setého

Mik sety (Papaver somniferum L.) z Celedi makovitych (Papaveraceae) fadime do
rodu Papaver, ktery zahrnuje dalSich 120 druhti (Novédk a Preininger, 1981). Je to jednoleta,
diploidni bylina (Bondarian, 2013).

Maik sety ma mnoho odrud, které délime do dvou zdkladnich skupin (Novék, 1992).

Opiové maky — pro které je charakteristicka pfedevsim produkce bilého latexu — tj.
opia, ktery vytékd z nafiznutych zelenych makovic. Produkce opia se dle Vasdka (2010)
pohybuje od Skg/ha do 40 kg/ha. Tyto mdky maji hladké makovice, které maji velké mnoZstvi

mlécnic, které produkuji latex s vysokym obsahem alkaloidti.

Olejnaté maky — nebo také semenné. Tyto maky nemaji makovice tak hladké jako
opiové a nemaji takové mnoZzstvi mlécnic a jejich latex neobsahuje tolik alkaloidii. Na druhou

stranu, makovice téchto odrid obsahuji kvalitnéjSi semena wurcena predevSim pro

potravinadfsky pramysl.

Déle mizeme méky rozd¢lit na potravindiské a primyslové.

Madky potravinarské — v ramci skupiny makt olejnatych maji barvu semen bilou,
Zlutou, okrovou, rizovou, ¢ervenou, hnédou, stiibrosedou ¢i Sedou, nejcastéji vSak modrou,
kterd nejvice garantuje ,,makovou vini a chut* (Vasak, VIk, 2010).

V Némecku bylo provddéno né¢kolik pokusii na mnoZstvi alkaloidi a predevsim
morfinu v makovicich. Od roku 2005 byl oficidlnim dozorem nad kvalitou potravin v Baden-
Waurttenbergu analyzovéan obsah opidtovych alkaloidii v semenech méku setého a také v jidle
z nich vyrobeného. Byla zkoumana makova semena z pekdren a semena, kterd se proddvala
piimo kone¢nym spotiebiteliim (Perz a kol., 2007). K tomuto Perz a kol. (2007) dédle uvadi, Ze
v roce 2005 obsah opiatli, predevsim tedy morfinu, byl dost vysoky na to, aby mohl mit vliv
na zdravi. Primérné ndlezy v roce 2006 byly pon¢kud nizsi. Obsah morfinu ve vzorcich byl

nasledujici — v 76 % byl obsah okolo 4 mg morfinu/kg a v necelych 30 % se obsah pohyboval
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nad 20 mg/kg. Ddle uvadi, Ze semena maku pro pekdrny méla v priméru vétsi obsah
alkaloidii, nez semena pro piimy prodej zakazniktim.

Maéky primyslové — nebo také technické se pouzivaji predevsim pro zisk alkaloidu.
Pro tyto ucely se tedy pouzivd suchd makovina. Jednotlivé odridy maji rozdilny obsah
alkaloidit od 1 % az do 3 % morfinu v suché makoviné. Z mdk, které jsou péstované na
naSem uzemi ma nejvyss$i obsah morfinu v suché makoviné mad’arskd odrida Budha a to

kolem 1,5 - 2,5 % (Vasék, VIk, 2010).

Piiblizné 87,8 % objemu produkce makovych semen v Ceské republice je vyvaZeno.
Asi 12 % nachdzi uplatnéni v domadci potravinaiské produkci a 0,2 % je uzito jako osivo
(Mottl, 2008).

Jelikoz je mék sety stdle chapdn jako mozny zdroj omamnych litek, maji jeho péstitelé
dle zdkona €. 167/1998 Sb. ohlasovaci povinnost.
Hlava VI zdkona ¢. 167/1998 Sb. Stanovi:
1. V' § 29 Ohlasovaci povinnost osob péstujicich mdk sety nebo konopi, ktery rikd, Ze osoby
pestujici mak sety nebo konopi na celkové plose vetsi nez 100 m’ Jjsou povinny predat hldsent
mistné prislusnému celnimu orgdnu, podle mista péstovani, pisemné, nebo v elektronické
podobé, podepsané zarucenym elektronickym podpisem podle zvlastniho prdvniho predpisu

(znéni zdkona ¢. 167/1998 Sb.)
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3.1.3 Morfologie
3.1.3.1 Vegetativni organy

Kofenova soustava — je tvoiena hlubokym kilovym kofenem (kolem 750 mm) s
n¢kolika silnymi postranimi kofeny a velkym mnozstvim vldscitych kofinkt, které se tvoii
m¢élce pod povrchem pidy (Bechyné, 2010). Hlavni kofen dosahuje délky 50 — 80 cm, u
vzrustnéjSich odrad byva i delsi (Kutina, Novdk, 1992). Hmota kofene pfedstavuje piiblizné

jednu pétinu hmotnosti susiny celé rostliny (Bechyné¢, Novak, 1987).

Lodyha - je jednoduchd, az bohaté vétvend, lysad nebo fidce Stétinaté chlupatd, modrte
ojinénd (Kubat, 1988). Vyska rostliny je znakem kultivaru, ddle je ovlivnéna sponem, ranosti
setby, vyzivou aj. U druhu se pohybuje v intervalu 0,50 — 2,0 m, pii rtizné vysce prvniho
vétveni nad zemi. Nekteré kultivary vétvi tésné nad zemi, nékteré az nad polovinou vysky
stonku (Bechyng, Novék, 1987).

Prakticky dualeZitym znakem je pocet vétvi a rozdil jejich délky, tj. vySky nasazeni
kvéti a tobolek (Bechyné, Novak, 1987). Z hlediska moderni agrotechniky by bylo vyhodné

ziskat rostliny, které se vliibec nerozvétvuji (Bechyné, 2010).

Listy — mak sety je rostlina s ojinénymi, pfisedlymi listy se zubatym okrajem
objimajicimi stonek srd¢itou bdzi (Novdk, Skalicky, 2009). Na rostlin€¢ se rozliSuji listy
spodni (od zem& k prvnimu vétveni), stfedni (v jejich uzlabi vyrGstaji vétve) a horni (na
vétvich) (Bechyné, Novak, 1987). Listy jsou jednoduché, podlouhlé, mirné¢ zvIinéné a
zubovité. Jsou pokryty jemnou voskovou vrstvickou, jejiz sila kolisd podle kultivaru. Je

vyznamna pii ochrané porostl herbicidy i listovymi hnojivy (Bechyné, 2010).
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3.1.3.2 Generativni organy

Poupata — poupata maku jsou asi 30 — 50 mm dlouhd a 12 — 30 mm Sirokd, tvaru
podlouhlého, ovalného aZ opak vejCitého a vejCitého. Zevni Cast poupéte tvoii dva kaliSni
listky. Poupata jsou lysd, ojedin€le s nckolika trichomy, Zlutozelend az zelend (Bechyné,
Novik, 1987).

Kvéty — kvét médku je oboupohlavni (Havel, 2010), maji dva listky kali$ni, které pfi
rozkvétu opaddvaji a Ctyfi platky korunni. Korunni platky jsou 50 — 110 mm dlouhé a 60 —
130 mm Siroké (Bechyné, Novdk, 1987). Nékteré odriidy maji kvéty celé bilé, ale ve vétSing
piipadli se na bazi korunnich platkii objevuje skvrna (Bechyné, 2010). Mdk je vétSinou
samosprasny, ¢dsteCn¢ entomofilni (Bechyné, Novédk, 1987), ¢ili hmyzosnubny, jeho pyl je
pfendSen hmyzem. Kvét odkvéta rychle po 1 - 2 dnech, pak koruna opada (Bechyné, Novik,

1987).

Tobolka — tobolka mdku se nazyvd makovice. Makovice mize byt téméi zcela
uzaviend (mdk slepdk) nebo mé pod paprsky blizny otviirky, kterymi se miiZze semeno vysypat
na zem (mdak hled’dk) (Bechyn¢, 2010). Tvary tobolek riznych kultivarii jsou rozmanité —
uzce eliptické, Siroce ovdlné, kulovité a kuZelovité. Povrch tobolky je ojinény, hladky nebo
vice ¢i méné Zebernaty (Bechyné, Novdk, 1987). Uvniti tobolky je nejcastéji 9 — 15
netplnych ptihradek (plodolistl) (Havel, 2010).

V tobolkdch muze byt az dvanact tisic semen. Obvykly pocet vSak je kolem Ctyt az
Sesti tisic a hmotnost semen 2 — 3 g na makovici. MnoZstvi a velikost semen zdvisi na

velikosti tobolky, jejim tvaru a poctu lamel v tobolkach (Bechyné, 2010).

Semeno — semeno mdku je ledvinovité, dlouhé asi 1,0 — 1,5 mm. Jeho povrch je
rozbrazdény v Sestiihelnikové plosky ohrani¢ené mirn¢ vystouplymi Zebry. Povrch je proto
drsny a to zvySuje pfilnavost praskovitych ochrannych prosttedki i vody (Bechyné, 2010).
Primérnd hmotnost tisice semen — HTS se pohybuje kolem 0,55 g (Bechyné, Novak, 1987).
Barva semene zdvisi na pigmentaci obalu a patii k nejvyznamngj$Sim znakiim kultivaru
(Bechyné, Novdk, 1987). Zralé semeno obsahuje 42 az 55 % polovysychavého oleje
(Bechyné, 2010).
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3.1.4 Pozadavky na prostiedi

Miék nema zvlastni poZadavky na prostiedi a u nds se da s uspéchem péstovat zejména
v fepaiském a bramboraifském vyrobnim typu (Bechyn¢, 1993) a to az do nadmoiské vysky
700 m. n. m.

I ptesto maji jednotlivé faktory vliv na vynosové vysledky a to predev§im svétlo,

teplota, vldha, pida a Ziviny.

Svétlo — nase odrudy mdku patii mezi rostliny dlouhodenni, tedy ndro¢né na svétlo.
Nedostatek svétla se na rostlindch projevuje celkovym oslabenim, sniZenim vynosii semen i
mens$im obsahem alkaloidii v tobolkdch (Bechyné, 1993). Zastinéné kvéty a vyvijejici se
tobolky vytvafeji drobnd semena a pfi silném zastinéni nemusi vytvofit semena vibec
(Bechyné, Novak, 1987). Jak uvadi Bechyné (1987 a 1993) tak v obdobi kveteni a dozravani

tobolek je velmi diilezité teplé a slunecné pocasi.

Teplota — naroky maku na teplo se vyrazné méni béhem vegetacni doby (Bechyné,
2010). Mdk velmi dobfe snasi nizké teploty, ale pouze do doby rychlého ristu. Bechyné a
Novak (1987) uvadi, ze mladé, vzchazejici rostlinky jsou schopny odolat mraziim do -6 az -8
°C. Tuto mrazuvzdornost rostliny ztraceji, jakmile pfijde faze rychlého ristu stonku. Od této

doby se rostlina médku stdva ndro¢nou na teplotu.

Vlaha - mék jako jiné olejniny potiebuje pro vykli¢eni mélo vody, jen asi 90 % z
hmotnosti suchého semene. S ohledem na jarni kondenzaci vlhkosti z vyparu podzemni vody,
byva toto mnozstvi pii raném seti vZdy k dispozici (Bechyn¢, 2010). Rostliny médku se stavaji
naro¢néjsi na vladhu az po vykliceni, jelikoZ v této fazi maji maly a slaby kofinek a jsou
nachylné k zaschnuti. Od faze plné riiZice, tedy asi od poloviny kvétna, ma mak jiz asi 10 -

15 cm dlouhy ktilovy kofen a je pomérné suchovzdorny (Bechyné, 2010).

Pida - mék je plodina, kterd velmi citlivé reaguje na pudni podminky, ptdni
nevyrovnanost a zmeény, které v ni béhem vegetacniho obdobi nastdvaji vlivem agrotechniky,
vyzZivy i pocasi. Proto klademe pii péstovani mdku zvlaStni dlirazy na peclivou a

rovnomeérnou zpracovanost pudy poc¢inaje zdkladni pifipravou. (Bechyné, Novék, 1987).
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Miku se nejlépe daii ve strukturni, kypré, hluboké pud¢, kterd je dostatecné zasobena
humusem a zivinami. Nejvice mu vyhovuji stfedné¢ t€Zké, hlinité az pisCitohlinité nebo
hlinitopiscité pudy, strukturni, dostate¢né provzdusnéné a s dostatkem vldhy (Bechyné, 2010).
Na druhou stranu by se mak nemél péstovat na piidach, které maji sklon ke kornaténi, protoze
jak uvadi Bechyné (1993, 2010), dochdzi zde ke slévani a tvorbé piidniho Skraloupu a tim k
poskozovani piedevs§im vzchdzejicich rostlin.

