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Vliv aplikace prekurzorti auxinu na osivo na rist a vyvoj maku

Efekt of auxins precursors application to seed on the growth and
development of poppy

Souhrn

Diplomova prdace byla zpracovana na Fakulté agrobiologie pfirodnich a potravinovych
zdroji CZU v Praze, s hlavnim zamérem ovéfit vliv rdstovych stimuldtord aplikovanych
formou moreni osiva na vynosovou odezvu maku setého (Papaver somniferum L.).

Siri smysl diplomové prace je charakterizovan jejim cilem, kterym je ovéfeni
morfologické i produkéni odezvy méku setého na aplikaci stimuldtoru na principu prekurzort
auxinu na osivo, pro posileni porostli maku od ¢asnych vyvojovych fazi. Stimulacni osetreni
osiva maku se tudiZ jevi jednou z moZnosti, jak posilit porosty a tim dosdhnout vyssi
schopnosti eliminovat ro¢nikové vlivy i negativa spojena s pesticidni ochranou.

V rdmci dvouletého presného maloparcelkového pokusu na Vyzkumné stanici CZU v
Praze v Cerveném Ujezdu byla vyhodnocovana reakce maku na stimulaéni mofeni, a to
v obdobi za¢atku stonkovani na objem kofenového systému a tvorbu nadzemni biomasy.
Dale byl hodnocen vliv na vynosotvorné prvky a pfimé produkéni ukazatele. Konkrétné se
jednalo o vynos semen, HTS, pocet tobolek na ¢tverecni metr a prilmérnou hmotnost semen
v jedné tobolce.

Na variantdch s osivem oSetfenym pripravkem M-Sunagreen bylo vsezéné 2009
dosazeno vynosu semen na Urovni 120,72 % kontrolni varianty (kontrola - 1,2425 t/ha), o rok
pozdéji dosahla vynosova odezva 107,02 % vynosu stimulaéné nemorené kontroly (kontrola -
1,3525 t/ha). V obousezéonach (2009 i 2010) byla zaznamenana vétsSi rozkolisanost
namérenych hodnot HTS v porovnani se stimulacné nemorenou kontrolou. Tento negativni
projev byl zaznamendm hlavné v roce 2009, kdy doslo k narlstu poctu tobolek na m? 0 8,33
%. K propadu doslo v pfipadé hodnoceného kritéria hmotnosti semen v makovici na hodnotu
95,21 % kontrolni varianty vroce 2009 a na hodnotu 91,01 % kontroly v sezéné 2010.
Vzhledem k opakovani propadu v obou rocnicich se muizZe jednat o problematicky projev
stimulacniho moreni osiva maku. Lze se domnivat, Ze se zde projevila reakce rostliny, které
byl vhodnym stimulaénim zasahem zvednut vynosovy potencial, ale omezen pfistup k

Zivindm (2009 — sucho cca do 15. kvétna, 2010 — extrémni kvétnové srazky).



Vyrazné se aplikace ,auxinového” stimuldtoru na osivo maku odrazila v navyseni
hmotnosti kofenového systému, a to 0 16,75 % (na 23,7 g) ve srovnani s kontrolni variantou
a soucasné, v ramci stejného odbéru (10.6.2010), byl naméren ndarlst hmotnosti nadzemni
casti rostlin o 50 %. Odbér vzorkul pro uvedené zhodnoceni byl uskute¢nén cca 2,5 mésice po
zaseti, tedy nékdy ve vyvojové fazi za¢atku stonkovani, to znamena v dobé intenzivni tvorby
biomasy.

Zvyseni objemu korenU se jevi jako primarni odezva rostlin na oSetfeni osiva pripravky
na bazi prekurzord auxinu. Mohutnéjsi kofenovy aparat s vyssi vykonosti je schopen lepsiho
pfijmu Zivin. Dochazi k posileni nadzemni ¢asti rostlin a silnéjsi porost je schopen lépe Celit

rocnikovym vliviim, coZ se odraZi ve vyrazné vynosové odezvé.

Klicova slova: mak, stimulatory, auxin, osivo, kofen



Vliv aplikace prekurzorti auxinu na osivo na rist a vyvoj maku

Efekt of auxins precursors application to seed on the growth and
development of poppy

Summary

This thesis was elaborated at FAPPZ CZU in Prague with the aim to verify the effect of
growth stimulants of seeds for sowing applied by means of dipping on the yield of poppy
(Papaver somniferum L.).

The overall sense of this thesis is specified by its aim which is verifying the
morphological and production response of poppy to application of auxin precursors
stimulants on the seeds for sowing in order to reinforce the growth of poppy from its early
stages of development. This treatment of seeds for sowing by stimulants hence appears as
one of the ways of reinforcing the growth and obtaining higher capability to eliminate the
impact of weather conditions and negative effects connected with pesticide protection.

Within the framework of a two-year exact experiment in small allotments in Research
Centre CZU in Prague - Cerveny Ujezd the response of poppy to stimulative dipping was
evaluated, specifically the response in the beginning of stemming in terms of the volume of
root system and production of organic mass above the ground. Furthermore, the impact on
yield-bringing factors and direct production indicators was measured. Specifically the yield of
seeds, WTS (the weight of one thousand seeds), the number of poppy-heads per square
meter and the average weight of seeds in one poppy-head.

In the variant with seeds for sowing treated with M-Sunagreen the yield at 120,72%
of the control variant was obtained in 2009 season (the yield per hectare of the control
variant was 1,2425 tons). A year later the yield obtained was at 107,02% of the control
variant not treated with stimulants (the yield per hectare of the control variant was 1,3525
tons).

In both seasons (2009 and 2010) a greater oscillation in the measured values of WTS
was recorded compared to control variant not treated with stimulants. This negative effect
manifested mainly in 2009 when the number of poppy-heads per square meter increased by
8,33%. The weight of seeds in the poppy-head fell down to 95,21% of the control variant in
2009 and to 91,01% in 2010. Considering the recurring incidence in both seasons the

question is whether this might be a negative effect of the stimulative dipping of poppy seeds
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for sowing. One can assume that this could be a response of a plant the yield potential of
which was increased by a favourable stimulant but at the same time its access to nutrients
was limited (in 2009 - drought till 15th May, in 2010 - extreme rainfalls).

The treatment of poppy-seeds for sowing with auxin stimulant manifested considerably in
an increase of the weight of the root system by 16,75% (to 23,7 g) compared to the control
variant, as well as in an increase of the weight of the organic mass above the ground by 50%
within the same sample. Samples for the above mentioned evaluation were taken 2,5
months after sowing which is sometime in the developmental stage of the beginning of
stemming, that is in the period of intensive production of organic mass.

The increase in the volume of roots appears to be the primary response of plants to the
tratment of the seeds for sowing with agents based on auxin precursors. Sizeable root
system with higher performance is capable of better absorption of nutrients. The parts of
plants above the ground are strengthned and thus capable of facing the impact of weather

conditions better which manifests in considerable increase in the yield.

Keywords: poppy, stimulators, auxin, seed, root
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1 Uvod

Mak jako kulturni plodina vynika dlouhou historii péstovani, ktera saha od starovéku az
dodnes. V priibéhu vyvoje lidské civilizace se smysl jeho péstovani ménil. Zasadni bylo vidy
vyuziti alkaloidl, které mak obsahuje. Jasné o tom svédci uz sam nazev - slovo ,,opium“ ma
zaklad v feckém ,,opion“ — makova stava nebo ,,opos” — rostlinna stava.

Ve starovéku bylo vyuZziti maku zaméreno na lécebné ucely. Latex slouZil predevsim
jako lé¢ivo pro zmirfovani bolesti a pro své spankotvorné ucinky. S koncem starovéku a
pocatkem stfedovéku, s rozsifenim Arabské fiSe, dochazi ke konzumaci opia mezi vojaky, jde
v podstaté o ,rozsifeni“ narkomanie.

Péstovani maku pro Iécebné ucely (farmaceutické ucely) a pro vyrobu narkotik zUstalo
dodnes, pouze se pridala treti hlavni oblast, pro nds naprosto pfirozena, potravinarstvi.
V soucasné dobé je mak pro legalni vyuZiti (semeno, makovina) péstovan v Evropé, a to
predevsim ve slovanskych zemich a Turecku, dale v Asii, Tasmanii, ale také ve stfedni
Americe. Plochy pro nelegdlni péstovani maku, cca 2/3 celkové svétové vyméry maku, se
koncentruji v oblastech Afghanistanu a Myanmaru.

Ceska republika zaujimala, spolu s Tureckem, celosvétové v péstovani maku na semeno
dominantni postaveni. V CR jde, v podstaté vyhradn&, o mak modrosemenny. V poslednich
tfech letech se ale osevni plochy maku v Ceské republice velmi vyznamné snizily, kdy s
»dlouhodobé obvyklych” 40 — 50 tis. ha klesla vyméra v roce 2012 na necelych 20 tis. ha a
pro rok 2013 také neni predpoklad navratu k opusténym pozicim. Pfedpoklada se zaseti cca
25 tis. ha. Hlavnim dlivodem je nizka farmarskd cena v kombinaci s relativni rizikovosti jeho
péstovani. Cena v poslednich nékolika mésicich opét roste.

Uvedené riziko spociva v citlivosti maku k rocnikovym vliviim, coZ se projevuje
znacnymi vykyvy ve vynosech semen jednotlivych let. Obecné to znamend, Ze cesta ke
zvySeni vynosové hladiny maku, resp. k jeji stabilizaci, vede pres omezeni jeho citlivosti vici
abiotickym vlivim (ro¢nikové vlivy, stresy zplsobené pesticidni ochranou). Jako moznost se
v této souvislosti jevi uplatnéni nového intenzifika¢niho vstupu, kterym se oSetfeni osiva

stimulaénim pfipravkem spolu s , klasickym® mofidlem.
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2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je ovéreni morfologické i produkéni odezvy mdaku setého
(Papaver somniferum L.) na aplikaci stimuldatoru na principu prekurzoru auxin( na osivo.
Jedna se o novy intenzifikacni vstup, jehoZz smyslem je posileni porostli maku od ¢asnych
vyvojovych fazi. Stimulacni oSetfeni osiva maku se jevi jednou z moZnosti, jak posilit porosty
a tim dosahnout vyssi schopnosti eliminovat ro¢nikové vlivy i negativa spojena s pesticidni
ochranou.

Ovéreni reakce rostlin maku vramci dvouletého pfesného pokusu a vyhodnoceni
vynosové odezvy na stimulacni oSetreni osiva je dulezité, i s ohledem na rocnikové vlivy, pro

Sirsi uplatnéni stimula¢niho moreni osiva v zemédélské praxi.
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3 LITERARNI VYTAH

3.1 Mak sety (Papaver somniferum L.)

Madk sety, spravnéji snodarny ¢i spankodarny (Papaver somniferum L.). (Vasdk a Vlk

2010).
3.1.1 Historie péstovani maku a jeho ¢lenéni

Historie a pivod maku setého

Mdk je odedavna péstovanou jednoletou rostlinou. Pocatky jeho péstovani se datuji
hluboko do historie. Nejstarsi archeologické ndlezy maku pochazi z neolitu s objevy zbytkd
tobolek prechodné formy mezi Papaver setigerum a Papaver somniferum (Novdk 1990) a
mladsi doby kamenné (Vasak a Vlk 2010).

Typickym péstitelem mdaku setého (Papaver somniferum L.) je Turecko, kde je mak
tradi¢ni rostlinou jiz od starovéku (od cca 3.000 let pf. n. I.) (Vasadk a Vlk 2010). Starym
Egyptanim, Rekdim a Riman(m slouzil latex jako lé¢ivo pro zmirfiovani bolesti, spankotvorné
ucinky maku znali i Sumerové (Novak 1992). Ve starovéku se tedy maku vyuZivalo pfedevsim
jako sedativa, tzn. mak byl zdrojem opia. Kritikos a Papadaki (1967) publikovali, Ze
Hippokrates ¢asto zminuje pouziti maku v lécebnych pfipravcich, Ze mluvi o hypnotickych,
omamnych a také projimavych ucincich ,makové s$tavy“. Vtéto souvislosti neni bez
zajimavosti, Ze slovo ,opium“ ma zaklad v reckém ,opion“ — makova stava nebo ,opos” —
rostlinna stava.

Opium a s nim spojena narkomanie se z Recka roziifilo na Gzemi Malé Asie, kde po
rozsifeni arabského Kalifatu v VII. stoleti vojaci dostdvali misto vina opium (Vasak a Vlk
2010), a dal na vychod. Dlsledky, mnohdy neutésené situace spojené s konzumaci opia, jsou
jasné patrné dodnes. V nékterych zemich mak prakticky nelze péstovat s vyjimkou dlsledné
evidovanych a sledovanych ploch uréenych pro technické zpracovani, tedy pro farmaceuticky
pramysl.

V historickém kontextu se vyvijely i ddvody péstovani maku, respektive jeho vyuziti.
Odeddvna se jednd o technické (lékarské), v mensi mife také potravinarské vyuziti, svou roli
hraly také okrasné ucely a Samanizmus. Evropa péstuje mak, bez znalosti opia, od

stfedovéku pro semeno a jako dekorativni rostlinu (Novak 1992).
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Vlastni plvod maku setého neni jednoznacné urcen, s velkou pravdépodobnosti Ize za
jeho matefskou rostlinu povaZzovat Papaver setigerum (Novak 1990), ktery byl popsan De
Condollem v roce 1815 (Bechyné a Novak 1987). Novak (1990) v této souvislosti uvadi za
oblast puvodniho vyskytu Papaver somniferum L. zapadni ¢ast Stfedomofi. Naproti tomu
stoji nazor, ktery vychazi z predpokladu, Ze Papaver setigerum neni planou formou Papaver
somniferum L. (Vasak a VIk 2010) a tudiZz ani zapadni stfedomofi neni mistem plvodniho

vyskytu maku setého.

Clenéni maku setého

Novak (1992) rozdéluje odriidy maku do dvou zakladnich typu:

1. Opiové, charakterizované velmi dobfe vyvinutym systémem cévnich svazkd,
v jejichz floémové c¢asti se nachazeji mlécnice s vysokym obsahem alkaloidl
v latexu, s hladkymi tobolkami v technické zralosti.