Piidni reakce by se méla bliZit neutrdlnim hodnotdm a pida by mela byt dobie
zasobena jak zdkladnimi Zivinami (zvlast€ draslikem a fosforem), tak 1 stopovymi prvky

(borem, molybdenem a zinkem) (Bechyné&, 2010).

iiviny — mak patii ke stfedn¢ nidrocnym plodindm na zZiviny, ma vSak omezenou
schopnost osvojit si Ziviny, zvlaSté na poCatku vegetace. Proto je pfedpokladem uspéSného
pestovani dostatek pfijatelnych zivin v pudé, piipadné dostateCny piisun Zivin v hnojivech,
které zajisti dobry pocatecni rast mdku (Vanék, 2007). Mdak vyzaduje vedle optimdlni ptdni
kyselosti dobrou zdsobu Zivin v pudé¢ bcéhem celé vegetace. Dulezitym predpokladem
uspéSného péstovani je vyrovnand bilance vSech biogennich prvki, kterd zajiStuje jak
optimdlni vynos semene, tak i jeho kvalitu (Skarpa, 2012).

NejdtlezitéjSimi prvky pro spravny rist maku jsou ptredevsim dusik, fosfor, draslik a
vapnik. Pfi vynosu 1,2 t/ha odcerpd mak asi 60 kg N, 11,3 kg P, 61,4 kg K a 57 kg Ca
(Bechyné, 1993).

Dusik — je zdkladni prvek zemské atmosféry. Je to jeden z biogennich prvki, které
jsou zdkladnimi stavebnimi kameny veskeré zivé hmoty na zemi.

Pro péstovani polnich plodin, je to nejvyznamngjsi prvek, ktery md velky vliv na
celkové vynosy. Jeho mnozstvi ovliviiuje miru fotosyntézy a také celkovy piijem a nakladani
s vodou a ostatnimi Zivinami. Na zdklad¢ pokusu Shangguan (2000) uvadi, Ze nedostatek
dusiku a nedostatek vody u rostlin siln¢ redukoval fotosyntetickou aktivitu. Naopak pii
dostate¢ném zasobeni rostlin dusikem byl celkovy vypar vody z rostlin nizZsi.

Pro mak sety taktéZz plati, Ze dusik je nejvyznamnéj$im prvkem pro jeho spravny riist a
vysoké vynosy. Pfi intenzivni technologii jeho péstovani sehrdvd vyznamnou tlohu pravé
hnojeni dusikem (Skarpa, 2012). Vynosy mohou byt velmi ovlivnény jeho nedostatkem, ale
na druhou stranu 1 jeho nadmirou. Jak uvadi Bechyné (1993), tak pfehnana aplikace N je pro
porosty maku nebezpe€nd, protoze snaze dochazi k jejich poléhani a tim k nerovhomérnému a

dlouhému kveteni a dozravani. K tomu ddle uvadi, ze pfi jednordzovém piehnojeni dusikem
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dochdzi u rostlin k pfiliSnému vétveni, a tim také vétSimu poctu malych tobolek, coz je
nezadouci.

Davka dusiku musi byt volena tak, aby zajistila neruseny rist a vyvoj maku, s ohledem
na skutecnost, Ze jeho rostliny vyzaduji dusik jiz kratce po vzejiti a potieba dusiku se zvySuje
a petrvava od po&itku dlouZivého ristu, pies kveteni aZ po obdobi dozravani (Skarpa, 2012).

V praxi je vSak stdle opomijeno stanoveni davek dusikatého hnojeni pro konkrétni
pozemek na zdklad¢ obsahu N, v pid¢ zjisténého cca 10 — 14 dni pied setim, a na misto
toho je mnoZstvi aplikovaného dusiku voleno ndhodné, nejcastéji v davkach 90, 120 a 150 kg
N/ha (Skarpa, 2014). Uréeni dévky hnojiva vychdzi z normativni potieby (Cihldf a kol.,
2010), ktera odpovida vynosu 1,5 — 2,0 t/ha, tedy 105 — 140 kg N/ha (§karpa, 2014).
Raciondlni a skutecné potfebnou davku dusiku stanovime podle dusiku minerdlniho v pudé
odebrané, jiz zminénych 10 — 14 dni pied setim. Po odpoctu této hodnoty v kg N/ha zjistime
skutecnou davku, kterou rozd€lime na davku zdkladni a ddvku k pfihnojeni béhem vegetace
(Skarpa, 2012).

K davkovani dusiku uvadi Mrdz (2012), ze dle vysledkii pokusii, které provadéli, se
jevi jako optimdlni aplikace vétSiny dusiku pied setim a ndslednym dohnojenim asi % celkové
davky béhem vegetace. Tim dojde k zdsadnimu omezeni vlivu piisusku a podpoie rostlin v
pocatecnich fazich rastu (Mrdz, 2012). Délené davky dusiku tedy maji své opodstatnéni
zv1asté v dob¢ sussich jarnich mésict, kdy pozitivné plisobi na velikost listové plochy, ktera
ovliviiuje objem, tedy velikost tobolek a pocet semen v nich (Skarpa, 2012).

Pozdni a zvlasté vysoké davky dusiku plsobi vétSinou nepiiznivé na vynos i jakost
semene (Vanék a kol.,2007). K tomuto dale Cihlar a kol. uvadi, ze je velmi diilezité dostat
dusik do aktivni z6ény kofenového systému a proto se hnojivo aplikuje s piedstihem pied

setim.

Pfi volbé hnojiva rozhoduje o jeho tucinnosti forma pouzitych N hnojiv (Cihlat a
kol.,2010). Rostliny pfijimaji dusik ve formé dusi¢nanové (NOs3') nebo amoniakélni (NH4").
Celed’ Fabaceae je navic schopna poutat pifmo vzdusny dusik ve formé& N,.

Dusikatd hnojiva délime podle toho, v jaké iontové formé je dusik ve slouceniné
pfitomen. Mohou byt nitratovd, amoniakdlni, amonna hnojiva a kombinovand (Van¢k a kol.,
2007). Cihlar a kol. (2010) nedoporucuje dusikatd hnojiva ve form¢ dusi¢nanového N k
zékladnimu hnojeni, ale zdroven doddvd, Ze jsou vhodnd k piihnojeni béhem vegetace. V

tomto pripadé jde o ledek véapenaty a ledek draselny.
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Idedlnimi hnojivy, které spojuji vlastnosti dusi¢nanového a amoniakdlniho dusiku,
jsou dusi¢nan amonny, LAV 27, LAD 27, LAS (24 N + 6 S), DASA (26 N + 13 S), DAM
390, SAM 240, DUSADAM 325 aj. Jsou proto vhodna k zakladnimu hnojeni (Cihlét a kol.,
2010).

V dusikaté vyzivé mdku je také zdsadni pouzivani mocCoviny. Mocovina je mineralni
dusikaté hnojivo, které je svym chemickym sloZzenim diamidem kyseliny uhli¢ité. Lze ji
pouzit ke hnojeni valné vétSiny rostlin, s nejlepSimi dcinky pii pfedsetovém pouZiti se
zapravenim. Seti do takto pfipravené piidy by mélo nédsledovat do péti dn (Vanck a kol.,
2007).

Pfi aplikaci mocoviny na povrch pidy je nebezpeci ztrat dusiku tékdnim cpavku
(aZ 15 % z aplikovaného dusiku). Pii teploté nad 10 °C je mo¢ovina na pidé slabé kyselé az
alkalické rychle rozkldddna uredzou na amoniak (Cihlaf a kol., 2010). V soucasné dob¢ se
fada vyrobcti hnojiv vraci k vyrobé mocoviny obohacené bud’ o inhibitor uredzy (IU) nebo
inhibitor nitrifikace (IN) (Cihlaf a kol., 2010).

Inhibitor uredzy zpomaluje rychlou pfeménu mocoviny na amoniak, CO; a vodu a tim
zajisti proniknuti molekul mocoviny hloubéji do pidy, tim se omezi tnik N iontd do ovzdusi
a rostlina muze vyuZzit vétsi mnoZzstvi dusiku. Hnojivo, které obsahuje inhibitor ureazy je Urea
Stabil (46 % N).

Nejpouzivangj$i hnojivo obohacené o inhibitor nitrifikace je Alzon 46 (46 % N).
Inhibitor nitrifikace sice neomezi pfeménu mocoviny na uhli¢itan amonny a dale na amoniak,
ale vyrazn€ snizi rychlost nitrifikace (Cihlaf a kol., 2010). Zpomali pfeménu amonného
dusiku na pohyblivou formu dusi¢nanového dusiku. Hnojivo Alzon 46 (46 %) tedy zajisti, Ze
rostlina ma dusik k dispozici po delsi dobu.

Nedostatek dusiku pozndme podle svétle zelené barvy rostlin, které maji tzké listy
pritisklé ke stonkiim (Bechyné, 1993). Ddle se miiZe projevit v celkové mensim vzrastu a tim
i ve slabsim priméru stonku (Cihlafr a kol., 2010). Také dochézi ke snizeni HTS, poc¢tu semen
v tobolce a snizeni morfinu v makoving. Zpravidla rostliny maji i zmenSenou kofenovou
soustavu (Ryant a kol., 2003).

Mraz (2012) poukazuje na dv€é mozna rizika pti hnojeni dusikem, kterd by se méla

volbou spravné technologie potlacit a to je:
— omezeni dostupnosti dusiku vlivem proschnuti povrchové vrstvy pudy

— posunuti dusiku vlivem nadmérnych srazek do podkofenové zony.
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V obou téchto piipadech se totiZ dusik stava pro rostlinu nedostupnym.

Draslik a fosfor — tyto prvky jsou dulezité predevsim v druhé fazi vegetace. Draselné
a fosfore¢né hnojeni podporuje odolnost rostlin proti poléhani tim, Ze zvySuje pevnost stonkil
(Bechyné, 1993) a déle pozitivné ovliviiuje tvorbu tobolek a vyvin semen (Van¢k, 2007).
Cihlatr a kol. (2010) uvadi, Ze nedostatek fosforu zpiisobuje omezeny rtist kofenli a tim i
pomalejsi vyvoj rostlin a pii nedostatku drasliku dochdzi k mensi produkci suSiny a také klesa
odolnost rostlin proti suchu. V obou piipadech jsou porosty nachylnéjsi na poléhéni.

Vapnik — vapnik je pro prosperitu mdku také velmi dulezity. Jeho nedostatek
zpusobuje okyselovani pud. Vapnik je nutny pro rozvoj kofenového systému, zvySuje
odolnost k poléhdni a ldmani lodyh vétrem. Pii nedostatku dochdzi k ohybani a ldmani
vegetacniho vrcholu. Je nezbytné nutny i pro tvorbu pylu (Cihlaf a kol., 2010).

Vedle zakladnich Zivin maji ve vyzivé maku vyznamnou tlohu mikroelementy. Mak
je plodinou naro¢nou zejména na bor a zinek a podle konkrétnich ptidnich podminek i na dalsi
stopové prvky. Jejich piijem kofeny je zavisly na pidnich vlastnostech a plidni zdsob¢é daného
mikroelementu, které nejsou vzdy na optimdlni drovni. Z tohoto divodu pii aplikaci
mikrobiogennich Zivin upfednostiiujeme mimokofenovou vyzivu. Uginky listové aplikace
béru a zinku na riist a vyvoj véetné habitusovych zmén jsou znamy (Skarpa, 2013).

Boér — mdk ma vysokou spotiebu boru, coz ziejmé souvisi s tvorbou velkého mnozstvi
meristematickych pletiv (bun€k mléénych 714z — mlécnic pro tvorbu latexu), pro které je bor
nezbytnym mikroprvkem (Vanck, 2007). Pfi nedostatku postupné nekrotizuje, az uplné
odumira ristovy vrchol. Na hornich listech se objevuje chlor6za a netvoii se kvétni pupeny

(Cihlaf a kol., 2010).

Zinek — mdk vyZaduje také optimdlni obsah zinku. Pi{jem tohoto prvku je silné
zavisly na ptdni vlhkosti a pH pudy, pficemz je znacné¢ omezeny jeho pohyb v ptudich
neutrdlnich aZ alkalickych (Skarpa, 2013). Zinek je nepostradatelny pro tvorbu ristovych
latek, které podmifiuji dlouzivy rist rostlin. U mdku zinek pozitivné€ ovliviiuje vznik pylovych

tetrdd a tim pfispiva k lepSimu opylovani a tvorbé semen.
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3.2 Agrotechnika

3.2.1 Zpracovani pudy pri péstovani maku setého

Mik sety je svymi pozadavky na zpracovani pudy velmi niaro¢nou plodinou, protoze
jeho semena s velmi malou velikosti se seji cca do 1cm hloubky (Hila, 1997), ma velké
ndroky na vybér stanovisté a predsetovou piipravu pudy (Michalicek, Vlk, 2010). Prvnim
krokem je tedy vybér vhodného stanovisté. Bechyné a Novak (1987) uvadi, ze pozemek, ktery
jsme vybrali pro péstovani, by mél byt v pfedchozim roce odplevelen, jelikoz plevela v
porostu maku se budeme ndsledn¢ velmi obtiZzn¢ zbavovat a ndsledkem toho bude sklizen
naro¢n¢j$i a vynosy sniZzené.

Predsetova piiprava pudy je ddna rozdilnymi podminkami na riznych stanovistich.
Zpusob ptipravy pudy:

a) orebni (tradicni ¢i klasickd) s hloubkou orby kolem 18 — 26 cm

b) bezorebni (minimaliza¢ni) s hloubkou piipravy do 10 — 12 cm

c¢) bezorebni (minimalizacni) s hloubkou pfipravy kypfenim kolem 20 cm

d) piimé seti do nezpracované pudy (pro zaklddani porost méku neni vhodné)
(Michalicek, V1k, 2010)

U vSech technologii zahajujeme piipravu piady mélkou podmitkou do hloubky 8 — 10
cm (Michalic¢ek, VIk, 2010). Podmitka se provadi po sklizni ptredplodiny a jednd se o mé&lké
zpracovani pudy, které by mélo pfispét ke zlepSeni pudnich podminek a omezit vyskyt
plevelt.

Orebni technologie — tento zpisob také nazyvame téz tradi¢ni, klasicka ¢i konvencni.
Michalicek a Vlk (2010) uvadi vyhody orby, a to, Ze je pouzitelnd i pti mokrém podzimu, kdy
kypiice nedokazi pracovat. Déle je to schopnost odplevelovani, moZnost péstovani
strniskovych meziplodin a dobré zpracovani poskliznovych zbytkli. Roubal (2011) uvadi, ze

vvvvvv

zUstava orba. Ddle tvrdi, Ze minimalizacni postupy bohuZel pfispivaji k ristu zapleveleni,
které je nutno v rdmci osevniho postupu fesit CastéjSimi herbicidnimi vstupy, coZ je spojeno s
vyssimi naklady (Roubal, 2011).

Bezorebni technologie — jinak také nazyvand minimalizacni. Je to zptisob zpracovani
pudy, ktery by m¢l byt Setrnéjs$i a z hlediska ekologického i ekonomického vyhodnéjsi. Pri

pouzivani minimaliza¢ni technologie zaklddani porostd mdku je nutné ihned po sklizni

provést kypteni ornice radlickovymi kypfici, které nahradi podmitku a podzimni orbu s
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urovnanim pozemku (Vlach, Javirek, 2011). Vlach a Javurek (2011) také uvadi, Ze vyhodou
minimalizace proti konvencnimu zptsobu je znacnd dspora pracovniho Casu a to udajné pfi

stejnych nakladech — vetné ceny a aplikace neselektivniho herbicidu.

Dalsim faktorem, ktery tizce souvisi se zpracovanim ptid a ma velky vliv na dspéSnost
pestovani méku je zatazeni v osevnim postupu a volba spravné piedplodiny.

Predplodina mdku musi zajistit Cisty pozemek bez plevell a dobrou zdsobu
pohotovych Zivin (Bechynég, 1993). Drive se za prvotfidni pfedplodinu pro mék povazovaly
okopaniny (Bechyn¢, Novék, 1987), ale jak uvadi Bechyné (1993), tak predevsSim v feparské
oblasti dochézi k tomu, ze v pidé¢ je nadbytek dusiku a to mize zpisobovat poléhavani maku.
Bechyné (1993) povazuje za vhodné fadit mak po obilning, ale zdroven v tomto piipadé
upozornuje na vetsi zapleveleni porostti. Vasak (2010) napiiklad doporucuje zcela vyloucit
fepku z osevniho postupu, kde se vyskytuje mak, protoZze je zde nebezpeci zapleveleni
porosti vydrolem fepky. Dale doporucuje do osevniho postupu k méku ptidat hoi¢ici (hlavné
bilou) a kmin. Mdk by m¢l byt znovu zafazen po sobé nejdiive po 4— 5 letech. Nedoporucuje

se pestovat mdk po ¢iroku, kukufici, viceletych jetelovinach ¢i slunecnici.
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3.2.2 Osivo a seti

Po spravné predsetové piipravé piichdzi na fadu piiprava kvalitniho osiva a samotny
Vysev.

Osivo — biologicky hodnotné osivo s vysokou polni vzchdzivosti je nezbytnym
predpokladem pro zaloZeni zdravych porostll s optimalni hustotou rostlin (Bechyné, 1993).

U semen mdku se bézné¢ provddi moieni. Moteni je nejrozSitencjsi, usporny a
ekologicky pfijatelny zplsob chemického oSetieni osiva. Slouzi k potlaceni predevSim
houbovych patogentl pienosnych osivem, ¢i vyskytujicich se v piid¢ a skiidciim vzchdzejicich
rostlin (Kosek, PSenicka, 2010). Jak uvadi Roubal (2011), je pro ochranu vzchazejicich
porosti vhodné pouzit insekticidni motidla Chinook 200 FS a Elado FS 480 proti krytonosci
kofenovému a také fungicidné — insekticidni motidlo Cruiser, které je ucinné jak proti
krytonosci kofenovému, tak i proti patogenu Pleospora papaveraceae, ktery je pivodcem
helmintosporiézy a proti plisni makové. Do lonského roku (2013) bylo mozné pouZivat
uznané osivo oSetfené piipravkem Cruiser OSR. ProtoZe v tomto piipravku jsou ucinné latky
na bazi neonikotinoidt, je oSetieni osiva jarnich plodin, véetné¢ maku, timto piipravkem az do
piipadného odvoléni (s malou pravdépodobnosti) na uzemi EU zakdzéano. Ze studie provedené
(nejen) ve vyzkumném ustavu vcelaifském vyplyva, Ze neonikotinoidy jsou skute¢né redlnym
nebezpeéim pro véelu medonosnou a dalsf druhy véel (na tizemi CR se jednd o cca 450 druhi)
(Prokinova, 2014).

Prokinova (2014) soucasné uvadi, Ze tedy v tomto ptipadé je nutné vénovat pozornost
jinym moZznostem ochrany a to pfedevSim celkové technologii, véetné fungicidni ochrany
semennych porosti, kalibraci osiva a oSetfeni osiva metodou E-ventus.

E-ventus je fyzikdlni metoda urend pro kontrolu patogeni semendckl a vyuziva
biocidni ucinek akcelerovanych elektronli s nizkou energii (Roder a kol., 2004). Pti této
technologii jsou naproti sobé umistény dva elektronové generdtory. Kazdy produkuje jisté
mnozstvi elektronli s nizkou energii. Kazdé ze semen projde skrz tento proces piesné
definovanou rychlosti, coz umoZni elektronlim piisobit na cely povrch kazdého semene. Diky
jejich kinetické energii pronikaji elektrony do osemeni ze vSech stran. Jakékoliv pifitomné

patogeny jsou zni¢eny ionizujicim t¢inkem elektronti (Roder a kol., 2009).

Jak shodné uvadéji Kosek a PSenicka (2010) a Roubal (2011), dal$i moznosti ke

zvySeni vynosnosti osiva je pouZiti semen mdku z podzimnich vysevii. Osivo ziskané z
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Vv s

porosti zaloZenych na podzim je biologicky hodnotnéjsi nez z jarnich osevi. Ma obvykle
vySsi klicivost (Kosek, PSenicka, 2010).

Seti — pfi vysevu maku je tfeba vhodné sladit dobu seti, velikost vysevku a zptisob
vysevu (Bechyné, 1993). Velikost vysevku je stile diskutovanou veli¢inou. V béZné praxi se
pouzivd kolem 1,5 kg/ha. Ukazuje se vSak, ze pii velmi dobrych podminkich vysevu
postacuje vysevek 0,8 kg/ha (Roubal, 2011).

Doba seti je rovnéZz diskutabilni a nepanuje zde jednotny ndzor. VétSinou ¢im Casnéjsi
vysevek (Unorové a bieznové vysevy), tim vice je vzchdzejici porost nachylnéjsi k poskozeni
mrazem. Pokud vSak toto riziko mak ustoji, dosahuji tyto porosty zpravidla vysokych az
rekordnich vynosit (Roubal, 2011). Idedlni termin vysevu v podminkdch fepaiského
vyrobniho typu je rozmezi cca 10 dnil na konci bfezna a zacatku dubna (27.3. - 6.4.) (Roubal,
2011). Vykonné porosty lze ziskat asi do 20. dubna (Cihlidf, Michalicek, VIk, 2010).
V poslednich letech, vyznacujicich se mirnymi zimami, se osvédCili podzimni vysevy.
Porosty z téchto vysevil jsou mohutnéjsi, rostliny jak v nadzemni ¢asti, tak v kofenovém
systému jsou dobie vyvinuté (Bechynég, 1993). Dle provadénych pokust jsou vynosy méku z
podzimnich vysevl vyssi, ale na druhou stranu je zde velké riziko, Ze mak nepfezimuje.

Predpokladem rovnomérného vzchazeni maku je mélky vysev do hloubky 1 — 1,5 cm
(Bechyng, 1993).

Pfi sefizeni hloubky se snazime, aby osivo lezelo na vlhkém dné setového luZzka.
Takto uloZené osivo dokdze vyuZzit pudni i vzdusné vlhkosti a bez problémi kli¢i a vzchazi
(Cihlar, Michalicek, VIk, 2010). Mék se seje pneumatickymi, nebo mechanickymi obilnymi

secimi stroji ,,na Siroko* do obilnych tadku, nebo ob fadek (Roubal, 2011).
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3.2.3 Odridy

Odrudy - zakladnim rozhodnutim pii péstovani maku je vybér odrudy (Vlk, 2014).
Odrada u vSech plodin urcuje kvalitu. U méku ale navic odpovida za odolnost k fytotoxicité a
k poléhdni. Trojice téchto znakl je pro mdk mimotddné dileZitd, a proto ze Skdly zhruba
Sedesati odrud registrovanych v EU se daji s uspéchem péstovat jenom nékteré (Zehndlek,
2010).

Systematické Slechténi zacalo v Ceskych zemich ve 30. letech 20. stoleti. Do té doby
se pestovala fada velmi rozdilnych krajovych odriid s riznou barvou semene (Zehndlek,
2010). Tyto krajové odrudy se staly zdkladem pro Slechténi (Zehndlek, 2010).

Pfi Slechténi novych odrid je potfebné se kromé hlavnich Slechtitelskych cila jako
jsou droda semene a obsah alkaloidii v suchych tobolkdch, zaméfit i na dalsi hospodaisky
dalezité znaky. Témi jsou droda tobolek, celkova stavba rostliny, odolnost proti poléhdni,
chorobam, abiotickym faktoriim, neZadoucimu otvirdni tobolek (hled’dky) a odolnost proti
herbicidim (Majdanovda, Fejer, 2010). VétSinou je uvadeéno, Ze belosemenné kultivary
obsahuji méné€ morfinu a ostatnich alkaloidl ve srovnani s modro a Sedosemennymi kultivary
(Skalicky a kol., 2013).