2. Olejnaté (semenné), jejichz systém cévnich svazk( je vyvinut podstatné slabéji a
jejich latex je vyznamné chudsi na alkaloidy. Tobolky olejnatych odrld jsou na

povrchu hrbolkovité.

V ptipadé rozdéleni maku na opiové a olejné se da téz mluvit o rozdéleni podle vyuZiti
na technické (primyslové) a potravinarské (Vasak a Vlk 2010). Technické vyuZiti v sobé
zahrnuje i naslednou syntézu heroinu z nelegalné péstovanych ploch.

Semena maku alkaloidy neobsahuji (Bechyné a Novak 1987). Pro pramyslové
zpracovani (vytézeni alkaloid), hlavné morfinu a thebainu, se pouZivd suchd drcend
makovina. Obsah alkaloidd v makoviné se lisi podle odrlidy. V nasich podminkach dosahuje
madarskd modrosemennd odrida Buddha az 2,5 % morfinu v suché makoviné (Vasak a Vlk

2010).

Dalsi hlediska pro €élenéni maku setého:
- ,0zimost“ - déleni na jarni a ozimy, kdy v péstitelskych technologiich v Ceské
republice jednoznacné prevlada jarni forma
- barva semen - bila, modra, Seda, apod.

- barva kvétl - bil3, fialova, cervena.
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3.1.2 Rozsifeni ploch maku setého

Celosvétovy pohled

Celosvétové rozloZeni osevnich ploch Papaver somniferum L. v poslednich 30 letech
zaznamenalo znacny vyvoj (Tab. 1). Mak pro legdlni vyuZiti (semeno, makovina) se
v soucasnosti péstuje v Evropé, zvlasté pak ve slovanskych zemich a Turecku (Vasak a Vik
2010), dale v Asii, Tasmanii (Australie), ale také ve stfedni Americe (VIk 2010). Evropa, i zde
plati dominance slovanskych zemi, je hlavnim konzumentem makového semene a je také

jeho hlavnim producentem Vasak a VIk (2010).

Tab. 1: porovnani ploch osetych makem — 1985 / 2007 (Bechyné a Novdak 1987, Vik 2010)

Plochy legalné péstovaného Plochy nelegalné péstovaného
maku (ha) maku (ha)
1985 2007 1985 2007
Ceska republika 53.710 - -
12.000

Slovensko 1.200 --- -
Turecko 22.950 24.603 .- -
Ukrajina (SSSR) (15.000) 10.400 - o
Tasmdnie (Australie) (6.050) 8.498 --- o
Spanélsko 3.040 7.088 - .-
Indie 32.000 5.913 .- o
Afghanistan --- --- 0 193.000
Barma (Myanmar) --- --- 60.000 27.700
Iran 30.000 0

Velky podil, cca 2/3 celkové svétové vymeéry péstovaného maku, ale zaujimaji nelegalni
plochy (Tab. 1) zaméfené na produkci latexu uréeného k vyrobé drog. Jednd se prakticky
vyhradné o Asii, kde pouze doslo k presunlim nelegalnich ploch maku mezi regiony. Pred 50
lety byly hlavnimi producenty ilegalniho opia Indie, Turecko a Irdn, kde se vtomto obdobi
vyvinula metoda nafezavani zelenych makovic pro sbér vytékajiciho latexu (Salamon a Labun
2009). Ztuhnutim latexu vznikd opium, z ného bylo izolovano asi 50 alkaloidd (Novak a

Skalicky 2009). Evered (2011) v této souvislosti uvadi, Ze Spojené staty nutily Turecko vymytit
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péstovani maku s cilem snizit tok heroinu do USA. V devadesatych letech dvacatého stoleti
byla ,,svétovym opiovym centrem® Barma (VIk 2010) s cca 150 tis. ha, ale v poslednich letech
je vadci zemi Afghanistan s odhadovanou plochou na drovni 190 tis. hektar(. Clark et al.
(2010) vidi moznost reSeni tohoto celosvétového problému v umoZznéni afghanskym
zemédeélcim legdlné péstovat mdak pro lékarské vyuZiti morfia pro potfeby predevsim

chudych zemi.

Pozice Ceské republiky na evropském trhu
Mezi staty snejvyznamnéj$i pozici na ,legdlnim makovém trhu“ patii také Ceskd
republika, coZ je patrné z celkové vyméry maku setého i z primérné vynosové hladiny, které

je v CR dlouhodobé dosahovano (Tab. 2).

Tab. 2: Osevni plocha a préimérny roéni vynos v CR a Turecku v letech 2007-2010 (Lohr 2013,
CsuU 2013)

Ceska republika Turecko
Primérny vynos Plocha k 31.5. Primérny vynos Plocha
(t/ha) (ha) (t/ha) (ha)
2010 0,46 51.103 0,71 51.897
2009 0,61 53.623 0,70 48.893
2008 0,71 69.793 0,54 20.043
2007 0,58 56.915 0,37 24.586

V nasledujicich letech klesla vyméra maku v Ceské rep. na 31.495 v roce 2011, resp.
18.363 v lofiském roce (CSU 2013). Simek (2013) vidi jako st&Zejni dGvody prudkého poklesu
osevnich ploch maku v nizkych farmarskych cendch, ve ztraté dobrého jména ¢eského maku
vlivem pfimichavani dovezenych levnych technickych makd do kvalitni tuzemské produkce a
jako negativni faktor povaZuje také ,zemédélsko-energetickou” politiku EU. Zminény
problém s nekvalitnimi dovozy se dafi fesit Turecku, jez se zacalo specializovat na trh Indie a

méni strukturu odriid smérem bélosemennym (Simek 2013).
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3.1.3 Systematické fazeni maku

Dle taxonomického ¢lenéni patfi mdak sety (Papaver somniferum L.) do (Novdk a
Skalicky 2009):
Regnum - fiSe: Rostliny
Divisio - oddéleni: Magnoliophyta
Classis - tfida: Magnoliopsida (Dicotyledonae) - dvoudélozné
Ordo - fad: Papaverales - makotvaré
Familia - ¢eled: Papaveraceae — makovité

Genus —rod: Papaver

3.1.3.1 Celed: Papaveraceae - makovité

Charakteristikou celedi Papaveraceae je pfitomnost ¢lankovanych mlécnic vyplnénych
latexem (mléénou emulzi), ktery obsahuje alkaloidy, bilkoviny, glycidy, apod. (Novak a
Skalicky 2009). Patfi sem jednoleté i vytrvalé rostliny s velkymi jednotlivymi aktinomorfnimi
kvéty, v pfipadé mensich kvétl se jedna o ,chuda” kvétenstvi, listy jednoduché, celistvé
nebo délené (Novdak a Skalicky 2009). Rostliny celedi Papaveraceae jsou rozsifeny zejména

v mirném pasmu severni polokoule (Novak 1992)

3.1.3.2 Rod: Papaver

Do rodu Papaver (mak) se radi asi 120 druhl (Bechyné a Novak 1987). Dalsi klasifikace
rozdéluje rod Papaver do 10 sekci, které se vzajemné lisi morfologickymi vlastnostmi,
slozenim alkaloidnich spekter, geografickym rozsifenim, karyologicky, aj. (Novak 1992).
V rdmci stavajici klasifikace sekce Papaver zastfeSuje pouze dva jednoleté (pfip. ozimé)
druhy, jsou jimi mak sety (Papaver somniferum L.) a mak Stétinaty (Papaver setigerum DC.)
(Bechyné 2010).

Zakladni chromozdmové Cislo sekce Papaver x = 11 je v rdmci rodu jedine¢né, vétsinou
se vyskytuji jedinci diploidni (2n = 22), velmi ztidka téz tetraplidni (2n = 44) (Bechyné a Novak
1987). Bechyné (2010) uvadi jako pro rod charakteristickou a spolecensky vyznamnou
pfitomnost morfinanovych (morfin, kodein, thebain) a ftalidisochinolinovych (narkotin)
alkaloidl stim, Ze kodein a morfin byly prokazatelné izolovany pouze v rostlindch obou

uvedenych druhd.
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3.1.4 Morfologie

Mak sety (Papaver somniferum L.) je jednoletd bylina obvykle s vétvenou lodyhou,
robusni, az kolem 2 m vysoka, lysd nebo fidéeji roztrousené Stétinata (Novak 1990). Celd
rostlina je prostoupena v oblasti floemu rlzné hustou siti cldnkovanych mlécnic s latexem —
mlécéna stava, bila koloidni suspenze obsahujici kromé alkaloid(i také bilkoviny, pryskyftice,
kyseliny, slizy, cukry, barviva, vosky a jiné latky (Bechyné a Novak 1987). Maximalni obsah
morfinu v tobolkach je dosazen asi za pét az Sest tydnd po odkvétu rostlin (Bechyné 2010).
Harvest et al. (2009) zjistili, Ze vynos latexu na rostlinu je dédiénym znakem a soucasné
uvadéji, Ze nebyla prokazana korelace mezi obsahem latexu a vynosem morfinu. Podle

Facchini a Deluca (1995) se alkaloidy tvofi a ukladaji jak v nadzemni ¢asti, tak i v kofenech.

3.1.4.1 Vegetativni organy maku setého

Kofenovy systém

Vyvinutou kofenovou soustavu maku tvori duznaty, kllovy, vietenovity hlavni kofen
s nékolika postrannimi silnéjsSimi koreny a vétSim poctem slabSich postrannich kofink
rostoucich mélce pod povrchem (Bechyné a Novak 1987). Hlavni kofen dosahuje délky 50 -
80 cm, u vzrustnéjSich odriid byva i delsi (Kutina a Novak 1992). V pripadé bezorebnych
technologii je hlavni kofen vyrazné zkrdcen a vétvi se na povrchu (Bechyné 2010). Celkova
hmotnost susiny kofenové soustavy se pohybuje na Urovni 20 — 25% hmotnosti susiny celé
dospélé rostliny (Kutina a Novak 1992).

Klicni rostlina ma jemny kofinek délkou mnohonasobné prevysujici nadzemni cast

rostliny, je bohaté vétveny mélce pod povrchem pldy (Bechyné a Novak 1987).

Lodyha

Lodyha je vzptimend, hranatd, ortotropicky orientovana k povrchu pldy s vnitfkem
vyplnénym dreni. V zavislosti na odrddé mak dosahuje vysky od 50 do 200 cm, tento znak je
ale ovlivnén i podminkami stanovisté, poctem rostlin na jednotku plochy, rannosti setby,
vyZivou, rocnikovymi vlivy aj. (Kutina a Novak 1992). Prakticky dulezitym znakem je pocet
vétvi a rozdil jejich délky, tj. vysky nasazeni kvétl a tobolek (Bechyné a Novdk 1987). Pocet

vétvi je také odrlidovym znakem maku, je ale silné ovlivnén sponem, ve kterém jsou rostliny
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maku péstovany — pfi poctu 10-20 rostlin/m? nasadi jedna rostlina 6 i vice vétvi (Bechyné
2010). Odklon vétvi od stonku je vzpfimeny aZz pfimo odstdvajici (Bechyné a Novak 1987).
V zavislosti na hloubce uloZeni svazkd cévnich je stupen hranatosti vétvi, prficemz pocet
cévnich svazk(l (hran) odpovida poctu paprskud bliznového terée (Bechyné a Novak 1987).
Lodyha ma barvu Sedozelenou az modrozelenou s voskovym povlakem, nafialovélé
zbarveni antokyany se objevuje po odkvétu a jeho intenzita odpovida zbarveni hypokotylu,
bazalni skvrny petal(i a tobolky (Kutina a Novdk 1992). Dalsim specifickym znakem maku
setého je urcity stupen Stétinatosti. Pod kvétem muize byt lodyha lysa, slabé stétinata az
silné Stétinatd (Kutina a Novak 1992). Naproti tomu Bechyné (2010) popisuje, Ze lodyha

maku pod makovici byva zcela ¢i viibec nepokryta stétinkami - ostny.

Listy

Mdk sety je rostlina s ojinénymi pfisedlymi listy se zubatym okrajem objimajicimi
stonek srdcitou bazi (Novak a Skalicky 2009). List je bifacidlni, svrchni a spodni epidermis je
jednovrstevna s voskovym povlakem, ve spodni pokoZce jsou priaduchy (Kutina a Novak
1992). Listy se déli na spodni — pod rozvétvenim rostliny, stfedni — v jejichz Uzlabiné se stvoti
vétve, a horni — prisedlé k jednotlivym vétvim (Bechyné 2010). Prvni listy jsou rapikaté,
s Cepeli podlouhlou aZ vejcité podlouhlou, s ojedinélymi zuby na okraji (Bechyné a Novak
1987).

Rozestaveni listl na stonku je tfifadové stridavé (Bechyné a Novak 1987). Olisténost
hlavni lodyhy je velkd a ma rozhodujici vyznam pro asimilaci rostliny, olisténost vétvi je mala

(listy jsou malé) az Zadna (Kutina a Novak 1992).

3.1.4.2 Generativni orgdny maku setého

Poupata

Zevni Cast poupéte tvori dva kalisni listky, které zlUZienou bazi prisedaji ke krcku
semeniku a pevné objimaji stocené platky korunni s dalSimi ¢astmi kvétu (Bechyné a Novak
1987). Poupata maiji tvar podlouhle ovalny, vejcity i opakvejcity, délky 3,3 az 4,3 cm, Sifku 1,5
— 2,5 cm, (Kutina a Novak 1992). Poupata jsou lysa, ojedinéle s nékolika trichomy,
zlutozelend az zelena (Bechyné a Novak 1987). Kvétni stopka je obvykle obarvena, po
odkvétu zjizvena na mistech, kde prisedaly tycinky (tzv. tycCinkovy pdsek) (Kutina a Novak.
1992).
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Kvéty

Velké kvéty, vyruastajici na dlouhych stopkach, maji bilé fialové nebo cervené korunni
platky se skvrnou na bazi (Novdk a Skalicky 2009). Nejdfive se otevird kvét na hlavnim
stonku. Kvét odkvéta rychle po 1 — 2 dnech, pak koruna opadava, po odkvétu je patrny uzky
prstenec v mistech, na ktera korunni platky prisedaly (Bechyné a Novak 1987).