Jak uvadi VIk (2013), nejpéstovanéjsi odriildy na naSem tzemi jsou Maraton, Opal a
Major a dle pravideln¢ provadénych pokust jsou to také odrudy, které maji dlouhodobé
nejvy$si vynosy. Tyto tii odridy jsou slovenského pivodu a byly vyslechtény v SS Maly
Sari§. Odrady &eského pavodu jsou napiiklad Sokol, Racek, Orel, Orfeus. Za zminku také
stoji polskd odrida Lazur, kterd mé4 vyssi obsah morfinu a mad’arskd odrida Buddha, ktera

ma nejvyssi obsah morfinu z makd, u nds péstovanych.
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3.2.4 Vyziva

Cerpéni Zivin v prabéhu vegetace zdvisi na ristu a vyvoji rostlin a ekologickych
podminkach. Mdk v zavislosti na vnéjSich podminkach vzejde asi za 15 — 20 dnii po seti. K
vytvofeni kofenového systému vyzaduje znacné mnozstvi vlahy, pfistupného fosforu a
vapniku v padé (Cihlaf a kol.,, 2010). Pfi zdkladnim hnojeni nesmime podcenit vybér
stanovisté, predplodiny a musime zohlednit agrochemické vlastnosti pidy. Nejcastéji se mak
zafazuje po obilniné, kde musime pro rychlejsi rozklad slamy upravit pomér C : N (Cihléaf a
kol., 2010). Pomér C : N miZeme upravit aplikaci kejdy nebo mocivky na poskliziiové
zbytky.

Pidy s nizkou nebo vyhovujici zdsobou Zivin dohnojime na podzim nebo vyjimecné
na jafe (co nejdifve) pred setim (Richter, Skarpa, Losdk, 2011). Samotné pouZiti minerlnich
dusikatych hnojiv na podzim je pro jarni vysevy mdku zakdzano. Pouzit miiZeme jen hnojiva
s rychle uvolnitelnym dusikem a to v obdobi od 15.10. do zac¢dtku obdobi zdkazu hnojeni.
(Cihlaf a kol., 2010).

Miék odCerpava na vynos 1,2 t semene sice znacné mnozstvi dusiku (cca 60 kg), ale
zéroven stejné mnozstvi drasliku (v poméru cca 1:1). Odbér fosforu je relativné nizs$i v
porovnani s dusikem a draslikem (1:0,2). Dulezitym prvkem je vdpnik, kterého mak
odCerpava na stejny vynos semene zhruba stejn¢ jako dusiku a drasliku (cca 60 kg Ca). Médk
vyuziva ziviny (kromé¢ dusiku) zejména ze staré piidni zdsoby (Roubal, 2011).

V béZné praxi pii péstovani maku setého se tedy dle aktudlni potteby pouziva hnojeni
dusikem, fosfore€nymi, draselnymi a hofe¢natymi hnojivy, sirou, vdpnéni a ptipadnd aplikace

mikrobiogennich prvki jako je bér a zinek.
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3.3 Regulace a ochrana proti Skodlivym cinitelum

3.3.1 Skiidci a choroby

vvvvvv

Vynosy mohou byt negativné ovlivnény vyskytem skidct ¢i chorob. Aby se ptfedchdzelo
sniZenym vynosim, zacalo se pouzivat mnozstvi riznych piipravki, které by mély zamezit ¢i
sniZit vyskyt chorob a skudct.

Krom¢ pouzivani ruznych ptipravkll je velmi dulezitd preventivni ochrana, kterd
zahrnuje predevSim dodrZzovéni stfidani plodin, sprdvné zpracovani pudy, spravné misto a
také dobu vysevu. V piipadé pouziti piipravkil je velmi dileZitd jejich spravna volba,
mnoZzstvi a doba aplikace. Napfiiklad nékteré z nich jsou Skodlivé (Cyperkill 25 EC a Talstar
10 EC) nebo dokonce jedovaté (Nurelle D) pro v€elu medonosnou.

V soucasnosti nejpouzivanéjsi ptipravky jsou tyto:
proti chorobam: na plosné postiiky Discus (0,2 — 0,25 kg/ha), Caramba (1 1/ha), Bumper
Super (1 1/ha), Prosaro 250 EC (0,75 — 1 1/ha), Polyversum (0,1 kg/ha dvakrét az trikrét)
(Bittner a kol., 2010)
proti Skidcum: Cyperkill 25 EC ( 0,1 1/ha), Fury 10 EW (0,1 1/ha), Mospilan 20 SP ( 150 —
180 g/ha), Nurelle D ( 0,6 1/ha), Pirimor 50 WG (0,3 — 0,5 kg/ha), Talstar 10 EC (0,1 I/ha),
Chinook 200 FS (60 ml/kg + 30 — 60 g/kg Talkum Blue), Eldorado FS 480 (55 ml/kg + 30 —
60 g/kg Talkum Green) (Bittner a kol., 2010)

3.3.1.1 Skadci

Mezi vyznamné Skiidce na mdku setém patii:
bejlomorka makova (Dasineura papaveris)
bejlomorka poupatova (Clinodiplosis cilicrus)
mSice makova (Aphis fabae)
mura zelend (Mamestra brassicae)
klepuska dvoutecna (Calocoris norvegicus)
krytonosec kotenovy (Stanocarus ruficornis)
krytonosec makovy (Neoglocianus macula alba)

Zlabatka stonkova (Timaspis papaveris)
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Krytonosec koienovy je nejvyznamnéjSim Skiidcem na mdku. Obvykle ve druhé
polovin¢ dubna se v porostech objevuji dospélci. Silné poskozuji drobnym Zirem malé
vzchazejici rostliny mdku, které ndsledné zasychaji a hynou. Larvy se vyvijeji v killovém
kofenu a v obdobi ptfed kvétem silné¢ poSkozuji rostliny (Kazda a kol. 2010). Rostliny
postupné chiadnou, nekvetou a podléhaji hnilobé. Na zdklad¢ poSkozeni krytonoscem se na
mdku casto vyskytuje helmintosporiovd nekréza (Hudec, Gutten, 2007). Proti krytonosci
muZe byt pouZita preventivni a chemicka ochrana.

Preventivni ochrana spociva zejména v co nejranéjSim vysevu a v kvalitni pfipraveé
pudy (Hudec, Gutten, 2007).

Chemicka ochrana spociva v preventivnim moteni piipravky Chinook 200 FS, ¢i
Elado FS 480. Pro ploSny postiik se doporucuje Nurelle D ¢i Cyperkill 25 EC. Proti larvam na
kotenech jsou chemické piipravky neucinné (Bittner a kol., 2010).

MsSice makova je dal$im z vyznamnych $ktidcti na maku. Béhem celé vegetace je mak
poskozovan sanim msSice makové (Kazda a kol., 2010). Vegetani vrcholy se deformuji,
tobolky — makovice jsou Spatné vyvinuté, zakrslé a deformované. Listy napadenych rostlin
Zloutnou, na spodni strané listl 1ze pozorovat ¢ernohnédé kolonie msic.

Chemicka ochrana se provadi od doby, kdy vice neZ 5 % rostlin je napadeno mSicemi.
Pouzivaji se ptipravky Cyperkill 25 EC (0,1 1/ha), Fury 10 EW (0,1 1/ha), Mospilan 20 SP
(150 — 180 g/ha), Nurelle D (0,6 1/ha), Pirimor 50 WG (0,3 — 0,5 kg/ha) nebo Talstar 10 EC
(0,1 I/ha) (Bittner a kol., 2010).

Krytonosec makovicovy je dal§i z fady vyznamnych Skidct maku setého. Ve fazi
hackovani az pocatku kvétu se v porostech maku, zejména v teplejSich oblastech objevuji
velci brouci krytonosce makovicového. Zpocatku poskozuji Zirem stonky a poupata, pozdéji
malé makovice, kam kladou 1 vajicka. Larvy vyuZivaji pfepazky a v makovicich se nevyviji
semena (Kazda a kol., 2010). V piipadé potieby (v oblastech s castym vyskytem Sklidce) se
chemickd ochrana provadi v obdobi pfed kvetenim, ve stadiu hiackovani médku (Hudec,
Gutten, 2007). Pouziva se postiik piipravkem Cyperkill 25 EC (0,1 1/ha) a Mospilan 20 SP
(150 — 180 g/ha) (Bittner a kol., 2010).

28



3.3.1.2 Choroby

K vyznamnym chorobdm, které se vyskytuji na méku setém, patii:
bakteridlni skvrnitost maku (Xanthomonas papavericola)
stonkova bakteriéza maku setého (Erwinia carotovora)
bila sklerociova hniloba maku (Sclerotinia sclerotiorum)
¢ernani stonku maku (Verticillium spp.)
helmintosporiova nekréza maku (Pleospora papaveraceae)
spala a padani rostlin méku
plisent makova (Peronospora arborescens)
Seda plisnovitost méku (Botryotinia fucheliana)
¢ernt maku (Alternaria spp., Cladosporium spp., Ulocladium spp.)

(Bittner a kol., 2010)

Helmintosporiova nekréza maku (Pleospora papaveracea, Dendryphion
penicillatum) — je v souCasnosti nejdilezitéjsi choroba méku, pisobici §kody nejen na vynosu,
ale i na potravinarské a osivarské kvalité (Zehndlek, 2010). Tuto chorobu zptisobuje houba,
ktera preziva na poskliziiovych zbytcich a je také pfenosnd osivem (Bittner a kol., 2010).
Ptesnéji se jednd o dva organismy Pleospora papaveracea a Dendryphion penicillatum, které
jsou velmi dobfe zndmé patogeny opiového mdku (Papaver somniferum). Nepohlavni
staddium Pleospora papaveracea bylo obvykle oznaovano jako Dendryphion penicillatum,
avSak morfologické zkoumdni a AFLP analyza odhalili, Ze Dendryphion penicillatum neni
nepohlavni stddium Pleospora papaveracea (Farr a kol., 2000). Metoda AFLP je moderni
piistup, ktery slouzi k zisku multilokusovych genetickych dat na bdzi DNA fingerprintingu.
Vyuziva nejmodernéjSich metod vizualizace. Vyhoda metody AFLP je opakovatelnost (a tim i
publikovatelnost ve védeckych casopisech) a moderni pfistup vizualizace ziskanych
fragmentll (web.natur.cuni.cz).

V tomto piipadé jde o dvé riizné houby, které jsou obé pro médk patogenni a vyvolavaji
obdobné ptiznaky (Bittner a kol., 2010). Zatimco Pleospora papaveracea tvoii pohlavni
stddium, u Denryphion penicillatum pohlavni stddium neni zndmé (Farr a kol., 2000).

Pleospora papaveracea je zndma jako velmi destruktivni patogen pusobici na osivu Papaver

somniferum. Zpusobuje plisent semendcki a listi a také hnilobu kvétii a tobolek (Farr a kol.,
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2000). Ballarin (1950) tvrdi, Ze tato houba je pravdépodobné specializovana na rod Papaver a
podklada to pokusy pilisobeni tohoto patogenu na jiné Celedi.

Pokusy byly provedeny napiiklad na brukvovitych, kde vétSina vysledki byla
negativni, i kdyZ na n€kterych semendccich se objevily hnédé skvrny, které daly vzniknout
slabym konidiim (Ballarin, 1950).

Helmintosporiova nekr6za maku byla poprvé popsana Sawadou v roce 1917 (ONeil a
kol., 2000). Tyto osivové patogeny se vyskytuji téméf po celém svéte, z toho nejvice jsou
hlageny v Evropé a v Asii (Bailey, 2000). Zvéra (1981) uvadi, Ze na tizemi Ceské republiky se
tato choroba vyskytuje od padesiatych let minulého stoleti a také ji oznaCuje za

Helmintosporiova nekr6za méku je patogen, ktery se vyskytuje na vSech castech
rostliny (Bittner a kol., 2010). Symptomy zahrnuji nekrézy semenackd, listil, stonkii a plisen
vzrostlych rostlin (Bailey a kol., 2000). Prvni symptomy helmintosporiézy se objevuji uz na
mladych kli¢icich rostlindch. Kotfenovy kré¢ek napadenych rostlin hnédne, zaskrcuje se a cela
rostlina postupné odumird (Hudec, Gutten, 2007). Jak uvadi Benada a kol. (1965), tak diky
pusobeni houby neni rostlina dostatecné zasobena vodou a Zivinami, zdroveil na ni pusobi
toxiny houby a tim dochdzi ke Zloutnuti listi a rostlina ztraci spojeni s kofenem a vlastni
vahou padd a odumira.

U starSich rostlin se napadeni projevuje tim, Ze se objevuji modrocCervené pruhy
(pasky), dlouhé i nékolik centimetri. Symptomy se na listech tvoii az v pozd¢jSich rastovych
fazich, hlavné pfed kvetenim. Jsou ve formé& hnédych hranatych skvrn, ohrani¢enych listovou
Zilnatinou. Za sucha skvrny zasychaji a pii vlhkém a desStivém pocasi se pokryvaji Sedym
povlakem mycelia a fruktifikacnich orgdnti houby (Hudec, Gutten, 2007).

Pokud méa houba pfiznivé podminky pro sviij rust, napadd i makovice. Jak uvadi
Kazda a kol. (2010), takto napadené makovice jsou mensi, deformované a napadené pletivo
ma fialové hnédé zbarveni. Uvnitf makovic houba napadd semena. Prostfednictvim
napadenych semen a rostlin se pfi sklizni spéry dostdvaji na zdrava semena a pokud jsou
pouZita jako osivo, pak se cyklus patogena uzavira (Bittner a kol., 2010).

Napadeni je nejdiive viditelné na jednotlivych rostlindch nebo v ohniscich. Pozdéji se
$itf na cely porost (Bittner a kol., 2010). A jak uvadi Benada a kol. (1958), pokud ma houba
dobré podminky pro sviij vyvoj (teplo a vlhko), mize dojit k tzv. totdlni infekci, kdy je

napadena bdze stonku, odkud se nekréza §ifi do celé jeho délky, ucpdvaji se cévy, houbové
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toxiny zplusobi zhnédnuti a zaschnuti listd, ale stonek a makovice zlistavaji zelené. Pti takové
infekci je prabeh velmi rychly a miize zptsobit thyn celych makovych porosti.

Pro ochranu méku ptfed helmintosporiovou nekrézou by méla byt dodrZzena spravnd
agrotechnickd opatieni, pouZito oSetiené osivo a vyuZita aplikace fungicidnich piipravki.

Z. agrotechnickych opatieni je dulezité dodrzet tii az Ctyflety odstup péstovani méku
po sob¢ a likvidovat posklizinové zbytky podzimni orbou (Bittner, 2007). Pii kratSim intervalu
nejsou jeSté rozloZzené vSechny poskliziové zbytky mdku, a tedy bude 1 vySsi
pravdépodobnost pireZiti (a schopnost vyvolat infekci) u patogend, ktefi preZivaji pravé na
rostlinnych zbytcich. Pfedevsim tedy u piivodcti helmintosporiézy maku (Prokinova, 2014).
Jak uvadi Prokinova (2014), zatim nejsou k dispozici odrudy, které by byly odolnéjsi k
helmintosporidze a plisni maku.

Dal$im stupném v ochrané¢ makovych porosti je oSetieni pouZitého osiva. Do
lonského roku se na mofeni osiva proti helmintosporiéze pouzival ptipravek Cruiser OSR. Jak
bylo vySe uvedeno, tento pfipravek byl zakdzan. V soucasné dobé tedy piipadd v uvahu
zminénd metoda E-ventus.

Dalsi moZnosti je fungicidni oSetfeni porostl. Fungicidni ochrana v po¢ate¢nich fazich
vyvoje rostliny je pro dosaZeni vysokého vynosu rozhodujici (Vlk, 2014). Jak uvadi
Prokinova (2014), od 23. 1. 2014 jsou pro fungicidni oSetfeni porostii proti helmintosporiéze
registrované piipravky s ucinnymi latkami picoxystrobin, kresoxim-methyl, prochloraz +
propiconazole, metconazole, prothioconazole + tebuconazole, €ili ptipravky Acanto 250 SC,
AV Kreso, Discus, Discus 500 WG, Pixanto 250 SC, Apel, Bumper Super, Caramba a
Prosaro.

Nejvétsi efekt ma casné oSetfeni. Obvykle se provadi na pocatku kveteni, v piipadé
napadeného osiva by bylo ucinné€jSi provést oSetieni jeSt€¢ diive. V soucCasné dobé lze
fungicidni oSetfeni doporucit jako samozifejmou soucdst péstebni technologie (Prokinova,
2009).

Déle je registrovan biologicky piipravek obsahujici houbu Pithyum oligandrum s
komer¢nim nazvem Polyversum, u kterého jsou doporuceny dvé az tii aplikace bchem

vegetace. Prvni dvé do vytvoreni listové riZice, posledni pfed kvétem (Bittner a kol., 2010).
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Pliseni makova — infekce je zpiisobena organismem Peronospora arborescens (Bittner
a kol., 2010). Je to velmi jemny mikroskopicky organismus s myceliem bez piihradek. Diive
byl fazen do fiSe hub, soucasné poznatky potvrdili jeho pftisluSnost k tiS§i Chromista
(Prokinova, 2006b).

Tato choroba se vyskytuje ve vSech oblastech péstovani maku. Asi do roku 2005 bylo
napadeni rostlin jen ojedin€lé (Bittner a kol., 2010). Za poslednich deset let se péstiteliim
méku pomérn€ dobfe podafilo zvlddnout napadeni helmintospori6zou. Opacny trend ovSem
nastal u plisné¢ makové ( Vlazny, 2012).

Peronospora arborescens je fazena do fadu Peronosporales. Je to skupina organismt
oznacovand jako neprava padli (Lebeda, Meislerova, 2006). Tyto patogeny mohou na rostliné
vyvolat lokdlni nebo syst¢émové infekce. Produkuji oospory a velké mnoZstvi kratkovékych
sporangii (Renfro a Shankara Bhat, 1981, Davis 1987). Jak uvadi Cihlar (2014), jednd se o
velmi adaptabilni patogen, ktery se muze Sifit nékolika cestami. Peronospora arborescens
diky své schopnosti napadnout mék ¢tyfmi riznymi cestami zptisobuje zdvazné hospodaiské
Skody. Dvé z téchto cest (oospdéry na pozemku a napadené osivo) zpusobuji tzv. primarni
infekci. Ta plisobi chlorézy a zdufeni tkdni déloZnich listd, listd, stonktli, poupat a makovic
spolu s jejich silnou deformaci. Na spodku listi se pak nachédzi zfeteln¢ viditelny Sedivy
povlak mycelia plisn¢ makové. Rostliny takto napadené umiraji predCasné (Vlazny, 2012).
Druhymi dvéma cestami je potom pfenos konidiemi bud’ z priméarn¢ napadenych rostlin maku
setého, a nebo z napadenych rostlin méaku vi¢iho. Tyto infekce se pak projevuji ohrani¢enymi
skvrnami na listech. Tyto skvrny mohou snadno sristat a i kdyZ je napadeni listi znacné,
rostlina dosahuje své plné zralosti (Vlazny, 2012).

Pliseit makova ma pak dalsi nevyhodu a to je jeji latentnost. Je totiZ schopnd v rostliné
byt, ale pfiznaky napadeni se mohou projevit pozdéji, a nebo také vibec. Pro péstitele je tedy
velmi obtizné urcit, zda oSetteni, které v pribchu vegetace provedl, maji viibec smysl (Cihlat,
2014).

Mladé rostliny napadené plisni makovou vypadnou z porostu a nepfinesou zZadny
vynos. Rostliny napadené v pozdéjsich fazich vegetace z porostu zcela nevypadnou a projevi
se pouze snizenym vynosem (VIk, 2014).

Ochrana makovych porostli pfed touto chorobou je nejlepsi pomoci agrotechnickych
opatfeni. Bittner a kol. (2010) doporucuje v osevnim postupu dodrZovat odstup v péstovani
maku setého 4 — 5 let. Pfi kratSim sledu hrozi pfi kazdém dal§im zafazeni mdku v intervalu

kratSim nez 4 roky na dany pozemek vys$i infekcni tlak a tedy vySSi napadeni plisni
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makovou, kterd prezivd ve form¢ oospor v pud¢ minimalné 4 roky s tim, Ze ve Ctvrtém az
patém roce je v pude¢ jiz malé mnozstvi Zivotaschopnych oospor (Prokinova, 2014).

Ddle Bittner (2010) doporucuje nakupovat osivo ze zdravych porostil, nepéstovat
ozimy a jarni mdk vedle sebe, nedavat vedle sebe porosty z neprovéienych partii osiva a mofit
osivo Cruiserem OSR. Ale jak bylo jiz vySe uvedeno, od roku 2014 jiZ neni mozné toto
moftidlo na izemi Evropské unie pouzivat a Prokinova (2014) doporucuje jiné, vySe zminéné
moznosti ochrany.

Dal$im opatfenim je dikladné CciSténi osiva tak, aby v ném nezlstaly zbytky
makoviny, kterd mtiZe byt také infikovana Peronosporou arborescens (Prokinova, 2006b).

Fungicidni ochrana je zna¢né problematickd. Aplikace do médku neregistrovanych
fungicidti (napt. Dithane, Bravo, Casoar) zatim nema zcela uspokojivou tcinnost (Bittner a
kol., 2010). Fungicidni pfipravky registrované proti plisni makové jsou ke dni 23. 1. 2014
Acanto a Acanto 250 SC s ucinnou latkou picoxystrobin, Pixanto 250 SC (= Acanto 250 SC)
a ucinnou latkou picoxystrobin, Prosaro 250 EC s ucinnou latkou prothioconazole +
tebuconazole, Amistar Xtra a ucinnou ldtkou azoxystrobin + cyproconazole a Dithane DG
Neotec s uc¢innou latkou Mancozeb (Prokinova, 2014).

Pro fungicidni oSetfeni porostl proti plisni makové byl stejn¢ jako u helmintosporiézy
registrovan biologicky piipravek Polyversum, ktery obsahuje houbu Pythium oligandrum
(Prokinova, 2014).

Je velmi pravdépodobné, Ze aplikace fungicidii v pocatku vegetace zbrzdi samotné
projevy napadeni aZ do doby prodluZovaciho rstu nebo po odkvétu (Cihlat, 2014). K tomuto
Cihlar (2014) dale uvadi, Ze plisein makova je patogen, ktery neni piili§ vzdalen plisni
bramborové, z tohoto diivodu byly provedeny pokusy s tzv. ,bramborovymi fungicidy* u
kterych byly vysledky velmi dobré. Vysledky z roku 2012 potvrdili trend let ptedchozich,
tedy Ze aplikace fungicidd v ranych ristovych fazich se velmi pozitivn¢€ projevila na vynose.
Dle provedenych pokust je ziejmy vynosoveé pozitivni efekt ,.bramborovych fungicida‘
aplikovanych na pocatku vegetace. Velmi dobie vysla i kombinace casné aplikace Dithanu

DG Neotec s pfipravkem Amistar Xtra (Cihlar, 2014).
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Spala a padani rostlin méku — tato choroba se ¢asto vyskytuje u nemoieného osiva,
které bylo vyseto na tézkych ptdéach. Kli¢ici rostliny pied vzejitim a ptfi vzchazeni padaji a
hynou. Prezivsi vzeslé rostliny jsou povadlé a maji zaSkrceny kréek (Bittner a kol., 2010).
V tomto piipadé je nejucinnéj$i ochranou nepéstovat mak na tézkych slévavych ptudiach a

pouzivat osivo oSetfené metodou E-ventus.
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3.3.2 Plevele

Pfitomnost plevela v porostech je jednim z faktort, ktery mtize velmi ovlivnit konecné
vynosy. Havel a kol. (2010) uvadi, ze diky malé konkurenceschopnosti médku je zapleveleni
opravdu jednim znejvétSich problémii u velkovyrobni péstitelské technologie.
Nejdulezitéjsim agrotechnickym opatfenim, zvlasté v boji proti hlubokokotenicim pleveliim,
zustava orba (Roubal, 2011). V ptfipad€ volby minimalizace je mira zapleveleni vySsi a musi
se fesit pouzitim herbicida.

Bechyn¢ (1993) uvadi, Ze =zdkladni ochrana proti plevelim by méla zacit
v predplodinéch, a to pfedev§im z toho divodu, Ze mak je proti herbicidim méné odolny a
muze dojit k jeho poSkozeni. S tim je spojena i spravnd volba piedplodiny a zatazeni do
osevniho postupu. V tomto piipadé asi nejveétsi problémy déla vydrol fepky a obecné se
doporucuje odstup pfi péstovani 4 — 5 let.