Kvét ma dva kalisni listky a ¢tyti korunni platky (Bechyné 2010). Pti rozkvétu odpadavaji
kaliSni listky (kalich pravy) a €tyfi v poupéti zchumlané korunni platky se vyrovnavaji kolem
svrchniho cenokarpniho gynaecea s pseoudolaminarnimi placentami s husté a nepravidelné
rozmisténymi cetnymi vajicky (Bechyné a Novdk 1987). Tycinek je 100 — 250, sestavenych
v péti kruzich, jsou tenké vdlcovité. Nitky maji fialovou barvu. Prasniky jsou Zluté,
Cervenofialové ¢i modrosedé. Semenik je svrchni, tvofeny nékolika plodolisty (4 — 24), z nichz
kazdy vytvari jeden lalok blizny, ktera k semeniku pfiseda, a v tobolce neuplnou pfihradku —
lamelu (Kutina a Novak 1992). Pylova zrna maji elipticky tvar, nékteré pylové vacky pukaji
jesté pred rozkvétem (asi 12 hodin) a uvoliuji zrald pylova zrna. Zraly pyl se na bliznu
dostava v priibéhu rozkvétani (Bechyné a Novak 1987).

Mak je vétSinou samosprasny, ¢astecné entomofilni. Za pfiznivého pocasi dochazi
k cizospraseni az u 30% z celkového poctu oplozenych vaji¢ek, za desStivého pocasi je podil

cizospraseni v rozmezi 5 — 10 % a méné (Bechyné a Novak 1987).

Tobolka (makovice)

Velikost a tvar tobolek jsou predevsim odriddovym znakem, avSsak mohou byt i silné
ovlivnény podminkami prostfedi a agrotechnikou (Bechyné 2010). Tobolka maku, tzv.
makovice muUzZe mit tvar Uzce elipsoidni, Siroce elipsoidni, kulovity, valcovity, vejcity,
opaksrddity, ledvinovity a jiny (Kutina a Novak 1992). Povrch je ojinény, hladky nebo vice ¢i
méné Zebernaty (v mistech prehradek), popt. vrdsnény nebo hrbolaty, za pIné zralosti hnédy
nebo Zlutohnédy a u nékterych kultivara (s antokyany) nafialovély (Bechyné a Novéak 1987).

Typ tobolky je charakterizovan stavem otvorl pod bliznovym ter¢em v dobé zralosti.
MuUze byt témér zcela uzaviena (mak slepak) nebo ma pod paprsky blizny otvlrky, kterymi se
mUZe semeno vysypat na zem (mak hledak) (Bechyné 2010).

Bliznovy ter¢ je tvoren laloky, v jejichz stfedu probihaji paprsky. Paprsek je vlastni

blizna (jemného sametového charakteru), jejiz chmyti zadrzuje pyl. Tvar bliznového terce je
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rozmanity, je znakem kultivaru, i kdyZz nikoli vyhranénym (Bechyné a Novak 1987).Tvar
bliznového terce je bud stfechovy, talifovy (rovny) nebo miskovy. Nejlepsi je tvar stfechovy,
nebot se v korunce nedrZi voda a mak méné trpi chorobami a ¢ernémi (Bechyné 2010).
Tobolka ma uvnitf nedokonalé nepravé prehradky a pfisedd na asi 0,1 m dlouhou
stopku zvanou gynofor (Novéak a Skalicky 2009). Objem tobolky &ni obvykle 15 — 35 cm?,
délka 3,5 - 5,5 cm, Sitka 2 — 4,5 cm, hmotnost pIné tobolky 2 az 7,5 g, tloustka stén 0,7 — 0,9
mm. Podil makoviny na hmotnosti plné tobolky je 1/3 aZ 2/5 (Kutina a Novak 1992).
Hmotnost susSiny makovice je po dozrani asi o 15 % mensi nez v obdobi maximdalniho ristu

(Bechyné 2010).

Semeno

Semena maji tvar ledvinovity, lehce zplostély se zbrdzdénim ve formé polygonalnich
poli nebo smycek. Osemeni tvori pét vrstev — epidermis, vrstva krystalicka, vlaknitd, pricna a
pigmentova (Kutina a Novak 1992). Priimérnd hmotnost 1.000 semen se pohybuje kolem
0,55 g, zralé semeno obsahuje asi 45 % (42 — 55 %) polovysychavého oleje, 18 — 26 %
dusikatych latek, 16 — 24 % glycid(, celulézu, lecitin, anorganické latky, vodu. (Bechyné a
Novak 1987). Embryo v semeni neobsahuje mlécnice ani alkaloidy (Kutina a Novak 1992).
Uvnitf semene je malé embryo ze vSech stran obklopené endospermem obsahujicim zasobni
latky pro vyzivu zarodku (Bechyné a Novak 1987). V tobolkdch mUzZe byt az dvanact tisic
semen, obvykly je ale pocet kolem ¢tyr aZ Sesti tisic a hmotnost semen 2 — 3 g na makovici
(Bechyné 2010).

Barva semene zavisi na pigmentaci obalu a patfi k nejvyznamné;jsim znakdm kultivaru;
je v korelaci se zbarvenim korunnich listk, i do urcité miry s obsahem oleje v semeni a
s obsahem morfinu (popf. dalSich alkaloidd) vtobolce (Bechyné a Novdk 1987). Barva
osemeni odrld péstovanych na nasem Uzemi je modra, Sedomodra, bila, popr. okrova. Mlze
byt ale také stfibrosedd, fialovd, rlzova, hnéda nékdy az ¢ernd. Tmava = blankytné modra
barva osemeni je soucasné urcitou garanci typické makové chuti maku, bila a obecné svétla

semena maji nevyraznou chut a viini (Bechyné 2010).
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3.1.5 Ideotyp maku setého

Ideotyp rostliny maku velmi Uzce souvisi s typem porostu, v némz je mak péstovan —
pro velkovyrobni podminky je vhodn&jéi hust$i porost s po¢tem a? 100 rostlin/m?, pred
sklizni 65 a2 70 rostlin/m?, coz je asi 100 makovic/mz(Bechyné 2010).

Mezi zakladni znaky ideotypu z hlediska produkce patfi (Bechyné 2010):

- vynos semene: ...2,0-2,2t/ha,

- vynos makoviny: ...1,4—1,6t/ha,

- vynos oleje: ...1,2-1,4t/ha,

- vynos morfinu: ... 10 —12 kg/ha.

Vedle produkce se hodnoti dal$i znaky, a to jak z pohledu rostlin, tak i porostu.
V pfipadé rostlin se jedna napf. o pocet tobolek, pocet semen v 1 tobolce, barva semene,
vySka rostlin, délka poupéte, délka korene, nepoléhavost apod. Ideotyp porostu je
charakterizovan poctem rostlin na jednotku plochy, poétem makovic na jednotku plochy

apod.

3.1.6 Rust a vyvoj maku setého

urovni 8 — 10 °C dochazi ke zkraceni vzchazeni, mak vzejde asi za 10 dnli (Novak a Vasak
2010). Mladé (kli¢ni) rostliny maku pronikaji na povrch pidy ohnutym hypokotylem, ktery se
narovnava a délozni listky se vidlicovité rozeviraji (Bechyné a Novak 1987). Délozni listky jsou
Uzce carkovité, 5 - 10 mm dlouhé a 0,5 - 0,8 mm Siroké, zaspic¢atélé, s malo zfetelnou stredni
zilou, na spodu mirné srostlé, okraj cepele ma ojedinélé zuby (Kutina a Novak 1992). Délka (6
- 15 mm) nitovitého az valcovitého hypokotylu zavisi na kultivaru, hustoté rostlin, vyzivé,
pGdé atd., charakteristickym znakem hypokotylu je zbarveni — bezbarvé aZz cernofialové,
s prechody a odstiny a se silnym korelacnim vztahem (i kdyz nikoli absolutnim) se zbarvenim
bazalni skvrny listku korunniho (Bechyné a Novak 1987).

Termin vysevu Papaver somniferum L., v zavislosti na prlibéhu predjafi a typu vyrobni
oblasti, pfipadd na brezen az prvni polovinu dubna. Vynosy z kvétnovych vysev( podstatné

klesaji a péstovani je malo rentabilni (Bechyné 1993).
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Rust rostlin maku Ize rozdélit na tfi hlavni obdobi (Bechyné 2010):

1.

Na

Obdobi pozvolného rastu — zahrnuje ristové faze kliceni semen, vzchazeni rostlin a
vytvareni prvnich pravych listl. Rlst vzeslych rostlinek je velmi pozvolny, ve tfech
az Ctyrech tydnech po vzejiti maji rostliny Ctyfi az pét parQ pravych listl. Poté uz
rostliny narUstaji rychle, vsedmém az osmém tydnu se zacinaji prodluzovat
internodia, vytvari se kulovy koren.

Obdobi nejvétsi asimilace rostlin — je hlavnim obdobim rlstu rostlin. Od pocatku
tvorby osy zacind rychle pribyvat organicka hmota, a to az do faze vyvoje zelenych
tobolek. Pozdéji uZ zacinaji postupné odumirat listy a asimilacni plocha se
zmensuje. Do obdobi nejvétsi asimilace spada i kveteni maku.

Obdobi postupného odumirani rostlin a zrani — zacinaji se formovat tobolky, jejich
vyvoj lze rozdélit do tfi etap:

— makovice roste do konecné velikosti,

— makovice uz svij tvar ani objem neméni, vyviji se semena,

— makovice postupné vysychaji a dozravaji, semena, zpocatku bezbarvd, postupné
tmavnou a zabarvuji se do odstinu podle odr(dy.

Obdobi postupného odumirani konci plnou zralosti.

katedie botaniky a fyziologie rostlin CZU (VSZ) v Praze byla vypracovdna

makrofenologicka stupnice pro mak sety (Papaver somniferum L.)

Tab. 3: Makrofenologicka stupnice pro mak sety (Bechyné a Novak 1987)

Rastova faze kod

Kliceni 0
Suché semeno 01
Nabobtnalé semeno 03
Prasknuti osemeni 05
Vyraseni zarodecného kotinku ze semene 07

Vzchdzeni 10
Objeveni hypokotylu se slozenymi délohami (na povrch pudy) — 12

zacatek vzchazeni

Délohy vidlicové rozeviené 14
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Vytvareni prvnich pravych list(

Faze 1. a 2. pravého listu
Faze 3. a 4. pravého listu
Faze 5. pravého listu
Faze 6. pravého listu

Faze 7. pravého listu

Pfizemni listova rdzice

Faze razice

Stonkovani a butonizace

Kveteni

Vyvoj tobolky

Zrani tobolky

PIna zralost

Dormance semen

Objeveni mladého poupéte na kratkém stonku mezi listy
prizemni rlizice

Stonek s poupétem je kratsi nez listy prizemni rQZice

Faze mladého poupéte — previslé poupé na stonku neprevysuje
horni lodyzni listy

Stonek s previslym poupétem prevysuje vsechny listy

Kvétni stopka ptima, poupé vzpfimené

Zacatek kveteni — do rozkvétu prvnich kvét u 10% rostlin
PIné kveteni — kvete vétsina rostlin

Odkvét — vétsina (90%) kvétl odkvetlych

Faze mladé tobolky — dosaZeni konecného tvaru a velikosti u
prvnich (10%) tobolek
Faze vyvinuté tobolky ve tvaru a velikosti (u vétsiny tobolek) —

zelend zralost

Zacatek zrani (zloutnuti) tobolky

Vysychani a zrani tobolky — Zlutd zralost

Dozravani tobolky a semen — tobolka koZovité konzistence

PIna zralost tobolky a semen

Dormance semen

Ztrata dormance semen

20
22
24
25
26
27
30
35
40
41

43
45

47
49
50
52
54
56
60
62

64

70
72
74
76
80
81
90
91
93
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3.1.7 Vynosotvorné prvky maku setého

Bechyné (1992) oznacuje hustotu porostu za zaklad pro maximalni dosazeni vysokého
vynosu semen i tobolek. Jako divod uvadi citlivost maku na zmény v hustoté porostu a s ni

spojené zménéné podminky, zejména v moznosti vyuZziti slunecniho zafeni a vody.

Rozhodujici vynosotvorné prvky (Bechyné 1992):
1. pocet rostlin na jednotku plochy,

2. pocet vétvi a tobolek na jedné rostling,

3. pocet semen v tobolce,
4

hmotnost tisice semen.

Bechyné (1992) uvadi jako optimalni hustotu 65 - 70 rostlin na 1 m? za predpokladu
dostatecné vyZivy, nezapleveleného porostu a dodrZeni ostatnich zakladnich
agrotechnickych pravidel stim, Ze v pokusech na VSZ v Praze v dlouhodobém priméru
z rliznych stanovist pri uvedeném vysevku rostliny vytvarely 1,77 tobolky na jedné rostliné
s primérnou hmotnosti jedné tobolky se semeny 5,11 g a prlimérnou hmotnosti semene
2,35 g v jedné makovici.

Naproti tomu Cihlar (2010) pro dobry porost pozaduje asi 70 az 100 rostlin (100 - 120
makovic, v dobé sklizné asi 70 - 100) na 1 m?, to znamend vysevek na trovni 1,5 - 1,75 kg/ha
osiva, tedy vysévame asi 200 az 300 kli¢ivych semen/m?.

Pocet tobolek na jedné rostliné bezprostfedné souvisi s poctem rostlin na jednotku
plochy (v hustSim porostu rostliny vétvi méné). Cilem je pravidelné rozmisténi rostlin ve
Ctvercovém sponu, které minimalné vétvi, tzn. s 1 - 2 tobolkami (Bechyné a Novak 1987).

Pocet semen v jedné tobolce se u maku pohybuje v Sirokém rozsahu 1 - 12 tisic,
v tobolce na hlavnim stonku obvykle 4 - 7 tisic (Bechyné a Novdk 1987). Hmotnost
hmotnost obsazeného semene, stfedné velké tobolky kulatého, Siroce ovalného nebo
kuZzelovitého tvaru casto pred¢i hmotnosti obsazeného semene velké podlouhlé nebo

zplostélé tobolky (Bechyné 1992).
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Hmotnost tisice semen (HTS) se u drobnosemennych kultivar(i pohybuje v rozmezi 0,25
- 0,35 g, u velkosemennych 0,65 - 0,75 g, cilem je velké semeno s HTS kolem 0,80 g (Bechyné
a Novak 1987). Primérnd hmotnost tisice semen u dnes péstovanych odrid se pohybuje

kolem 0,55 g (Bechyné 2010).