Co se tyka samotnych herbicidii pouzivanych v méku, tak specificky vyvoj herbicidi
do mdku neprobihd a probihat asi nebude vzhledem k celosvétové nizké rozloze péstovani
mdku. Proto jsou vyuZzivany herbicidy vyvinuté do jinych plodin a teprve dodatecné
registrované do mdaku (Cihlaf a kol., 2010). Pokud pfi jejich aplikaci nejsou dodrZeny
predepsané zdsady, vétSinou dojde k t€Zkému poSkozeni nebo i zniceni porostu (Havel a kol.,
2010)

I pii uplatnéni agrotechnickych zdsad nelze plevele v mdku uspésné regulovat jednim
herbicidnim zasahem, ale musi byt provadén systém zpravidla 2 — 3 oSetfeni. K tomu se
ptidava specidlni oSetfeni napf. proti travovitym plevellim, svizeli a rdesniim, vydrolu fepky
apod. V systémech regulace plevelii v mdku nachdzime dvé zakladni varianty:

a) systém regulace zaloZeny na preemergentnim osetieni
b) systém s vyhradné postemergentnimi aplikacemi (Cihlét a kol., 2010)

K tomuto uvadi Roubal (2011), Ze v soucCasné dob¢ jiz ustal boj mezi Cisté
preemergentni a postemergentni metodou regulace plevelli v mdku a ve vétSiné piipadi
dochdazi k propojeni a kombinovani obou.

Pro preemergentni aplikaci jsou registrovdny herbicidy Merlin, pfipravky na bazi
chlorotoluronu (napt. Lentipur), ptipravek Command 36SC a herbicid Callisto 480 (Cihlaf a
kol., 2010).

Pro postemergentni oSetfeni se pouzivaji napt. Lentipur S00FW, Starane 250 EC,

Callisto 480 nebo Tolurex.
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Nejcastéji se vyskytujici plevele v maku setém jsou nésledujici — pfi Spatném osevnim
postupu to muze byt vydrol fepky, dale lebedy, pchace, pyr, zemédym, mléce, méak VIci,

rdesna, rozrazil rolni, pohanka opletka, lebeda rozkladitd, kostival a dal$i (Roubal, 2011)
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3.3.3 Regulace riustu maku

Mik je velmi citliva plodina, kterou snadno poskodi nepfizen klimatu i postiiky. Proto
potifebuje podporu. Jednou stimulaci, jindy retardaci, ¢i regulaci, ¢asto postupné vSechny
zékroky (Roubal, 2010).

Stimulatory - jak uvadi Gross a Parthier (1994), bylo objeveno a popsano vice neZ
300 mikrobidlnich, tak zvanych druhotnych rostlinnych produkti, které umoZiuji
bioregulacni aktivity v rostlin€. Jsou to pfedevSim dobfe znamé rostlinné hormony, jako jsou
auxiny, cytokininy, gibereliny, kyselina abscisovd, ethylen a dalsi (Gross, Parthier, 1994).
Rostlinné hormony se dé€li na stimuldtory nebo inhibitory (Gross, Parthier, 1994).

Jak shodn¢ uvadéji Roubal, Zednik a Petrasek (2010), rostlinné stimulatory jsou latky,
jejichz aplikaci se zvySuje u rostlin odolnost vic¢i nepfiznivym vné€jSim podminkam,
podporuje se jejich riist a tvorba kotenového systému, zlepsuje se piijem a vyuziti Zivin a také
podporuje vyuZzitelnost hnojiv.

Khan a kol. (2007) uvadi, ze pokusy, které provedli s reguldtory riistu, prokazaly, Ze
reguldtory maji pfiznivy vliv na rist, vynos, kvalitu porostu a obsah morfinu v makovicich.
Déle Khan a kol. (2007) uvadi, Ze testované regulatory podporovaly vétveni a také pozitivné
ovlivnily vyvoj makovic ve stejné vySce.

RozliSuji se stimuldtory auxinového typu a stimuldtory na bazi huminovych latek.
K auxinovym stimuldtortt Roubal (2010) uvadi, Ze zvysSeni obsahu auxinti mizeme dosdhnout
aplikaci nékterych synteticky vyrobenych latek. NarlGst auxini se pozitivné projevuje
zvySenim odolnosti vii€i stresu postemergentn¢ aplikovanych herbicidli, suchu a také
stimulaci vynosu po jejich aplikaci Roubal (2010). K t€émto stimuldtorim patii naptiklad
vyrobky M-Sunagreen, Hergit nebo Atonic Pro.

Jak uvadi Petrdsek (2013), proauxinovy pitipravem M-Sunagreen se pouZivd pro
moteni osiva a po jeho aplikaci dochdzi ke zlepSeni funkce kofenové soustavy, tim ke
zlepSeni osvojeni Zivin a omezeni vlivu stresu, a to celé vede k vétSim vynostim. Ddéle
Petrasek (2013) popisuje velmi piiznivy vliv pouziti pripravku Hergit (ptisobi na principu
prekurzoru auxintl) v kombinaci se zinkem v cheldtové formé. K tomu Petrdsek (2013)
dopliuje, Ze kombinace auxinového stimulatoru a zinku posiluje vegetativni organy.

K pouziti stimuldtori na bazi huminovych latek Zednik (2013) uvadi, Ze je vSeobecné
znamo, Ze intenzivnim vyuzivanim zemé&d¢€lské ptidy dochdzi k vycerpani ptirodniho ptidniho
potencidlu a ptida se stavd ,,vyhospodafenou‘ a proto je nutno chybéjici latky k dosazeni
dobrych vynost dopliovat (Zednik, 2013). Zednik (2012, 2013) dale uvadi, Ze nejirodné;jsi
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¢asti pudy je humus, na ném tedy zavisi irodnost. Humus vnika procesem humifikace, coz je
proces kdy jsou latky v ptidé€ rozkladany mikroorganismy. Ddle je Zednik (2012) toho ndzoru,
Ze dlouhodobym pouZivanim chemickych ptipravki jako jsou pesticidy, herbicidy a fungicidy
dochézi k dbytku mikroorganismil a tim i humusu.

Aplikace huminovych latek by méla tento stav zlepsit. Huminové latky jsou predevsim
huminové a fulvinové (fulvové) kyseliny. Huminové kyseliny maji hlavni podil na ptiznivé
struktufe pidy a jsou Spatné rozpustné az nerozpustné. Fulvinové (fulvové) kyseliny plni
funkeci transportni, tedy nosice Zivin a jsou velmi dobfe rozpustné (Zednik, 2012, 2013). Jak
ddle uvadi Zednik (2013), diive se huminové piipravky aplikovali do ptudy, dnes se aplikuji
foliarné. Mezi huminové pfipravky, které se v souCasnosti pouzivaji, patii Lignohumat.
Lignohumit pfirozen€ obsahuje minimalné 3 % siry, je obohacen o stopové prvky v cheldtové
form¢ Mg, Si, Cu, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo a mé stimulacni a regeneracni Ucinky. Rostlindm
dodava v pudé chybéjici huminové latky, zajistuje lepsi vyuZzitelnost Zivin a hnojiv a zlepSuje
strukturu pidy (Zednik, 2014). K tomu Zednik (2014) déle uvadi vyrobky, které Lignohumét
obsahuji, a to Lignohumdt MAX, Lignohumat AM, Ligno Super NPK 7,5-8-6, Vitalit, Ligno
Aktivator a Lexin.

Retardandy - brzdi (retarduji) dlouzivy rust regulaci hladiny giberelint (blokuji jejich
syntézu a ovlivituji pomér nativnich hormont auxind, giberelinii a cytokininti (Roubal, 2010).
Rademacher (2000) uvadi, ze rastové retardandy aplikované na polni plodiny, redukuji
nechtény pfilisny dlouzivy rist bez sniZovani vynost. VétSina retardandii funguje na bazi
inhibice biosyntézy giberelinli (Rademacher, 2000). Podle mista, kde tuto biosyntézu blokuji,
se deli do 3 hlavnich skupin na oniové, cyklohexantriony a latky s dusikatym heterocyklem
(Roubal, 2010). Roubal (2010) uvadi piipravky, které se pouzivaji jako retardandy a jsou to

napiiklad Metconazol, Caramba a nebo regulacni fungicid Prosaro 250 EC.
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4 Material a metody

4.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Pokus byl zaloZen jako jednolety, poloprovozni, na pozemku, ktery obhospodaiuje
spoleCnost Zemédélska a.s. Krucemburk. Pozemek se nachédzi vedle komunikace, kterd
spojuje obce Chlum a KoSinov, které leZi u mésta Krucemburk v okrese Havlickiv Brod v
kraji Vysocina. Pole je v nadmotské vysce 620 m. n. m.

V kraji Vysoc¢ina pievladd padni typ kambizem (http//mapy.geology.cz). Na
pokusném poli se jednd o stfedné t€Zkou mezobazickou kambizem (http//mapy.geology.cz,
http//kartografie.fsv.cvut.cz). Dle vypisu z katastru nemovitosti nemd tento pozemek
evidované BPEJ (www.cuzk.cz/Katastr-nemovitosti.aspx).

Dle Quitta (1971), se pokusné pole nachdzi ve studené oblasti CH7, kterd ma
nasledujici klimatické charakteristiky. Pocet letnich dni 10-30, pocet dnli s pramérnou
teplotou 10 °C a vice 120-140, pocet mrazovych dnti 140-160, pocet ledovych dnti 50-60,
pramérnd teplota v lednu (°C) -3 az —4, primérna teplota v Cervenci (°C) 15-16, primérna
teplota v dubnu (°C) 4-6, priimérna teplota v fijnu (°C) 67, prumérny pocet dni se srazkami
1 mm a vice 120-130, srazkovy thrn ve vegetatnim obdobi (mm) 500-600, pocet dnl se
sn¢hovou pokryvkou 100-120, pocet dnli zamracenych 150-160, pocet dnl jasnych 40-50
(cs.wikipedia.org). V roce 2013 byla primérnd ro¢ni teplota na stanovisti 7-8 ‘C a primérny

uhrn sraZzek 800 — 1000 mm (http//portal.chmi.cz).
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4.2 Charakteristika pokusu

Pro realizaci pokusu byly pouzity dvé odriidy Major a Marianne. Odrtida Major byla
vyseta ve dvou variantach vysevku, a to 1 kg/ha a 1,5 kg/ha a Marianne v jedné varianté 1,5
kg/ha. Timto vznikly 3 fady Major 1,5 kg, Major 1 kg a Marianne 1,5 kg. Napfi¢ témito tfemi
fadami byla pouzita riiznd vyZiva, fungicidni ochrana a riistové stimuldtory. Spolec¢né s tfemi
kontrolami vzniklo 12 rtznych variant, u kterych byl hodnocen vynos semen, vynos

makoviny, po&et rostlin na m* a HTS.

Plan pokusu

Kombinaci riizného hnojeni a aplikaci fungicidii a stimuldtord rdstu vzniklo 12
variant ¢islovanych od 1 do 12. Téchto 12 variant bylo aplikovdno napii¢ tfemi rGznymi
odriidami, respektive dvéma odridami Major a Marianne, kde odrida Major byla pouZzita ve
dvou variantich velikosti vysevku, a to 1,5 kg/ha a 1 kg/ha. V niZe uvedené tabulce nejsou

tyto odrudy uvedeny.

Tabulka ¢. 1 Plan pokusu

Varianta Hnojeni Fungicidni ochrana Rustové stimulatory
Dithane 2 kg/ha 2 listy,
Amistar Xtra 0,751/ha
1 0kg N butonizace
Kontrola
Polyversum 0,1 kg/ha 2x
. Dithane 2 kg/ha 2 listy,
Ureastabil 100 | A pyistar Xtra 0,751/ha
4 kg/ha pred setim, | by ¢onizace
DASA 150 kg/ha 8
listii, butonizace Kontrola
6 Polyversum 0,1 kg/ha 2x

dle Zemas - NP | pjthane 2 kg/ha 2 listy,
2v0=%0 9,2 t/ha, | Amistar Xtra 0,751/ha
Horka siil 5 kg/ha, | hutonizace

LAD 27 0,15 t/ha,

Zink 700 1,2 Vha, [Kontrola
Envifit 2 I/ha Polyversum 0,1 kg/ha 2x

10 Enviprodukt — Envifit
11 M-Sunagreen
12 Atonik 0,3 v 5% roztoku urea
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Jako predplodina byla ozima pSenice, poté byly provedeny ndsledujici ukony,
12.11.2012 orba, 22.4.2013 piiprava pudy kompaktorem, 24.4.2013 seti mdk 1 kg, 1,5 kg
Major, 1,5 kg Marianne moieno Cruiser OSR + M Sunagreen, 24.4.2013 postiik Callisto 480
SC 0,25 1/ha + Command 36 SC 0,15 I/ha, 12.6.2013 Agil 0,5 1/ha, 12.6.2013 1. aplikace
fungicidu, 7.6.2013 Laudis OD 1,8 I/ha + Tomigan 250 EC 0,3 I/ha (tm), 1.7.2013 2. aplikace
fungicidt, 16.9.2013 odbér makovic a nasledné poskliziiové rozbory v pribéhu mésice fijna
na Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezd&. Sklizeno bylo vzdy 1 m?® z kazdého opakovéni

kazdé varianty.
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4.3 Charakteristika pokusného materialu

4.3.1 Pouzité odridy

K realizaci pokusu byly pouzity dvé odriady méku, a to odrady Major a Marianne.
Major - modrosemennd odrtida, vyslechténd na Vyzkumno-§lechtitelské stanici Maly Saris,
registrovand v roce 2002. Vznikla kiiZenim materidli Svalofs Soma x Bibbi s ndslednym
vybérem na pozadované hospodafské znaky a vlastnosti.

Odrida je stiedné rand (vegetacni doba 126 dni), stfedné vysokd (1,11m). Vyznacuje
se robustnéj$Sim habitem, to ji didva predpoklady pro dobrou odolnost proti vyvraceni a
polehani. Odolnost proti nezZadoucimu otvirdni tobolek po dozrani je velmi dobra (0,5 %).

Barva semena je modravd s dobrou barevnou vyrovnanosti. Hmotnost tisice semen je 0,55 g.

Major ma vysoky urodni potencidl. Je to odrida univerzdlniho typu, urend pro
potravindiské vyuziti semene a zpracovani makoviny farmaceutickym priimyslem. Obsah
morfinu se pohybuje na trovni 0,45 — 0,50 %. Obsah oleje v semeni je 48,3 %. Zdravotni stav
je dobry. Vyznacuje se sttedni odolnosti proti plisni makové a helmintosporiéze. Je to odrida
pfizptisobivd pudnim a klimatickym podminkdm. Nejvic ji vyhovuji humidnéjs$i oblasti

feparské, ale i bramborové vyrobni oblasti (http://www.agro2000.cz/mak-sety.html).

Marianne — je odriilda vyslechténd v Holandsku, jak uvadi Vlk a kol. (2009). Dle pokust
zroku 2009 se jednd o odriidu, kterd md ve srovndni s ostatnimi odriidami dobré vynosy
mdku i makoviny a mensi obsah morfinu a jelikoz byla vyslechténa v Holandsku, hodi se

spiSe do niz§ich teplejSich poloh.
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4.3.2 Pouzité pripravky

Na osetfeni pokusného porostu byly pouzity nasledujici ptipravky.
Herbicidy

Callisto 480 SC je posttikovy herbicidni piipravek ve formé suspenzniho koncentritu
pro preemergentni a postemergentni hubeni jednoletych dvoudéloZnych plevell a jezatky kuii
nohy (http://www.syngenta.com/).

Command 36 SC je postfikovy herbicidni piipravek ve formé suspenze kapsuli
ureny k preemergentni aplikaci proti jednoletym dvoud€loznym plevelim v fepce olejce,
bramboréch, hrachu, maku, okurkéch, tykvi a fazolu. U&inn4 litka je klomazon 360 g/1 ; 35%
(http://www.fnagro.cz/).

Laudis je herbicidni pfipravek k postemergentnimu oSetfeni kukufice a maku proti
jednoletym travdm a dvoudéloznym plevelim. U¢inné litky jsou tembotrine 44 g/kg a
1soxadifen-ethyl 22 g/kg (http://www.bayercropscience.cz/).

Starane je posttikovy herbicidni piipravek ve formé emulgovatelného koncentratu k
postemergentnimu hubeni odolnych dvoudéloznych pleveli v obilovindich bez podsevu,
kukufici, maku, kminu, cibuli, semenafskych porostech mrkve, petrZele, zeli a paZitky, v
travich na semeno, loukdch a pastvinich, okrasnych trivnicich, travnatych hfistich,
tulipanech, narcisech, jadrovinach a peckovinach (http://www.e-agro.cz/).

Agil 100EC je selektivni postiikovy graminicid ve form¢ emulgovatelného
koncentratu uréeny k postemergentnimu hubeni jednodé€loznych jednoletych a vytrvalych
plevelit v cukrovce, bramborach, Inu, hrachu, fepce ozimé i jarni, jeteli, vojtéSce, sdji,
jahodniku, rajcatech, cibuli, zeli, paprice, mrkvi, slunecnici, bobu, pelusce, kminu, svazence,
hot¢ici, maku, sadech, lesnich kulturach a lesnich Skolkéch (http://www.inpest.cz/).

Tomigan je postiikovy herbicidni piipravek ve formé emulgovatelného koncentritu
k postemergentnimu hubeni odolnych dvoudéloZznych plevelli v obilnindch bez podsevu,
kukufici, médku, kminu, cibuli, semenafskych porostech mrkve, petrzele, zeli a pazitky,
travach na semeno, loukdch a pastvindch, okrasnych atcelovych travnicich, tulipanech,

narcisech a jadrovinéch (http://www.agrovita.cz/).
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Insekticidy

Cyperkill je insekticid na bazi syntetického pyrethroidu, ktery hubi Siroké spektrum
savych a Zravych skiidcii jako dotykovy a poZerovy jed. VUCi pusobeni svétla je piipravek
stabilni, po zaschnuti je odolny proti desti. U¢inkuje spolehlivé pii teplotach do 25 °C, pii
vysSich teplotach po aplikaci uc¢innost klesa a obnovuje se opét pii poklesu teplot. Plisobeni je

velmi rychlé (knockdown efekt). (http://www.e-agro.cz/)

Fungicidy

Dithane DG Neotec je kontaktni fungicidni piipravek ve formé ve vodé
dispergovatelnych mikrogranuli proti Sirokému spektru houbovych chorob polnich plodin,
zeleniny, ovocnych dfevin, révy vinné, okrasnych rostlin a lesnich dfevin (http://www.e-
agro.cz/).

Amista Xtra je dvouslozkovy fungicid, ktery obsahuje ucinné latky s rozdilnym
zpusobem Uuc¢inku a rozdilnym stupném systemicity. Pomér obou tc¢innych latek v produktu
zabezpecuje optimalni fungicidni ucinek se zachovanim vyrazného vlivu na vynos a kvalitu
produkce (http://www.syngenta.com/).

Polyversum je mikrobidlni fungicidni pfipravek na ochranu rostlin ve formé
smacitelného prasSku. Polyversum je mikrobiologicky fungicidini prepardt pouZivany v
ochrané rostlin proti houbovym chorobam napadajicim piedevSim koteny, korenové krcky ¢i
paty stébel. Jeho ucinnou slozkou je mikroskopicky houbovy organismus (Oomyceta)

Pythium oligandrum (http://www.biozahrada.cz/).

Moridlo

Cruiser SR je insekticidni a fungicidni pfipravek ve formé kapalného suspenzniho
koncentrdtu pro mofeni osiva fepky olejky proti $kidcim a houbovym chorobam. Uinné
latky jsou thiamethoxam 280 g/I, fludioxonil 8 g/, metalaxyl-M 32,3 ¢/l
(http://www.syngenta.com/).
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Hnojiva

Urea Stabil je nové moderni koncentrované hnojivo na bazi amidického dusiku s
obsahem inhibitoru uredzy (NBPT). Granule hnojiva jsou velikostné tfidény, coZ zarucuje
vys$8i rovnomérnost aplikace a téméf vylucuje piitomnost prachového podilu. Inhibitor
uredzy, kterym je granule na povrchu obalena, oddaluje po rozpuiténi pfeménu CO(NH,)” na
NH, + a zvysuje tak pfimou tc¢innost aplikovaného dusiku (http://www.agra.cz/).

Dasa je dusikaté hnojivo s obsahem siry, které obsahuje tfetinu dusiku ve formé
nitratové a dvé tietiny ve form¢ amonné. Hnojivo je vyrdbéno ze smési dusi¢nanu amonného
se siranem amonnym do podoby bélavych az svétle hnédych granuli. Hnojivo je povrchové

upraveno proti spékavosti (http://www.adw.cz/).

Stimulatory

Envistart je ptipravek, ktery ptsobi jako stimuldtor rGstu a zakofenéni. M4
antistresovy a regeneracni ucinek - regeneruje porosty béhem sucha, piebytku srizek a po
chemickém ¢i mechanickém poskozeni. Piisobi na molekuldrni drovni diky d¢innym slozkdm
koherentnim s metabolizmem rostlin. Uéinek je zaloZeny na ptitomnosti piirodné identickych
stimuldtorti rtstu, huminovych kyselin a aminokyselin, doplnénych o kvalitni chelét
(http://www.enviprodukt.cz/).

M-Sunagreen je pomocny rostlinny piipravek pouzivany jako rostlinny stimuldtor s
formulaci vyhovujici pouziti jako soucast kapaliny urené pro oSetfeni osiva. Aplikace na
osivo se projevi ve zvySeni objemu kofenové soustavy (Iépe vyzZiveny vitdln&jSi porost), v
rovnomernéj$im a rychlejSim vzchézeni (http://www.vpagro.cz/).

Atonic je rostlinny stimuldtor pro omezeni stresi béhem vegetace, pro rychlejsi
regeneraci posSkozenych kultur a celkové vyssi vynos plodin. Aplikace se provadi postiikem
na list, odkud je piipravek rychle vstiebdvan do rostlinnych pletiv. U¢inné latky urychluji
transportni procesy v jednotlivych buiitkdch a nésledné anabolické pochody v rostlindch (

http://www.agromanual.cz/).
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5 Vysledky

5.1 Statistické vyhodnoceni

Data byla vyhodnocena metodou Analyzy rozptylu, hladina vyznamnosti 95 %, podle
metody LSD. V grafickém zndzornéni body zndzornuji primér a tsecka hodnotu minimaln{
statistické diference. Pokud se useCky nepiekryvaji v horizontdlni rovin¢, pak se jedna o
statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami. Pod grafem je uvedena tabulka, kde krom¢

variant je hodnota priiméru a sloupec homogennich skupin. Pokud jsou kiizky v tabulce pod

sebou, skupiny jsou homogenni, tj. nejsou od sebe stat. pritkazn¢ odliSné.

V niZe uvedenych vysledcich statistického hodnoceni vlivu vyZivy, fungicidni ochrany
a aplikace stimuldtorti na vynosové prvky nebyly brany v potaz jednotlivé odridy, hodnoty

jsou ziskané ze vSech tii odridovych moznosti.

5.1.1 Vynos semen

Graf ¢. 1 Vynos semen t/ha
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Tabulka ¢. 2 Vynos semen [t/ha]

Varianta |Primér Homogenni skupiny
3 1,13667 |X
1 1,415 XX
2 1,45 XX
5 1,53333 |XX
6 1,56333 |XX
9 1,56333 |XX
7 1,56667 |[XX
10 1,61333 X
12 1,63667 X
11 1,7 X
8 1,78 X
4 1,81 X
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Z vyse uvedené tabulky je patrné, zZe dva rtizné typy dusikaté vyzivy nemély vliv na
kone¢ny vynos semen (vysledky jsou téméi shodné), zaroven je ziejmé, Ze prvni tfi varianty
(hnojeni 0 kg N a fungicidni ochrana Dithane 2 kg/ha 2 listy, Amistar Xtra 0,751/ha
butonizace, kontrola, Polyversum 0,1 kg/ha 2x), které nebyly hnojeny, se liSi ve vynosech od
variant, které byly hnojeny a kde byly pouzity rustové stimuldtory. Nejlepsi vynos semen
m¢ély varianty s pouzitim stimulatorti spole¢né s variantou 4 (hnojeni Urea stabil 100 kg/ha
pred setim, DASA 150 kg/ha 8 listd, butonizace a fungicidni ochrana Dithane 2 kg/ha 2 listy,
Amistar Xtra 0,751/ha butonizace) a 8 (hnojeni dle Zemas - NP 20:20 0,2 t/ha, Hotka sl 5
kg/ha, LAD 27 0,15 t/ha, Zink 700 1,2 1/ha, Envifit 2 1/ha a fungicidni ochrana, ¢ast kontrola).