3.1.8 Pudni a klimatické pozadavky maku setého

U nas péstovany mak jarni je plodinou bez ostfe vyhranénych ndarokl na pftirodni
podminky, da se Usp&iné péstovat ve viech oblastech CR i SR aZ do asi 700 m n.m. (Bechyné

2010)

3.1.8.1 Naroky maku na klimatické podminky

Vynos maku je do znacné miry je ve znacné mire zavisly na prabéhu pocasi v uréitém

ro¢niku (Kutina 1992).

Naroky na svétlo

Mak je dlouhodenni rostlina, svétlo a slunecni paprsky zajistuji silny rdst mladych
rostlin do faze rlzice listl a v ni zaloZeni postrannich stonkd a kvét(, v obdobi stonkovani a
kveteni tvorbu silné lodyhy a postrannich vétvi a velkych listl (Kutina 1992). Zvlasté zadouci
je slunecné a teplé pocasi v dobé kveteni a dozravani tobolek (Bechyné 1993).

Nedostatek svétla se na rostlindch projevuje celkovym oslabenim rostlin. Pfitom se
prodluzuje jejich vyska, sniZuje se konkurenéni schopnost vici pleveldm i vynos semene a
alkaloidl v makovicich (Bechyné 2010). Nedostatek svétla v obdobi pomalého ristu rostlin
muzZe vazné ohrozit vitalitu vzeslych rostlinek, které jsou v téchto pripadech malé, délozni

listky velmi Gzké, s malou asimila¢ni plochou (Bechyné 1993).

Naroky na teplo
Teplota je rozhodujicim Cinitelem pro energii kliceni semen maku, pfi teploté 10 °C klici
mak béhem 5 - 6 dn( a pfi teploté 18 - 20 "C béhem 3 - 4 dn(. Dalsi zvyseni teploty kli¢eni jiz

podstatné nezrychluje, avsak snizuje kli¢ivost (Bechyné 1993).
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Mladé vzeslé rostliny snaseji mraz -3 az -4 °C a hynou pfi poklesu teploty na -7 az -8 °C.
Pak se jejich odolnost zvySuje az do faze listové rizice, kdy snaseji jesté nizsi teplotu. Na
zacatku stonkovani se vSak odolnost proti mrazu velmi rychle snizi a rostliny nici poklesy
teplot jiz na -2 az -3 °C (Kutina 1992).

Zejména generativni organy kvétu jsou nizkymi teplotami zna¢né ohrozeny (Bechyné
2010). Ve fazi kveteni az plné zralosti tobolek je teplé a mirné vlhké aZz sussi pocasi
podminkou dobrého odkveteni, tvorby tobolky a v ni semen, tvorby alkaloid( a zrani (Kutina

1992).

Naroky na vodu

M4k je naroény na vlahu od vzejiti az do rozkvétu, teprve potom se jeho naroky snizuji
(Bechyné a Novak 1987). Celkova potieba vody se béhem vegetace odhaduje na 250 - 350 |
na 1 m? p¥i jarnim vysevu, pfi podzimnim vysevu se o 50 | jesté zvétiuje (Bechyné 1993). Je
skute¢nosti, Ze mak ma vysoky transpiracni koeficient — asi 800 (Bechyné 2010).

PFi kliceni pfijima semeno tolik vody (91%), kolik samo vazi (Kutina 1992). Od faze plné
raZice — asi od poloviny kvétna — ma mak jiz asi 10-15 cm dlouhy kulovy koren a je pomérné
suchovzdorny (Bechyné 2010). Ve fazi kveteni az do ukonceni technické zralosti tobolek se
spotfeba vody rostlinami stale vice sniZuje a ve fazi dozrdvani a pIné zralosti tobolek je jiz
minimalni (Kutina 1992).

Ze zavérl, podle Mahdavi-Damghani et al. (2010), z pokust na maku setém (Papaver
somniferum L.) se zmenSovanim objemu zavlahy vyplyva, Ze stresem vyvolanym deficitem
zavlahy, byla snizena vodivost pletiv o 16 % a po opétovném zavlazovani jiz nedoslo
k ndvratu do plvodniho stavu. Soucasné nebylo prokazano, ze by prostrednictvim korent

doslo k pfijmu vody z vétsi hloubky nez 1,5 m.

3.1.8.2 Naroky maku na pldni podminky

Pozadavky na pldu jsou u maku velmi vyhranéné, chce strukturni puidy s dobrym
vodnim rezimem (Bechyné 2010).
Podle Bechyné (2010) na péstitelské oblasti nezalezi. Mdk se da péstovat ve vsech

oblastech CR i SR, nejvice mu ale vyhovuji stfedné t&7ké, hlinité ai pis¢itohlinité nebo
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hlinitopiscité pady, strukturni, dostatecné provzdusnéné, s dostatkem vldhy. Naopak jako

nevhodné popisuje pldy vysusné a mélké a také pldy tézké, jilovité.

Mladym rostlinkam, zvlasté pfi vzchazeni, velmi Skodi padni Skraloup, a proto by se

mak nemél péstovat na pldach se sklonem ke kornaténi (Bechyné 1993).

Puadni reakce by méla byt neutrdlni a plida by méla byt dobfe zasobena Zivinami,

zvlasté draslikem a fosforem (Bechyné a Novdak 1987).

3.1.9 Osivo maku

Zakladem vyrovnaného a produktivniho porostu je kvalitni osivo s vysokymi

biologickymi a semenarskymi hodnotami, vysoka kvalita osiva a jeho Upravy maji zasadni vliv

na efektivnost péstovani maku (Kosek a PSenic¢ka 2010).

3.1.9.1 Biologicka charakteristika semen

Semeno je mnohobunécny rozmnoZovaci Utvar, ktery vznikl (vyviji se) na matefské

rostliné z oplozeného vajicka (Novak a Skalicky 2009).

Slozky dobfe vyvinutého semene:

Zarodek (embryo, klicek) — umisténo centradlné nebo bocné, vznikd z oplozené
vajecné bunky (Novak a Skalicky 2009). Dobfe vyvinuté embryo tvofi (Hosnedl
2002): - embryonalni osa + déloha

- plumula (embryonalni vegetacni vrchol vyhonu) s pripadnymi zaklady

listd,

- radikula (embryonadlni vegetacni vrchol kofene).
Osemeni (testa) — vytvoreno z oballl vajicka (integument() nebo jen z jejich
Casti (Novak a Skalicky 2009). Fyziologicky vyznam testy spociva v ovliviiovani
propustnosti pro vodu a plyny (Hosnedl 2002).
Zivné pletivo pod osemenim (perisperm) — vznikd pfeménou pletivného jadra
vajicka (nucellu) (Novak a Skalicky 2009). Predstavuje zasobni pletivo pro vyzivu

embrya (Hosnedl 2002).

27



e Zivné pletivo vnitini (endosperm, vnitini bilek) — vyviji se z centralniho jadra
zarodecného vaku (sacculus embryonalis) (Novak a Skalicky 2009). Podle stavu
endospermu ve fazi zralosti se semena rozdéluji na (Hosnedl 2002):

- Semena s endospermem — endosperm je dobfe vyvinuty (mdk - Papaver,
lipnicovité — Poaceae),
- semena bez endospermu — u zralych semen endosperm bud' zcela chybi

nebo byl znacné vycerpan v prabéhu vyvinu (napft. séja).

3.1.9.2 Funkce fytohormomi v semenech

Fytohormony u semen ovliviuji predevsim (Hosnedl 2002):
1. rlst avyvin semen a plodd, fidi ukonéeni rlistu semene pred jeho zralosti,
2. ukladani zasobnich latek v obdobi zrani — reguluji prevod asimilati do semen,

3. podili se na dormanci semen a na fizeni kli¢eni a prvnich fazi rGstu rostlin.

Fytohormony ve vazbé na fazi kliceni

Kliceni semen znamena obnoveni ristu zdrodku pfi sou¢asném vyvoji mladé rostliny,
jeho podminkou je dostatec¢nd hydratace a dostupnost kysliku (Novak a Skalicky 2009).

Prvni faze kliceni spociva v bobtnani semene, coZ je vratny fyzikdlni déj casto
doprovazeny prasknutim osemeni. Druhd, rlastova faze kliceni, zacind dlouzivym rlstem
v embryu, prudkym zvySenim rychlosti respirace (kterd byla az dosud nepatrnd) a mobilizaci
zasobnich latek, které se ucastni gibereliny. Ty indukuji syntézu enzymu, jez hydrolizuji a tim
mobilizuji zasobni latky v endospermu nebo v délohdch (Lustinec a Zarsky 2005). Hejndk a
kol. (2005) oznacuje gibereliny za vyznamné endogennimi reguldtory kliceni, které rusi
klidové obdobi semen — dormanci. Tvorbé giberelinll mohou branit rGzné inhibitory, ty vsak
neméni citlivost aleuronového pletiva na gibereliny.

PFi kliceni trav se aktivuje i auxin, ktery pfechazi z endospermu do vrcholu koleoptile.
Tento vrchol roste velmi malo, ale je centrem, z néhoZ se auxin presouva bazipetalné a
podnécuje rast prodluzovaci zony koleoptile. Naproti tomu u vétsiny dvoudéloznych rostlin
je auxin aktivovan na misté své potfeby, tj. pfimo v rostouci &asti. Uloha auxinu (IAA) pfi

mobilizaci rezerv endospermu neni zcela objasnéna. (Sebdnek a Psota 1997).
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Fyziologicky ucinek cytokinin(i v obdobi pred klicenim shleddvaji Hejnak a kol. (2005)
v mozném poru$ovani dormance semen. Sebanek a Psota (1997) uvadéji, Ze i cytokininy se
mohou biosyntetizovat na pocatku kliceni semen.

Kliceni semen ¢i hliz mlze zacit az v okamziku, kdy obsah kyseliny abscisové (ABA)
klesne pod urcitou hrani¢ni hodnotu. Délka dormance pfitom neni uréovana pouze kys.
abscisovou, ale vzajemnym koncentra¢nim pomérem ABA /gibereliny. Ten rozhoduje o tom,
kdy semena (hlizy) vykli¢i (Hejndk a kol. 2005). Sebanek a Psota (1997) charakterizuji jako
nejcastéjsi pri¢inu dormance vysoky obsah rostlinnych hormon( inhibi¢ni povahy (ABA,
kyselina jasminova, derivaty kyseliny benzoové, skoficové a kumarinu). Ty pferusuji genovou

expresy (blokuji transkripci a translaci), ale mohou vyvoldvat i nespecifické inhibice enzym.

3.1.9.3 Pozadavky na kvalitu osiva

Vzajemné vztahy kvality osiv (vitalita a zdravotni stav) a podminek prostiedi maji pro
péstitele (i mnozitele) zdsadni vyznam (Hosnedl 2002). Termin ,vitalita osiva“ Hosnedl (2002)
definuje jako pfirozenou vnitini silu semen zabezpecujici rychlé kli¢eni a jeho dokonceni i za
rozmanitych ptirodnich podminek (stupen tolerance osiva k neptiznivym podminkam pfi
kliceni a vzchdazeni). Prokinova (2002) v souvislosti se zdravotnim stavem upozoriuje na
nutnost rozliSovani meazi (abiotického plvodu) a chorobou

poskozenim semene

(patogenniho pavodu).

PoZzadavky na kvalitu osiva maku setého

Pozadavky na semenarskou kvalitu osiva mdaku (Tab. 4) (kategorie SE, E, C1) jsou
uvedeny ve vyhlasce ¢. 384/2006 Sb., sledovani zdravotniho stavu neni u maku nafizeno.
(Kosek a PSenicka 2010).

Tab. 4: Zakladni pozadavky na kvalitu osiva (Kosek a PSenicka 2010)

Kategorie | Druhova | Vlhkost | Klicivost | Max. pocet Max. pocet | Cistota Max.
Cistota semen semen blinu, hmotnost
jinych druhti | ovsa hluch. partie
(%) (%) (%) (ks/10 g) (ks/10 g) (%) (t)
E 99 10 80 25 0 98 10
C1 98 10 80 25 0 98 10
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Vedle pozadavk( danych legislativou je zmifiovana také hmotnost tisice semen a jejich
velikost. PSenicka a kol. (2009) na zakladé triletého vyzkumu Cini zaveér, Ze separace osiva je
levhym a jednoduchym zplsobem Upravy osiva maku vedoucim k ziskani rozmnozovaciho
materidlu o vysokych semenarskych parametrech a vysokém produkénim potencialu, ktery
za optimdlnich i méné vhodnych péstebnich podminek vede k jistému navySeni vynosu
semen maku a zarucuje tak urcitou stabilitu produkce. Rostliny vzeslé z velkych semen maji
vétsi délozni listky, bohatsi olisténi, mohutnéjsi vzrist a vétsi pocet tobolek na rostliné

(Schreier 1992).

3.1.9.4 Osetreni osiva — moreni

Moreni je nejrozsirenéjsi, usporny a ekologicky pfijatelny zplisob chemického osetreni
osiva, slouZi k potlaceni predevsim houbovych patogenl pfenosnych osivem &i vyskytujicich
se v pudé a sklidcli vzchazejicich rostlin (Kosek a PSenicka 2010).

Chadova (2007) spatfuje vyhody kvalitniho moreni osiva v ochrané rostlin nejen proti
patogendm prenosnym osivem a castecné i vyskytujicich se v padé, ale také ve stimulaci
korfenového systému s naslednym projevem ve zvySené rustové dynamice a vyssi odolnosti
proti stresim béhem vegetace.

V poslednich tfech letech se v péstitelské praxi uplatiuje osivo oSetfené pomocnymi
pfipravky (stimulaénimi latkami, hnojiva) spolu s klasickym moFidlem. Samalik (2012)
v souvislosti s oSetfenim osiva stimulacnim pfipravkem M-Sunagreen spolu se standardnim
fungicidnim mofidlem mluvi o vyssi polni vzchazivosti, zvySeni objemu kofenové soustavy a

celkovém posileni rostlin.