5.1.2 Vynos makoviny

Graf ¢. 2 Vynos makoviny t/ha
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Tabulka ¢. 3 Vynos makoviny [t/ha]

Varianta |Primér Homogenni skupiny
3 0,743333 X

1 0,935 XX

2 1,03333 XXX
11 1,04 XXX
5 1,14 XXX
12 1,14667 XXX
9 1,25 XXX
10 1,3 XX
4 1,32333 XX
7 1,34 XX
6 1,37 X
8 1,37333 X

Dle namétenych hodnot je ziejmé, Ze nejlepSich vysledki na vynos makoviny bylo
dosazeno u variant 6 (hnojeno Urea stabil 100 kg/ha pred setim, DASA 150 kg/ha 8 listd,
butonizace, fungicidni ochrana Polyversum 0,1 kg/ha 2x), 7 a 8, které byly hnojeny podle
Zemédelské a.s. NP 20:20 0,2 t/ha, Hotka stl 5 kg/ha, LAD 27 0,15 t/ha, Zink 700 1,2 1/ha,
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Envifit 2 1/ha a z fungicidnich variant to bylo Dithane 2 kg/ha 2 listy, Amistar Xtra 0,751/ha

butonizace a kontrola. Nejhiife opét dopadly varianty nehnojené.

5.1.3 Pocet rostlin na m>

Graf ¢&. 3 Podet rostlin na m” ks
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Tabulka & 4 Podet rostlin na m” [ks]

Varianta |Primér Homogenni skupiny
1 27,5 XX

2 28,0 X

4 31,3333 [XXX

5 33,0 XXXX

6 34,6667 |XXXXX
3 35,3333 XXXXX
7 37,6667 XXXX
11 39,0 XXX
8 39,1667 XXX
10 40,0 XXX
12 40,1667 XX
9 42,0 X

vy - . s v « . 2 « vy Moo
Z naméfenych hodnot je patrné, Ze na pocet makovic na m~ méla vyZiva a pouZiti
stimuldtor velky vliv. U nehnojenych variant je pocet makovic vyrazné nizs§i nez u variant

hnojenych dle Zemédélské a.s. a variant se stimulatory rustu.
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5.14 HTS

Graf ¢. 4 HTS g
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poznamka: v grafu je uvedena hodnota hmotnosti 500 semen a pro lepsi ptehlednost je posunuta o 4 fady

Tabulka ¢. 5 HTS [g]

Varianta |Primér Homogenni skupiny
1 0,4425 X
3 0,4433 X
8 0,4456 X
6 0,4486 X
2 0,4496 |X
5 0,4563 X
4 0,4563 X
7 0,458 X
11 0,4606 X
9 0,4636 X
12 0,4653 X
10 0,470 X

Hmotnost tisice semen se u variant témé&f nelisi, z toho je zfejmé, Ze dusikatd vyziva a

pouziti stimuldtori nemélo Zadny vliv na konec¢ny vysledek.

Z vynosovych parametrii byl tedy hodnocen vynos semen, vynos makoviny, pocet
rostlin na m* a HTS. Dle ziskanych vysledkt je zfejmé, Ze na vynos semene, vynos makoviny
a pocCet rostlin na m” méla vyZiva a pouZiti stimuldtorti velky vliv. Na druhou stranu u HTS se

ukdzalo, Ze vySe zminéné parametry na tuto hodnotu zadny vliv nemaji.

Statistické vypocty byly provadény programem Statgraphics Centurion XVI for Windows,
v.15.2.05

V niZe uvedené tabulce jsou uvedeny hodnoty, které byly namcfeny ke kazdé
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z dvandcti variant a zaroven ke kazdé odrtd¢ a velikosti vysevku. Kombinaci téchto moZnosti
vzniklo 36 moZnych variant. Pro kazdou z uvedenych veli¢in bylo provedeno vice méfent,
kone¢nd hodnota v tabulce je jejich primérem. U varianty 1 nejsou uvedeny hodnoty
k moZnosti 1M 1,5 (odrtida Major, velikost vysevku 1,5 kg/ha, nehnojeno, fungicidni ochrana
Dithane 2 kg/ha 2 listy, Amistar Xtra 0,751/ha butonizace). Tato Cast nebyla méfena a
hodnocena z toho divodu, Ze porost byl v této ¢asti zcela polehly.

Z naméfenych hodnot je patrné, Ze velikost vysevku se pfiliS neprojevila v prvnich
Sesti variantich, které nebyly hnojeny nebo byly hnojeny Urea stabil 100 kg/ha pied setim,
DASA 150 kg/ha 8 listli, butonizace. V druhych Sesti variantich, které byly hnojeny dle
Zemédélské a.s. (NP 20:20 0,2 t/ha, Hotka sul 5 kg/ha, LAD 27 0,15 t/ha, Zink 700 1,2 1/ha,
Envifit 2 I/ha) a byly zde pouZity stimuldtory ristu, se vliv velikosti vysevku projevil na
vynosovych parametrech. U vétSiho vysevku 1,5 kg/ha je ztejmy vétsi pocet rostlin na m” ne’
u vysevku 1 kg/ha. Na druhé strané¢ u vynosu mdaku a makoviny bylo lepsich vysledka
dosazeno u vysevku 1 kg/ha.

Pokud bude hodnocena vhodnost pouZitych odrid Major a Marianne, je z naméfenych

hodnot naprosto evidentni, Ze odriida Major dosédhla lepSich vysledkd ve vSech parametrech.
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1,2,...,12 — ¢islo varianty

M - odrtida Marianne, vysevek 1,5 kg/ha

M1 - odrida Major, vysevek 1 kg/ha

M1,5 — odriida Major, vysevek 1,5 kg/ha
Tabulka ¢. 6 Vysledky pokusu
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Pocet rostlin na

Varianta m? Vynos maku t/ha | Vynos makoviny ttha| HTSg |
1M 27 1,65 1,22 0,402

1 M1 28 1,18 0,65 0,482
2M 23 0,98 0,69 0,412

2 M1 33,5 1,28 0,97 0,452

2 M1,5 27,5 2,09 1,44 0,484
3M 38,5 0,78 0,65 0,408

3 M1 32,5 1,29 0,77 0,446

3 M1,5 35 1,34 0,81 0,476
4 M 26 1,95 1,19 0,440

4 M1 30,5 1,57 1,54 0,452

4 M1,5 37,5 1,91 1,24 0,476
5M 32 1,52 0,95 0,424

5 M1 26,5 1,94 1,39 0,472
5M1,5 40,5 1,14 1,08 0,469
6 M 29,5 1,64 0,99 0,425

6 M1 39,5 1,9 1,82 0,440

6 M1,5 35 1,15 1,3 0,481
7M 32,5 1,29 0,98 0,432

7 M1 43 0,99 1,13 0,466

7 M1,5 37,5 2,42 1,91 0,476
8M 29,5 1,17 0,74 0,420

8 M1 40 2,3 1,75 0,435

8 M1,5 48 1,97 1,63 0,482
9M 38,5 1,73 1,09 0,448

9 M1 39,5 1,52 1,72 0,423

9 M1,5 48 1,44 0,94 0,470
10M 34 1,63 1,1 0,443

10 M1 37,5 2,02 1,67 0,488
10 M1,5 48,5 1,19 1,13 0,439
11 M 34 1,28 0,82 0,430

11 M1 40,5 1,99 1,49 0,484
11 M1,5 42,5 1,83 0,81 0,468
12M 40,5 2,03 1,35 0,436

12 M1 33,5 1,67 1,1 0,483
12 M1,5 46,5 1,21 0,99 0,475

lepsi vysledek odriidy Marianne
lepsi vysledek u velikosti vysevku 1 kg/ha
lepsi vysledek u velikosti vysevku 1,5 kg/ha



6 Diskuse

V provedeném pokusu bylo zjistovéno, jaky vliv na vynosové prvky bude mit zvolend

vyZiva, stimuldtory ristu, velikost vysevku, fungicidni ochrana a zvolené odrudy.

V pokusu byly pouzity 3 mozZnosti hnojeni. U prvnich tfech variant bylo pouZzito 0 kg
N/ha. V tomto piipadé byly vynosy nejnizsi. VyZiva dusikem je tedy velmi diileZita pro dobré
vynosy, toto potvrzuje i Skarpa (2012).

Druhé tii varianty byly hnojeny Urea stabil 100 kg/ha pred setim, DASA 150 kg/ha 8
listli, butonizace. V tomto piipad¢ byly vysledky primérné a to také ve srovnani s vysledky

odridovych pokust, které provedl Vlk a kol. (2013).

Varianty 7 — 9 byly hnojeny NP 20:20 0,2 t/ha, Hotka sil 5 kg/ha, LAD 27 0,15 t/ha,
Zink 700 1,2 1/ha, Envifit 2 1/ha podle Zemédélské a.s.. Toto hnojeni se na pokusu ukézalo
jako nejucinnéjsi, protoze spoleén¢ s variantami 10 — 12, kde byly pouZity rustové
stimulatory, mély nejvyssi vynosy. Z toho vyplyvd, Ze pouzité stimuldtory rlstu maji
prokazateln¢ velmi pozitivni vliv na vynosy. Toto tvrzeni potvrzuje i Petrasek (2013).

U variant 7 — 12, ¢ili hnojenych podle Zemédé&lské a.s. a oSetfenych stimuldtory se pii
porovnani vysledkii s pouzitim rizné velikosti vysevku ukézalo, ze vétsi vysevek 1,5 kg/ha
znamend vice rostlin na m*. Na druhou stranu u mengiho vysevku 1 kg/ha byly zjistény vyssi
vynosy makoviny a maku. Dle mého ndzoru je to zpusobeno tim, Ze jednotlivé makovice maji
vice prostoru na svlj vyvoj, Cili vynosy semene a makoviny jsou vy$§i. U prvnich Sesti
variant se zadné vétsi rozdily ve vynosech neprojevily. Z toho je tedy zfejmé, Ze pokud ma
mak zajistény dobré podminky pro svij rust, je vysevek 1 kg/ha dostacujici. Toto zjiSténi
potvrzuje i Roubal (2011).

U zvolenych odriad se piedpokladaly lepsi vysledky u odrady Major. To piedevsim
proto, Ze odrida Marianne je holandského plivodu a tudiZ se ocekdvalo, Ze ve vySsi
nadmoftské vysce nebude tak dobfe prosperovat jako odriida Major, kterd byla vyslechténd na
Slovensku a dlouhodobé ma vyssi vynosy nez Marianne. Tato domnénka se potvrdila, odrtida
Major méla, az na vyjimky, ve vSech parametrech a méfenich lepsi vysledky. Vlk (2014)

provedl odridové pokusy, které potvrzuji, Ze odriida Major ma dlouhodobé¢ vyssi vynosy.
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7 Zavér

Ziskané hodnoty z jednoletého poloprovozniho pokusu ukazuji nasledujici poznatky.

Vliv rizného typu hnojeni a pouziti rGstovych stimuldtort ma vliv na vynosové
parametry. Varianty, kde bylo pouzito 0 kg N/ha mély nejmensi vynosy ze zvolenych
moznosti. NejlepSich vysledkt dosdhly varianty 6 — 12, které byly hnojeny dle
Zemédelské a.s. a varianty, kde byly pouzity stimuldtory riistu. Timto se prokdzala
nutnost spravné dusikaté vyzivy a také se ukdzal pozitivni vliv zvolenych stimulédtort

na kone¢ny vynos.

U velikosti vysevku vysledky ukdzaly, Ze pokud je porost vhodné hnojen a jsou
pouzity rastové stimuldtory, tak lepSich vysledkdi dosahuje varianta s velikosti
vysevku 1 kg/ha. Na m? je sice méné rostlin, ale rostliny maji vice prostoru na vyvoj

makovic, ¢ili produkuji vice mdku a makoviny.

U nehnojenych variant se riznd velikost vysevku pfili§ neprojevila. Naméfené

hodnoty jsou rizné a neprokazuji Zadny urcity zaver.

Ze zvolenych odrid dosédhla lepsich vysledkii odrida Major, ktera se tedy jevi jako

vhodnéjsi do podminek zvoleného stanoviste, ¢ili do vySsi nadmoiské vysky.
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