OSetreni osiva maku

Z chorob prenosnych osivem jsou nejvyznamnéjsi helmintosporiéza maku a plisen
makova (peronospora), ze $kddcd krytonosec korenovy. V soucasnosti jsou pro mak
registrovdna dvé ucinna a spolehliva tekuta mofridla — pripravek Chinook 200 FS (aplikace se
sorbentem Talkum Blue) s insekticidnim uc¢inkem (Uc¢inna latka imidacloprid 100 g/l a beta-
cyfluthrin 100 g/l) a pripravek Cruiser OSR (aplikace se sorbentem Sepiret) s insekticidni i
fungicidni sloZzkou (ucinna latka thiamethoxam 280 g/I, fludioxonil 8 g/l a metalaxil-M 32,3
g/l) (Kosek a Psenicka 2010).
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3.2 Ptirozené fytohormony

Latky, které reguluji rstové a vyvojové procesy rostlin se nazyvaji rastové reguldtory.
Pfirozené (nativni) rstové regulatory, tj. které si rostlina sama tvofi k regulaci svého rlstu,
Ize rozdélit do dvou skupin: rostlinné hormony (fytohormony) a dalsi latky sregulacni
aktivitou (Hejnak a kol. 2005). Ruastové reguldtory povzbuzujici ve fyziologickych
koncentracich rust rostlin nebo jednotlivych organli oznacujeme jako stimulatory, ty, které
ve fyziologickych koncentracich rist brzdi, nazyvame inhibitory (Stazskova 2006).

Kromé pfirozenych fytohormon( je znama celd fada latek synteticky pfipravenych
(syntetické regulatory), které pti vnéjsi (exogenni) aplikaci prokazuji silnou rdstovou aktivitu,

at jiz ve smyslu povzbuzeni rlistu nebo ve smyslu jeho Utlumu (Hejndak a kol. 2005).

Fytohormony (Hejndk a kol. 2005):

- jsou definovany jako chemickeé signaly (organické slouceniny), které jsou ucinné ve
velmi nizkych koncentracich,

- vyvolavaji biochemické, fyziologické a morfologické reakce bud v misté svého
vzniku nebo v mistech, kam jsou transportovany vodivymi pletivy ¢i difuzi,

- nejsou (na rozdil od ZivocisSnych hormon() pfisné specifické a vétSinou reguluji i
vice fyziologickych procest,

- pro vysledné plsobeni neni rozhodujici jen jejich mnoiZstvi nebo aktivita, ale

predevsim jejich vzajemny pomér jednotlivych fytohormona.

Produkce fytohormon( neni vdzdna na néjaky zvlastni orgdn, maze probihat v riznych
pletivech rGznych organd, oviem rdzné rychle (Lustinec a Zarsky 2005).

Regulace hladiny fytohormonu — fytohormony podléhaji rychlé metabolické inaktivaci
prostfrednictvim konjugace (napf. glykosilace) nebo axidace napf. plsobenim
cytokininoxidasy). Jejich ucinnd koncentrace muize byt regulovana prostfednictvim jejich
biosyntézy, inaktivace, degradace a transportu (Lustinec a Zarsky 2005).

V rotlinach jsou fytohormony transportovany rlznymi cestami — vodivymi drahami

nebo z buriky do buriky. Jejich transport je piisné regulovan (Lustinec a Zarsky 2005).
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Hejnak (2005) rozdéluje vyznamné fytohormony podle stimulaéniho a inhibi¢niho vlivu:
1. Auxiny — stimulacni vliv pfi nizké koncentraci, inhibice s vy$simi koncentracemi,

2. Gibereliny — stimulac¢ni ristovy vliv,

3. Cytokininy — stimulacni ristovy vliv,

4. Kyselina abscisova — inhibi¢ni vliv,
5

Etylén — inhibi¢ni vliv.

3.2.1 Auxiny

Auxin je nejdéle znamym rostlinnym fytohormonem, jeho existence byla prokazana va
dvacatych letech minulého stoleti. Objev auxinu vySel ze studia fytotropizmu a gravitropizmu
Charlesem Darwinem (1809 - 1882), ktery v roce 1880 zjistil, Ze se koleoptile travy, bud po
zakryti vrcholu staniolovou ¢epi¢kou nebo po odtiznuti vrcholu, neohyba za zdrojem svétla
(Hejnak a kol. 2005).

Pokus, ktery jednoznacné prokazal existenci transportovatelného a extrahovatelného
hormonalniho faktoru, proved| holandsky botanik Went v r. 1926 (Lustinec a Zdarsky 2005).
Ludtinec a Zdarsky (2005) také uvadéji, ze ,hlavni auxin“ a prvni zndmy fytohormon kyselinu
indol-3-octovou (IAA) identifikoval jako rstovy stimulator holandsky chemik Kogl (nositel
Nobelovy ceny) se spolupracovniky v r. 1934 poté, co ji izolovali v lidské moci.

Woodward a Bartel (2005) konstatuji, Ze a¢ mnohé ptirodni a syntetické latky vykazuji
podobnou biologickou aktivitu auxinm, je IAA hlavnim auxinem ve vétsiné rostlin. Hejndk a
kol. (2005) uvadeéji, Zze kromé hlavniho auxinu kyseliny B-indolyloctové (IAA) byly v rostlinach
nalezeny kyselina B-indolylmdaselna a 4-chlor-IAA, dfive povazované za latky syntetické.
Z neindolickych auxinli je v rotlinach pfitomna kyselina fenyloctova (PAA). Machackova
(1997) specifikuje jako dalsi indolové slouceniny v rostlinach celou fadu indolovych derivata,
z nichz ¢ast jsou prekurzory, degradacni produkty ¢i konjugaty IAA, pficemz mnohé z téchto

derivat(i vykazuji auxinovou aktivit; jsou v rostlindch pravdépodobné prevedeny na IAA.
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3.2.1.1 Metabolizmus IAA v rostlinach

Indolové fytohormony vznikaji pfi metabolizmu aminokyselin nejéastéji z tryptofanu.
Biosyntéza R-indolyloctové kyseliny (IAA) probihd u vysSich rostlin, ale i u nékterych
mikroorganizm(l (napf. Agrobacterium tumefaciens), dvéma cestami. Bud' pres kyselinu R-
indolylpyrohroznovou nebo pres tryptamin (Staszkova 2006).

Woodward a Bartel (2005) uvadéji, ze IAA je syntetizovana jak z tryptofanu, tryptofan
je zde pfimym prekurzorem, tak drahami na tryptofanu nezavislymi. Soucasné ale uvadéji, ze
zadna z téchto drah neni zcela objasnéna. Déle popisuji, Ze rostliny mohou ziskat IAA také
beta-oxidaci kyseliny indol-3-mdselné (IBA), ktera je dalsim endogennim auxinem , nebo
hydrolyzou IAA konjugaty.

Podle Machdackové (1997) biosyntéza IAA vychazi z aminokyseliny L-tryptofanu a muze
probihat nékolika drahami: indolylpyruvatovou, tryptaminovou c¢i indolylacetaldoximovou
(glukobrassicinovou). Nejcastéji se u vyssich rostlin setkdvame s drahou indolylpyruvatovou,
ve které je tryptofan prevadén transaminacni reakci na kyselinu indolylpyrohroznovou.
Kyselina indolylpyrohroznova dekarboxyluje za vzniku indolylacetaldehydu, ktery je oxidovéan
na IAA. Machackova (1997) dale oznacuje tryptaminovou drahu jako typickou pro celed
Poaceae a indolylacetaldoximovou jako probihajici pouze v rostlindch celedi Brassiceceae,
Tovariaceae a Resedaceae.

Ve snaze zjistit mista syntézy IAA Jensen and Bandurski (1994) dokazali pokusy na
agarovych médiich, bez obsahu tryptofanu nebo jiného aromatického prekurzoru IAA, Ze
endosperm je mistem biosyntézy IAA, a Ze vSechny enzymy biosyntézy IAA se v endospermu

vyskytuji.

L-tryptofan jako pfimy prekurzor IAA

Nonhebel et al. (1993) potvrzuji, ze zavérd svého ovérovani syntézy IAA pro pochopeni
kontroly hladiny IAA, platnost starSich dlkazl o L-tryptofanu jako prfimém prekurzoru
kyseliny indol-3-octové. Naproti tomu vysledky Baldi et al. (1991) naznacuiji, Ze L-tryptofan je
primym prekurzorem IAA, ale Ze dostupnost tryptofanu ,in vivo“ neni limitujicim faktorem
biosyntézy IAA, coZ ukazuje na dalsi regulaéni mechanizmy, nebo také, Ze L-tryprofan nemusi

byt primdrnim prekurzorem IAA v rostlinach.
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Na zakladé predchozich vyzkum( pfirozené se vyskytujicich indolovych sloucenin v

je€meni a rajcatech Gibson et al. (1972) publikuji zavéry, Ze biosyntéza kyseliny indol-3-yl-

octové (IAA) z tryptofanu muizZe pokracCovat pres kyselinu indol-3-yl-pyrohroznovou nebo

tryptamin (u obou druhl, zatimco v pfipadé tvorba IAA z kyseliny indol-3yl-mlécné se

pravdépodobné jedna o nepfimou syntézu, prostfednictvim tryptofanu.

3.2.1.2 Synteticka analoga auxin(

Machackova (1997) rozdéluje syntetické auxiny do péti skupin:

1.
2.
3.

indolové kyseliny: indolyl-3-propionova (IPA),

naftalenové kyseliny: a-naftyloctova (NAA), B-naftoxyoctova (NOA),

chlorfenoxy kyseliny: 2,4-dichlorfenoxyoctova (2,4-D), 2,4,5-trichlorfenoxyoctova
(2,4,5-T), 2-metyl-4-chlorfenoxyoctova (MCPA),

benzoové kyseliny: 2,3,6- a 2,4,5-trichlorbenzoova, dicamba,

derivaty kyseliny pikolinové: picloram.

3.2.1.3 Pudsobeni auxind v rostlindch

Biosyntéza auxinu hraje zdsadni roli v procesech pocinaje gametogenezi, embryogenezi

a také ve vyvoji klicnich rostlin, tvorbé kvétd apod. Na bunécné urovni auxin fidi jejich

prodluZovani a déleni, stejné jako polaritu rostlinné bunky (Pieruzzi 2011).

Hlavni fyziologické ucinky auxinl podle Hejndka a kol. (2005):

- stimulace dlouzivého (objemového) rlstu,

- vazba na apikdlni dominanci,

- stimulace tvorby kofend,

- regulace tropizm0 (gravitropizmus, fototropizmus) — nerovnomérna distribuce 1AA,

- regulace opadu listd ve vztahu na transport auxind,

- zvysSuji schopnost plodu koncentrovat asimilaty.
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Auxiny od embryogeneze po kli¢eni

Vysledkem zkoumani vyskytu a dynamiky vyskytu volné a vazané IAA v jednotlivych
¢astech semen Phaseoulus Coccineus L. v rliznych vyvojovych fazich Picciarelim et al. (2001)
je zjisténi, Ze nejvyssi koncentraci celkové IAA obsahuji rané faze embrya. Pokud jde o
procento volné IAA ve vztahu k celkové IAA, bylo zjisténo, Zze v embryich predstavuje volna
IAA 26 - 28 % . Rademacher et al. (2012) uvadéji, Ze na za¢atku embryogeneze se u rostlin
vytvareji primarni organy, které zakladaji dalSi postembryonalni vyvoj. V této souvislosti
specifikuji zasadni roli auxinu pti zakladani meristému korent v prlibéhu embryogeneze, kdy
vysledky jejich zkoumdni naznacuji existenci specifické reakce auxinu na embryonalni buriky.

Kliceni je slozity proces, ktery je ovlivnén fytohormony. V délohach kli¢nich rostlin se
aktivuje auxinovy fytohormon IAA, ktery se ddle Siti do rostouci ¢asti. Soucasné se z bilkovin

uvoliiuje i aminokyselina tryptofan, kterd je nezbytnd pravé pro syntézu IAA (Koprna 2013).

Auxiny v korfenech

Hejndk a kol. (2005) popisuji, Ze se auxiny v kofenech pohybuji ve svazcich cévnich a
zivymi bunikami stfedniho valce korenl aZz do kofenové S$picky, kde jsou enzymaticky
odbourdvany. V této souvislosti Machackova (1997) charakterizuje kofenovy transport IAA
jako prevaziné akropetalni s rychlosti pohybu 1 -2 mm/h.

Sebdnek (1997) uvadi, Ze kofen projevuje vétsi citlivost na auxin neZ stonek, nebot
koncentrace IAA jesté stimulujici rast stonku pUsobi jiz na kofen inhibi¢né. To potvrzuji i
Ludtinec a Zarsky (2005), kdyz poukazuji na réiznou citlivost jednotlivych rostlinnych organd
vUci auxinu, kdy rlst kofenu stimuluje auxin pfi koncentraci 10.000 krat nizsi nez rast stonku.
Ma a Ren (2012) s odkazem na vyzkum na kofenech Inu (Linum usitatissimum) dokladaji, ze
mladé koreny jsou vice citlivé na auxin nez koreny starsi (od stari 22 - 30 hod.).

Korelace mezi kofenem a nadzemni ¢asti vznika jiz od samého pocatku vyvoje rostliny.
Pti kliceni roste radikula rychleji nez plumula. Rist kofene v tomto obdobi zpomaluje r(st
plumuly. Pozdéji se ale méni inhibicni puasobeni kofene na vliv stimulacni.
Z fytohormonalniho hlediska je to vysvétlovdano zvySenou schopnosti korfene syntetizovat
gibereliny, cytokininy a dal$i metabolicky velmi dulezité latky (Hejnak a kol. 2005).

Tvorba postrannich kofenl je hormonalné a ekologicky regulovany proces vyssich
rostlin. Fyziologické a genetické studie na Arabidopsis Thaliana a jinych rostlinnych druzich

ukdzaly dominantni roli auxinu v tomto procesu (Fukaki a Tasaka, 2009).
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7 vz

Auxiny v nadzemni ¢asti rostlin

Auxiny se tvofi predevsim ve vzrostlém vrcholu stonku a v mladych listech, tvofi se
také v oplozeném vajicku, kde podporuji preménu semeniku na plod (Hejndk a kol. 2005).
Hejndk a kol. (2005) dale uvadi, Ze bazipetalni transport (smérem doll) je dllezity pro
udrzeni apikdlni dominance, kdy rostlina nevétvi. Machackova (1997) soudi, Ze IAA je
syntetizovana na vrcholu koleoptile a transportovana bazipetdlné, pficemz u jednodéloznych
rostlin klesa hladina IAA od vrcholu rostlin k bazi, u dvoudéloznych nachazi podobnou
zavislost stim rozdilem, Ze nejvy$si hladina se vyskytuje v subapikalni zoné, kterd tak
nejrychleji roste.

Obsah IAA koreluje s ristovou intenzitou, a to nejen u stonkd a koleoptili, ale napf. i u
listd. Obsah IAA zdvisi také na stafi organ(i, byva vysoky u mladych, intenzivné rostoucich
organech a se stafim klesa. Je ovliviiovan i vnéjsimi faktory, zejména svétlem, a to jeho
kvalitou, intenzitou i dobou plsobeni, fotoperiodou. Hladina IAA kolisa nejen v zdvislosti na
fotoperiodickém rezimu, ale vykazuje i oscilace endogenni (Machackova 1997). Machackova
(1997) také uvadi, Ze stimulace rlstu je vyvolana auxinem obvykle v rozmezi koncentrace 10°
7 a7 10 mol/l, pfi vy$éi koncentraci naopak auxiny rist inhibuji, a to &asto v dusledku
zvysené tvorby etylenu, ktery inhibuje bazipetalni transport IAA, coz zvysSuje jeji hladinu ve
vrcholu rostliny.

Z pokusli Shy and Chu (1991) na podzemnici olejné (Arachis hypogeae), kde sledovali
zmény v koncentraci ABA a IAA s ohledem na nasazeni lGsk( v prlibéhu reprodukéniho
vyvoje, vyplynulo, Ze lusky v bazalni oblasti rostly rychleji nez lusky v apikalni oblasti.
Koncentrace volné IAA dosahla maxima v prlbéhu narlstu cerstvé hmoty semen. Vyssi
koncentrace IAA v semenech naznacuje, Ze IAA muzZe byt spojena s tvorbou semen a regulaci
ristu bunék nebo sdopravou sachardzy. Zvysledk(l vyplyvd, Ze uvedené zmény na
fytohormonalni Urovni by mohly byt dilezité pro fyziologickou regulaci rlistu semen.

Staszkova (2006) poukazuje na schopnost auxinl ve vysSich koncentracich pusobit
inhibiéné az herbicidné, pfiéemz na auxin jsou podstatné citlivéjsi rostliny dvoudélozné nez
jednodélozné, coz bylo wvyuZivano khubeni dvoudéloinych pleveld v kulturach
jednodéloznych rostlin.

Hejnak a kol. (2005) uvadéji, Zze auxiny vytvorené ve vzrostném vrcholu jsou

transportovany lodyhou symplastickou cestou rychlosti asi 0,01 m/h, kdezto akropetalni i
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bazipetalni pohyb auxinl, vytvofenych v mladych listech, lykem lodyhy je mnohem rychlejsi

(asi 0,1-0,25 m/h). Také popisuji, Ze auxiny dale prechazi az do korend.

3.2.2 Ostatni vyznamné prirozené fytohormony

Gibereliny

Gibereliny jsou cyklické diterpenty, jejichz molekula ma tzv. gibanovou strukturu. Byly
objeveny ve tficatych letech v Japonsku jako produkt houby Gibberella fujikuroi, ktera na
ryzovistich ovliviiuje vybihani a poléhani rostlin ryze. Dnes zndme vice nez 100 giberelind,
oznaduji se GA s indexem 1 a7 n (Lustinec a Zarsky 2005).

Gibereliny vznikaji pravdépodobné ve vSech rostlinnych organech. Nejvyssi hladiny
giberelin nachazime v mistech aktivniho rlstu a nové se tvoficich organt. V rfadé pripadu
byl popsan akropetalni gradient hladiny raznych giberelin(. Transportovany jsou ve floému,

ale byly detekovany i v xylému, cozZ svédci o jejich syntéze v kofenech (Machdackova I. 1997).

Hlavni fyziologické ucinky giberelini Hejnak a kol. (2005):
- stimuluji prodluzovaci rist,

- ovliviiuji pohlavi kvéta,

- jsou endogennimi reguldtory kli¢eni, rusi dormanci,

- aplikaci giberelin(i Ize dosahnout eliminace jaroviza¢niho pozadavku.

Cytokininy

Kaminek (1997) definuje cytokininy jako latky, které v pfitomnosti auxinu stimuluji
v nékterych rostlinnych tkanovych kulturdch bunécné déleni. Prvni nativni (endogenni)
cytokinin izolovali Miller a Letham v roce 1964 z endospermu v nezralych obilkach kukufice
(Zea mays). Latka byla nazvédna Zeatin (Hejnak a kol. 2005). Ha et al. (2012) charakterizuji
cytokininy jako fytohormony regulujici fadu biologickych procesli, vé. odezvy na vlivy
prostfedi jakou je napf. adaptace rostliny po stresu. Obecné stimuluji metabolismus rostlin,
zvlasté syntézu DNA, RNA a bilkovin. Na rozdil od auxinG a giberelinG podporuiji rdst i boc¢nich
pupenl bez ohledu na apikalni dominanci. Cytokininy plsobi kladné i na rovhomérny vyvoj

klasu (Staszkova 2006).
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Cytokininy jsou syntetizovany v intenzivné rostoucich c¢astech rostlin, zvlasté
v meristémech rostoucich koren(l. Cytokininy jsou transportovany xylémem i floémem

(Ludtinec a Zarsky 2005).

Hlavni fyziologické ucinky cytokinin(i Hejnak a kol. (2005):

- stimuluji bunécné déleni,

- zpomaluji starnuti zpomalenim rozkladu DNA, RNA a proteint starnoucich pletiv,
- brani odbourdvani chlorofylu,

- zpusobuji apikalni dominanci kofend,

- porusuji apikalni dominanci stonku (podnécuji vétveni lodyh),

- mohou porusovat dormanci semen.

Kyselina abscisova (ABA)

Kyselina abscisova je seskviterpen. Izolovana a identifikovana byla v prvni poloviné
Sedesatych let tfemi védeckymi tymy témér soucasné. lzolovana byla ze senescentnich a
dormantnich organ( (Lustinec a Zarsky 2005).

Za mista syntézy ABA povazuji Prochazka a Borkovec (1997) predevsim dospélé listy,
ale také semena, koreny, praporcovy list. Transportovana je xylémem a floémem (Lustinec a
Zarsky 2005).

Boneh et al. (2012) uvadéji, Ze kyselina abscisova je klicovym endogennim kontrolnim

mechanizem pro fizeni odbouravani abiotickych stresu.

Hlavni fyziologické ucinky ABA Hejndk a kol. (2005):

- reguluje vodni rezim rostliny,

- urychluje proces starnuti,

- stimuluje opad kvétd, listd a plod,

- urychluje vstup rostliny do dormance, zesiluje dormanci pupen(, semen a hliz,

- brzdi prodluzovaci rist.
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Etylen

V roce 1901 popsal rusky fyziolog D. N. Neljubov nékteré ucinky etylenu na rist rostlin.
Ve tficatych letech bylo prokazano, Ze etylen syntetizovany v rostlinach je zodpovédny za
zrychlené dozravani plodd (Lustinec a Zarsky 2005).

Etylen vrostlindch vznikd z aminokyseliny methioninu. Jeho bezprostfedni
prekurzorem je kyselina 1-aminocyklopropan-1-karboxylova. V burice je jeho koncentrace
nepatrna, dana jeho velmi nizkou rozpustnosti v cytoplazmé. Z cytoplazmy etylen difunduje

do intercelular a odtud do atmosféry (Lustinec a Zarsky 2005).

Hlavni fyziologické ucinky etylenu Hejnak a kol. (2005):
- stimuluje zrdni, starnuti a opad listd, kvét( a plodd,

- zeslabuje prodluzovaci rlist stonku pfi zesileni jeho ristu do tloustky.

3.3 Stimulacni pripravky urcené k aplikaci na osivo

V soucasné dobé jsou na trhu nebo se zkouseji pripravky pouzitelné k aplikaci na osivo
z nasledujicich skupin:
a) rUstové stimuldtory auxinového typu nebo s pridavkem auxinu
- pripravky zaloZzené na principu prekurzoru auxin(
M-Sunagreen, smés prekurzoru auxinu a fenolické sloucéeniny stabilizujici 1AA

(http://www.biosfor.eu/pusobeni.html).

- pfipravky s obsahem syntetickych auxint
Lexin, synteticky analog auxinu s nosi¢em v podobé soli huminovych a fulvovych

kyselin (http://lexiconsro.cz/produkty.php).

- roztoky huminovych kyselin, fulvokyselin a jejich soli, oligopeptid, aminokyselin,
extraktl zras, prekurzorl auxinl, event. syntetickych auxin(; smésnd hnojiva
»obohacend” o rlistové stimulacni latky bez uvedeni jejich obsahu
Energen Germin, Fe, Zn, Mn, N, P, K, Mg, Cu. Mo, B + kombinaci auxinQ, prekurzor(

auxinu a extrakt z ras (http://www.energen.info/cs/vyrobky/).

Galleko Special, huminové latky, smés oligopeptidli a aminokyselin + N, P, K, Mg, S,

Mo, B (http://www.trisol.cz/pripravky/special/).
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RootMost, pfirodni kofenovy stimuldtor na bazi morskych rfas bohaty na bioaktivni

latky + N, P, K (http://www.agrobiosfer.cz/rootmost/228).

b) pfipravky na bazi huminovych kyselin a fulvokyselin
Lignohumat B, pfipravek s obsahem soli huminovych a fulvovych kyselin — 12 % v

ideadlnim poméru 1 : 1 (http://www.amagro.com/lignohumat-b.html).

c) pripravky na bazi brassinosteroidli - pouze pokusné aplikace (Prochdzka a kol.

2012)

3.3.1 Pripravek M-Sunagreen, stimulator auxinového typu

Tento pfipravek na bazi prekurzoru auxinu byl uveden na trh v roce 2010 jako Ctvrty
auxinovy stimulator vyvinuty Ing. Jaromirem Sochou, CSc. Je ale prvnim z této fady ur¢enym
k aplikaci na osivo. V soucasné dobé je registrovan k osSetreni osiva ozimych obilovin, jarniho
je€mene, maku, kukufice a fepky, a to jako soucdst mofici kapaliny spolu s fungicidnim,
event. insekticidnim mofidlem nebo samostatné bez moridla

(http://www.chemapagro.cz/firemni-profil-a-cile.html).

3.3.1.1 Mechanizmus biologického ucinku pfipravku M-Sunagreen

U&innymi latkami stimuldtoru M-Sunagreen jsou kyselina 2-aminobenzoova (kys.
antranilovd) a kyselina 2-hydroxybenzoova (kys. salicylovd) jako fenolickd sloucenina
zamezujici predéasnému rozpadu IAA v burnkach v dasledku ucinku auxinoxidazy (i dalSich

peroxidaz) (http://www.biosfor.eu/pusobeni.html). Machackova (1997) v souvislosti

rozpadem IAA uvadi, Ze dekarbonizaéni odbourdvani IAA je ovlivnéno predevsim
fenolickymi latkami. Monofenoly a m-difenoly oxidaci IAA stimuluji, o- a p- difenoly ji
inhibuji. Zmény v obsahu fenolickych latek c¢asto koreluji se zménami intenzity odbouravani
IAA a rUstu.

PFi studiu fenolickych slouéenin v rostlindch byla v minulosti nalezena rada latek jako
2-hydroxybenzoova, ale také i alicyklické slouceniny - kyselina Sikimova a chorismova.
Nasledné poté byla popsana tzv. Sikimatova cesta biosyntézy aromatickych amino- a

hydroxy- kyselin.
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(http://www.biosfor.eu/pusobeni.html)

Pti této biosyntéze, kterd probiha v rostlinach a vy$sich mikroorganismech, ma vyznamné
misto kyselina 2-aminobenzoov3, kterd je dale metabolizovdna prevainé na L-tryptophan. L-
Tryptophan je pfimym prekurzorem biosyntézy IAA (kapitola 3.2.1.1). Machackova (1997)
mluvi o kyseliné 2-aminobenzoové (antranilové), v souvislosti s moznosti ovlivnéni syntézy
IAA i fenolickymi latkami, jako o prekurzoru tryptofanu, nebot biosyntetické drahy IAA a
fenoll jsou z&asti spolecné, vétvi se v misté vzniku kyseliny antranilové. Kyselina 2-
aminobenzoova vznika téz i katabolickymi reakcemi z L-tryptophanu. Vznikajici L-tryptophan
mUze byt téZ imobilizovan ve formé glykosidu nebo je vyuZivan k biosyntéze I1AA, ptipadné i
bilkovin. V rostlindch je prebytek glykosidu IAA (GAA) ukladan do endospermu semen a po

aktivaci vyrazné ovliviiuje jejich kli¢ivost (http://www.biosfor.eu/pusobeni.html). To

dokladaji také Pieruzzi et al. (2011), kdy zkoumali hladinu polyamid(, IAA a ABA v pribéhu
kliceni semen dvou drevin (Araukaria angustifolia a Ocotea odorifera). V pfipadé IAA

prokazali zvySenou hladinu tohoto auxinového fytohormonu.

41


http://www.biosfor.eu/pusobeni.html
http://www.biosfor.eu/pusobeni.html

3.4 Vyznam oSetieni osiva stimulacnimi latkami

Pokusy s ovlivnénim kliceni semen jejich zbobtnanim v roztocich auxinovych i jinych
fytohormonu byly konany jiz v letech Ctyficatych a padesatych. UZivalo se vétSinou kyselin
indolyl-3-mdselné (IBA) nebo a-naftyloctové (NAA), velmi ¢asto v kombinaci s kyselinou
nikotinovou. Uspéchy byly zaznamenany u kofenové zeleniny — mrkve (Daucus carota) a
mitiku celeru (Apium graveolens) — v jinych pfipadech se stimulaéni Gc¢inek tykal zpravidla jen
pocatecnich etap rlstu kli¢nich rostlin. V pozdéjsim rlstu rostlin jiz tento ucinek nebyl
zfejmy nebo byl dokonce vystfidan ucinkem inhibi¢nim. Pokud exogenni auxin aplikovany
pred setbou na semena korenové zeleniny pulsobi pozitivné na rast korend, jde ziejmé o
zasah do embryonalnich korelaci (preference riistu radikuly v neprospéch plumly) (Sebanek a
Psota 1997). Také aplikace kyseliny giberelové (GA), 6-benzyladeninu (BA) ¢i kyseliny 2-
chloretylfosfonové (CEPA) na semena muzZe pUsobit pozitivné na kliceni, coZ velmi casto
souvisi s u¢inkem téchto fytohormonU na ruseni endogenni dormance semen. Pozitivné
mUze pUlsobit i dodani rlstovych reguldtor( s fungicidy do oballl u obalovanych osiv
(Sebanek a Psota 1997).

Tiwari et al. (2004) realizovali vyzkum na semenech teky obrovské (Teclona grandis).
Sledovali vliv osetfeni semen fungicidnim pfipravkem a rlstovymi hormony (kys. 1-naftyl
octova, kys. idolyl-3-octova, kys. giberelova a kinetin). Aplikace uvedenych rlstovych

hormon prokazatelné zlepsila kli¢ivost semen.

3.4.1 Smysl oSetfeni osiva pripravkem M-Sunagreen
3.4.1.1 Ovlivnéni pocatecnich vyvojovych fazi

Adamcik a Pulkrabek (2013) sledovali v laboratornich podminkach kli¢ivost semen
Ciroku cukrového v zavislosti na rozdilnych teplotach, a to dle metodiky ISTA. Na povrch
semen byl aplikovan biologicky aktivni ptipravek M-Sunagreen. Z dvouletych vysledki
vyplynulo, Ze neosetfend kontrola vykazovala v pridméru vSech testovanych teplot nejvyssi
klicivost 91,3 %. Stimulace osiva pomoci pfipravku M-Sunagreen nevysla u parametru
energie kliceni a celkové klicivosti statisticky prikazné, ale méla statisticky prikazné pozitivni

vliv na stfedni dobu kliceni.
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Pomoci moreni M-Sunagreenem se na odridé Prestige podafilo v roce 2007 pomérné
zfetelné sniZit mortalitu jarniho jeCmene v prvnim meésici po vzejiti. Mortalita byla na
kontrole morené pripravkem Vitavax 2000 vysoka, u kontrolni varianty bez M-Sunagreenu
uhynulo na vy3im vysevku 500 zrn/m? vice ne? 30 % vzedlych rostlin. M-Sunagreen ptidany
k Vitavaxu mortalitu omezil z33 % na 18 %. Nezanedbatelné bylo snizeni mortality i na
niz8im vysevku 350 zrn/m?, kde Ghyn rostlin po vzejiti poklesl z 18 % u kontroly na 10 % u M-

Sunagreenu (Kfovacek a Cerny 2011).

3.4.1.2 Ovlivnéni kofenové soustavy

Pro M-Sunagreen je typicky vliv na rozvoj kofenového systému, coZz se u pozdnich
vysevl fepky vsezéné 2010 - 11 jednoznacné projevilo velmi pozitivné. Nadzemni cast
rostlin, zejména pocet listi, neni morenim ovlivnén pfimo, ale pres vétsi korenovy systém a
lepsi pfijem Zivin se ndasledné posiluje celd rostlina. Rozdily v zakofenéni jsou uvedeny
v tabulce (Tab. 5). Podle hmotnosti kofen( na kontroldch je dobre vidét ¢asovy posun seti a

opozdény vyvoj kofen( i celych rostlin v sezéné 2010 - 11 (Samalik 2011)

Tab. 5: Repka ozima — hmotnost koren(; lokality CZU v Praze a UP ve Wroclawi; 2009 - 11
(Samalik 2011)

varianta OZIMA REPKA

hmotnost kofent (10 rostlin)

2009 / 2010 (Czv) 2010/ 2011 (Czv) 2010/ 2011 (UP)
Kontrola 289¢g 100,00 14,0¢g 100,00 11,2 g 100,00
M-SUNAGREEN 15 I/t 50,5¢ 174,74 21,1¢g 150,71 135¢g 120,50

Cerny (2013), s ohledem na vysledky maloparcelkovych pokus( realizovanych v jarnim
je¢meni a ozimé pSenici, vidi pfinos moreni osiva M-Sunagreenem v davce 1,5 |/t pfidanim
ke ,standardnimu“ mofidlu obou uvedenych plodindch, a to predevSim vytvarenim
mohutnéjsSiho korenového systému. Deklaruje zvysSeni vynosu touto aplikaci, v pripadé

jarniho je¢mene, v priméru o 0,57 t/ha, u ozimé psenice v prdméru o 0,32 t/ha. Nizsi
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pfirlstek vynosu ozimé psenice vysvétluje plusobenim dalSich faktord v pribéhu dlouhé
vegetacni doby.

Zakladni ucinek a benefit z pouziti pripravku M-Sunagreen pfi moreni osiva ozimych
obilovin spociva ve vyznamné rychlejsim vyvoji kofenové soustavy rostlin. Zatimco nadzemni
¢ast vykazuje zpocatku jen nepatrné rozdily, kofenova soustava je jiz pred ndstupem zimy
vétsi zhruba o ¢tvrtinu (Samalik 2012). Samalik dokladd uvedené tvrzeni vysledky
maloparcelkovych pokust v pSenici ozimé v pribéhu ¢tyf let (2008 - 2011) na trech
pokusnych stanovistich (CZU, Cerveny Ujezd; ZS Kluky; Ditana, Velka Bystfice) a na tfech
rGznych odridach (Cubus; Barryton; Manager), kdy doslo k narlstu objemu kofenové
soustavy oproti kontrole nemofené M-Sunagreenem v rozmezi 20,05 - 33,22 % (33,60 %;

35,22 %; 20,05 %; 23,08 %). Hodnoceni bylo provedeno vzdy pfed zac¢atkem zimy.

3.4.1.3 Ovlivnéni nadzemni ¢asti rostlin, vliv na vynosotvorné prvky

Koprna (2013) prezentuje vysledky jednoletého polniho pokusu s nékolika derivaty
cytokinin( a pfipravkem M-Sunagreen (prekurzor tryptofanu) aplikovanym na osivo jarniho
je€mene odridy Amulet. V pfipadé polni varianty mofené M-Sunagreenem poukazuje na
efekt na pocet produktivnich odnozi, kdy doslo ke snizeni stfedné a malo vyvinutych ve
prospéch silnych.

Vliv na vynosotvorné prvky a dal$i parametry jarniho jeémene ovérovala ve dvou
diametralné odliSnych rocnicich 2010 a 2011 také Bezditkova (2012). Ze ziskanych
dvouletych vysledkd vyplyva, Ze moreni osiva jeémene M-Sunagreenem se pfiznivé projevilo
na hustoté porostu — pottu rostlin/m?, po¢tu odnozi/rostlina i po¢tu klasti/m?. Daldimi prvky,
které se promitly do zvySeni vynosu, byla vy$si objemova hmotnost i vy$si HTZ (hmotnost
tisice zrn) u variant morenych M-Sunagreenem. Dosazené zvySeni vynosu se v obou letech
pohybovalo kolem 4 % oproti M-Sunagreenem nemorené kontrole, coz predstavovalo

v praméru dvou let 3,6 g/ha.

3.4.2 Vyznam osSetieni osiva maku setého pripravkem M-Sunagreen

PSenicka a kol. (2009) zkoumali vliv morforegulatord aplikovanych na povrch semen

maku na vlastnosti zalozeného porostu a pripadné i jeho produktivitu. Vysledkem
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jednoletého pokusu, s upozornénim na riziko retardacnich Gcinkd na klicici semena a
vzchazejici rostliny vzhledem k pouZiti experimentdlné zvolenému mnoiZstvi pfipravku na
tunu osiva, bylo, v pfipadé M-Sunagreenu, navyseni vynosu semene maku na 2,21 t/ha
oproti stimulacné nemorené kontrole s vynosem 1,95 t/ha. K navyseni doslo i u makoviny, a
to o0 0,07 t/ha z 0,48 na kontrole na 0,55 u varianty morfené M-Sunagreenem. Tento trend
potvrzuji také Cihlar a kol. (2013), kdy uvadeéji, Ze rostliny maku Ize v poc¢atecnich rlstovych
fazich podpofit aplikaci rostlinnych stimuldtord pfimo na osivo s jednoznacné pozitivnim
efektem na vynos semen maku. Vyhodu stimulacniho moreni spatfuji i v nizké cené oSetreni
osiva a také v tom, Ze nevyZaduje Zadnou dal$i manipulaci s osivem.

V pfipadé maku setého ma moreni auxinovym stimuldtorem pomérné zasadni vliv na
vitalitu a tudiz i produktivitu porostu. Bylo zaznamenano urychleni vzchazeni o 2 - 7 dnll a
soucasné i lepsi zakorenéni. Pfinosy oSetfeného osiva se potvrdily i v roce 2010 na lokalité
Osevy Pro, VUOI v Opavé, kde doslo k navy$eni vynosu mofené varianty o 6,5 %, pfi vynosu
na urovni 0,98 t/ha, ve srovnani s 0,92 t/ha na kontrolni varianté

(http://www.chemapagro.cz/clanky-sumarizace-pokusu-m-sunagreen.html).

Velmi podobnd je také situace u maku, charakterizuje Samalik (2011) stav kofenové
soustavy maku v roce 2011, kdy srovnava vyvoj kofenového systému mdku setého s reakci
ozimé fepky v sezoné 2010-11 na oSetfeni osiva pripravkem M-Sunagreen (Tab. 5). Dale
predklada vynosové a kvalitativni vysledky uvedeného rocéniku se stimulaéné
morenym osivem a naslednou listovou aplikaci dalSimi pfipravky. Z téchto vysledkd vyplyva
zvySeni, oproti neoSetfené kontrole, poctu makovic ze 48 na 62 ks, zvySeni HTS z 0,468 na
0,641 g, vynos makoviny z 1,68 na 20,6 t/ha a vynos semen z 1,07 na 1,32 t/ha. Je tfeba

podotknout, Ze uvedené vysledky jsou ovlivnény také foliarni aplikaci.
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4 MATERIAL A METODY

K vypracovdni této diplomové prace jsem mél moznost vyuzit ¢ast z presnych
maloparcelovych pokusi v mdku setém realizovanych na Vyzkumné stanici Fakulty
agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji CZU v Praze v Cerveném Ujezdé zaloZenych
vletech 2009 a 2010. Pro ucely téchto pokusd byla zvolena, v Ceské republice velmi
rozsifena, modrosemenna odrida maku setého, Major. V pribéhu celé vegetace byly
pribéiné sledovany a nasledné vyhodnocovany produkéni a morfologické ukazatele
zamérené na ovéreni vlivu aplikace stimuldtord na principu prekurzoru auxinl na
morfologické a vynosové ukazatele.

V obou pokusech byly pouzity stimuldtory M-Sunagreen pro oSetfeni osiva a Hergit a
Rexan (pouze vroce 2010) pro listovou aplikaci v rGstovych fazich od 6. pravych list do
zaCatku kveteni. Na ¢dsti variant byla na mak také listové aplikovana vyZziva Zn. Hodnoceni
bylo provadéno pribéziné, s ohledem na zadanou metodiku.

Cilem dvouletého pokusu s morenim osiva maku setého pfipravkem na bazi prekurzoru
auxinl bylo ovéreni vlivu tohoto nového osetfeni na produkéni a morfologické ukazatele. Jde

o aplikaci, kterd do roku 2010 nebyla v zemédélské praxi pouzivana.

4.1 Charakteristika pokusné lokality

Vyzkumna stanice Fakulty agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroj& CZU v Praze v
Cerveném Ujezdé je vyuiivdna jako experimentdlni pracoviité, ale také pro prezentaci

vysledk( odborné verejnosti. Nadmorska vyska pokusnych pozemki je 398 m n.m.

4.1.1 Pudnicharakteristika

Pozemky, na kterych jsou pokusy zaloZeny, maji rovinaty charakter terénu s mélkymi
mikrodepresemi, coz podminfiuje dobré vsakovani srazkovych vod a tim i uplatnéni
ilimerizacniho procesu. Jeho vlivem se na Uzemi obvodu vytvofily pddy hnédozemniho typu,
u kterych dochazi k vyluhovani svrchnich ptdnich horizontl a posunu koloidnich ¢astic do

spodiny.
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PUdotvornym substratem (80 - 120 cm) je spras a sprasovy pokryv s velmi dobrou
vododrinosti, dobrou vnitini drenazi. Na opukach, v dasledku vétsi Stérkovitosti a tim
rychlého vsakovani, se projevuje vyssi vysychavost v plidnim profilu.

Zajmové Uzemi je tvoreno opukami kfidového stari, prekryto sprasemi a sprasovitymi
pokryvy pleistocennimi. Opuky jsou vapnité se Stérkovitym rozpadem. Sprase a nevapnité
sprasové pokryvy jsou prevazujicim pldnim substratem tvoficim hnédozem, méné
hnédozem luvickou, ¢ernozem hnédozemni (pti slabsi ilimerizaci) popf. ¢ernozem luvickou
(pFi silnéjsi ilimerizaci) a hnédozemé pseudoglejové.

Ornice je Sedohnéd3, hlinita, s drobtovitou strukturou. Jeji hloubka je od 28 do 35 cm a
ma stfedni az silné prokorenéni a biologickou ¢innost. Podorni¢ni horizont (50 - 70 cm) je
hnédy aZ rezavy, hlinity s pfimési opuky. Prokorenéni a biologicka aktivita je stfedni.

Na pokusnych plochach prevazuje BPEJ 4.10.00.

Po strance zrnitostniho sloZeni se jednd o pldy stfedné tézké. Objemova hmotnost Cini
pFiblizné 1,4 t/m>, 7 % skeletu.

Pida ma stfedni az vysokou sorpcni kapacitu, sorpéni komplex je plné nasycen. Padni
reakce je neutralni, obsah humusu stfedni. Obsah P a K je stfedni az dobry. Primérné obsahy

Nmin v pfedjafi €ini 15,7 - 29,1 ppm.

4.1.2 Hydrologické a geomorfologické poméry

Dana lokalita se nachazi v povodi dolni Vitavy. Hydrologicka sit je tvofena pouze
potokem Rymarnskym, ktery prameni zdpadné od obce. Protékd od vychodu a tvofi nivu.
Voda neni odvadéna Zzadnym jinym vodnim tokem. Potok ma velmi maly spad a minimalni
pratok. Pouze pobliz lokality klastera Hajek je uméld bezodtokova vodni nadrz. Nejblizsi
rybnik je vzdalen cca 6 km.

Uzemi je rovinaté s minimalnim odtokem vody. Substraty maji dobrou vododrinost,

dobrou vnitini drenaz. Rovinny terén umoznuje velmi dobré vsakovani srazkovych vod.

4.1.3 Povétrnostni podminky

Klimaticky pokusné stanovisté spada do oblasti mirné teplé, klimatického okrsku mirné

suchého, prevazné s mirnou zimou. Priimérna rocni teplota vzduchu ¢ini 6,9 °C (za roky
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1901-1950 po zohlednéni interpolace stanice Lany a Karlov - 7,7 °C). Primérny rocni Uhrn
srazek ¢ini 549 mm (za roky 1901-1950 ¢ini 493 mm). Priimérna teplota ve vegetacnim
obdobi (1.4.-30.9.) je 12,9 °C (resp. 13,8 °C), pramérny vegetacni Uhrn srazek ¢ini 361 mm
(resp. 333 mm). Primérna teplota ve vegetacnim klidu (1.12. - 28.2.) ¢ini -2,2 °C a Uhrn
srazek za toto obdobi 53,0 mm. Slunecni svit v obdobi 1926-1950 (Praha-Karlov) je 1902
hodin. Délka vegetacniho obdobi ¢ini 150 - 160 dni. Prvni mrazivy den se dostavuje

v priméru 11. fijna. Na jare se vyskytuji mraziky ojedinéle koncem dubna.

4.2 Charakteristika pokusu zaloZzeného v roce 2009

4.2.1 Varianty pokusu

Pokus byl zaloZzen na odridé Major s vysevkem 1,5 kg/ha. Pfedplodinou byla psenice
ozimd. Metodika celého pokusu zahrnuje 13 variant ve ¢tyfech znahodnénych opakovanich,
z nichZ pro potreby této prace byly vyuzity pouze dvé varianty, ¢.:

1. pripravek M-Sunagreen - osivo osetfeno M-Sunagreenem v davce 30 I/t a pfipravkem

Cruiser OSR v davce 25 I/t,

2. kontrolni varianta — osivo o3etfeno pripravkem Cruiser OSR v davce 25 |I/t.

Ostatni pesticidni oSetfeni a vyZiva v pribéhu vegetace byly v obou variantach naprosto
shodné. Velikost jednotlivych parcel kazdého opakovani je 15 m? brutto, co? je 11,25 m?

netto.

4.2.2 Agrotechniké postupy a souvisejici pracovni operace

Tab. 6: Agrotechnika na variantach pokusu s makem setym 2009

termin ukonu specifikace ukonu / aplikace aplikacni davka
18. 9. 2008 podmitka talifovym podmitacem ---
27.10. 2008 orba — pluh s péchem (hrubé urovnani povrchu) ---
1.4.2009 priprava pudy (1 prejezd smyk + brany) ---
3. 4. 2009 seti maku odrady Major, vysevek 1,5 kg/ha,

+ hnojeni LAD 24
4. 4. 2009 aplikace Calisto 480 SC 251/ha
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24.4.2009 aplikace Nurelle D (vyvojova faze - 3 listy) 0,6 I/ha

5. 5.2009 aplikace Targa Super 5 EC 1,51/ha
11. 5. 2009 hnojeni LAD 2q
20. 5. 2009 aplikace Starane 250 EC (vyvojova faze - 6 listy) 0,25 I/ha
10. 6. 2009 aplikace Discus 0,2 kg/ha

19. - 20. 8. 2009 | sklizen -

4.2.3 Prabéh pocasi

Jaro se otevrelo koncem brezna. Pfechod ze zimy k létu byl velmi rychly. Po otepleni
nastalo suché a teplé jaro, teploty kolem nuly presly k teplotdam kolem 20 °C. Polni prace zacdaly
v Ceské republice okolo 29.3.2009. 31.3.2009 se jiz selo po celém Uzemi. Seti mdaku v
maloparcelkovém pokusu probéhlo 3.4.2009. Az do 11.5.2009 probiha teplé a suché pocasi
11.5. pfichazi celodenni dést s Uhrnem srazek od 10 do 20 mm. Nasleduje ochlazeni a desté
od poloviny kvétna do 3. dekddy cervna. Ve treti dekadé cervna do 5.7.2009 silné srazky s
moznosti lokdlnich zaplav. V dusledku vihkého pribéhu pocasi dochazi k opozdéni Zni.
V hlavni ¢asti vegetace (kvéten, ¢erven) porosty tézily z dostatku vlahy, chladnych noci pod
15 °C a dennich teplot jen kolem 18 °C.

Meteorologické Udaje naméiené na Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd za obdobi

»,vegetace 2008 — 09“ jsou soucasti pFiloh této diplomové prace.

4.3 Charakteristika pokusu zalozeného v roce 2010

4.3.1 Varianty pokusu

Pokus byl zalozen na odridé Major s vysevkem 1,5 kg/ha. Pfedplodinou byla psenice
ozima. Metodika celého pokusu zahrnuje 12 variant ve ¢tyrfech znahodnénych opakovanich,
z nichZ pro potreby této prace byly vyuZity pouze dvé varianty, ¢.:

1. kontrolni varianta — osivo osetfeno pripravkem Cruiser OSR v davce 25 I/t,

2. pfipravek M-Sunagreen - osivo oSetfeno M-Sunagreenem v davce 30 I/t a pfipravkem

Cruiser OSR v davce 25 I/t.
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Ostatni pesticidni oSetfeni a vyZiva v prlbéhu vegetace byly v obou variantdch naprosto
shodné. Velikost jednotlivych parcel kazdého opakovani je 15 m? brutto, co? je 11,25 m?

netto.

4.3.2 Agrotechniké postupy a souvisejici pracovni operace

Tab. 7: Agrotechnika na variantach pokusu s makem setym 2010

termin ukonu specifikace ukonu / aplikace aplikacni davka
2.11. 2009 orba — pluh s péchem (hrubé urovnani povrchu) ---
24. 3. 2010 pfiprava pudy (1 prejezd smyk + brany) ---
26. 3. 2010 seti maku odrGdy Major, vysevek 1,5 kg/ha,

+ hnojeni LAD 2q
29. 3. 2010 aplikace Calisto 480 SC 251/ha
26. 4. 2010 aplikace Targa Super 5 EC 2,51/ha

+ aplikace Karate Zeon 0,11/ha
17.5. 2010 hnojeni LAD 24
28.5. 2010 aplikace Starane 250 EC (vyvojova faze - 6 list() 0,25 I/ha
8. 6.2010 aplikace Lentipu 500 FW 1,51/ha
16. 6. 2010 aplikace Bumper Super 1,0 l/ha
31.7.2010 desikace
20. 8. 2010 sklizen ---

4.3.3 Prabéh pocasi

Rok 2010 byl charakteristicky prizemnimi mrazy poSkozujicimi vegetaci v dubnu (v 16.
tydnu dosahovaly pfizemni mrazy lokdlné az hodnoty -7 °C), extrémné silnymi srazkami
béhem celého kvétna, a posunem zni a opozdénim vysevu ozimych plodin vlivem ,, mokrého”
srpna. Od 3.5. do 4.6. spadlo na nékterych lokalné i pres 300% normalu s mimoradnou
intenzitou, v Cechach cca 100 — 200 % normalu. Od konce ¢ervna nastalo cca 3 tydny velmi
horkého a suchého obdobi. Zhruba od druhého srpnového tydne prisla opét vina destd, dhrn

srazek az v hodnotach 200 % normalu — seti fepek koncilo az v prvni dekadé zari.
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Meteorologické Udaje naméFené na Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd za obdobi

,vegetace 2009 — 10“ jsou soucasti priloh této diplomové prace.

4.4 Charakteristika odrtidy a pouzitych pfipravki

4.4.1 Odrada maku setého, Major

Na Slovensku vyslechténd (kfizenim materidl( Sval6fs Soma x Bibbi) modrosemenna
odrlda registrovand v roce 2002. Odrida je stfedné rand (vegetacni doba 126 dni), stfedné
vysokd (1,11 m), robustnéjsiho habitusu pro dobrou odolnost proti vyvraceni a polehani.
Odolnost proti nezadoucimu otvirani tobolek po dozrani je velmi dobra (0,5 %). Hmotnost
tisice semen je 0,55 g. Jedna se o odrldu univerzalniho typu, urCenou pro potravinarské
vyuziti semene a farmaceutické zpracovani makoviny. Obsah morfinu se pohybuje na Urovni
0,45 — 0,50 %. Obsah oleje v semeni je 48,3 %. Zdravotni stav je dobry, vyznacduje se stredni
odolnosti proti plisni makové a helmintosporidze.

Major je pfizplsobivou odridou pldnim a klimatickym podminkdm. Nejvic ji vyhovuji

humidnéjsi oblasti fepafské ale i bramborové vyrobni oblasti. (http://www.labris.cz/)

4.4.2 Aplikované pripravky

Pripravky aplikované na osivo

Cruiser OSR — Sirokospektrdlni insekticidni a fungicidni mofidlo; ucinné Ilatky:
thiamethoxam, fludioxonil, metalaxyl-M.

M-Sunagreen - rostlinny stimulator s formulaci vyhovujici pouzZiti jako soucast
kapaliny uréené pro oSetfeni osiva; ucinné latky: kys. 2-aminobenzoova, kys. 2-

hydroxybenzoova.

P¥ipravky aplikované postiikem

Bumber Super - Sirokospektralni fungicidni pfipravek ve formé emulgovatelného

koncentratu; ucinné latky: prochloraz, propiconazole.

51


http://www.labris.cz/

Callisto 480 SC - herbicidni pripravek ve formé suspenzniho koncentratu pro
preemergentni i postemergentni hubeni jednoletych dvoudéloznych plevelll a jezatky kufi
nohy; ucinné latky: mesotrion.

Discus — fungicidni pfipravek ve formé ve vodé dispergovatelného granuldtu; ucinné
[atky: kresoxim-metyl.

Karate Zeon — insekticidni pfipravek na bazi syntetického pyrethroidu ve formé
stabilni suspenze kapsuli v kapaliné k hubeni savého a Zravého hmyzu; Uc¢inné latky: lambda-
cyhalotrin.

Lentipur 500 FW — herbicidni ptipravek uréeny k hubeni chundelky metlice, psarky
polni, hermankovitych a dalSich dvoudéloznych plevelll v ozimé psenici, ozimém jecmeni,
triticale bez podsevu a maku; ucinné latky: chlorotoluron.

Nerelle D - insekticidni pripravek ve formé emulgovatelného koncentratu uréeny pro
postrik savych a Zravych skadc(; ucinné latky: chlorpyrifos, cypermethrin.

Starane 250 EC - herbicidni pfipravek ve formé emulgovatelného koncentratu k
postemergentnimu hubeni odolnych dvoudéloznych plevel(; ucinné latky: fluroxypyr.

Targa Super 5 EC - postemergentni systémovy graminicid ve formé emulgovatelného
koncentratu uréeny k hubeni pyru plazivého, jednoletych trav a vydrolu obilovin; UGc¢inné

latky: quizalofop-P-ethyl.

4.5 Statistické zpracovani

Data byla vyhodnocena metodou Analyzy rozptylu, hladina vyznamnosti 95%, podle
,metody LSD“. Pro grafické znazornéni byla pouzita ,standardni chyba® kterd vyjadfuje
variabilitu nejvétsiho podilu hodnot v rdmci jedné skupiny. Tzn., Ze v grafu vyneseny bod je
pridmérem a uUsecka vyjadfuje priimérnou vzddalenost hodnot od priméru (priimérna stredni
chyba odhadu).

Pod grafem je uvedena tabulka, v pfipadé hodnocenych ukazatelll jako jsou hmotnost
kofenu, pocet makovic na plochu, hmotnost nadzemni ¢asti a tloustka kréku je uvedena
pouze tabulka, se slovni identifikaci varianty, hodnota priiméru a procentudlni odchylka od
prameéru kontrolni varianty. V pfipadé ukazatele poléhani je uvedeno pouze slovni

hodnoceni.

Statistické vypocty byly provadény programem Statgraphics for Windows, v. 5.1 PLUS.
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5 VYSLEDKY

Na Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdé byl v priib&hu let 2009 a 2010 realizovan
pfesny pokus zaméfeny na stimulaci a listovou vyZivu maku setého (v roce 2009 bylo
zalozeno 13 variant ve ctyrfech opakovanich, v roce 2010 mél pokus 12 variant, opét ve
Ctyfech zndhodnénych opakovanich). Jednim z cil(i tohoto pokusu bylo ovéreni vlivu aplikace

auxinového stimulatoru na osivo maku.

5.1 Hodnoceni morfologickych a produkénich ukazatell

Soucdsti uvedeného dvouletého komplexniho pokusu byly i dvé varianty (oSetfena a
kontrolni) pro sledovani uUcinkd stimulaéniho mofreni. V pfipadé varianty s osivem
maku mofenym auxinovym stimulatorem spolu s ,klasickym“ motidlem bylo hodnoceni
zaméreno:

a) na produkéni ukazatele - na vynos semen, pocet semen v makovici, po¢et makovic na

jednotku plochy, HTS, pocet semen v makovici,

b) na morfologické ukazatele hodnocené v pribéhu vyvoje rostlin — hmotnost korend,

hmotnost nadzemni ¢asti rostlin, polehnuti.

Odbéry probihaly pribéiné podle hodnocenych rlstovych fazi zkazdého
opakovani, vyhodnoceny vysledek je priimérem odbéria ze vSech Etyf opakovani pfislusné

varianty.

5.1.1 Vynos semen

Vynosova odezva je zakladnim hodnocenym parametrem. Z vysledki je ziejmé, Ze i pres
vysokou vynosovou hladinu v obou letech (na kontrolni varianté 1,2425, resp. 1,3525 t/ha
v roce 2010) doslo k vyznamnému navysSeni urody semene maku (Tab. 10). Vynosova odezva
tohoto vstupu vsezoné 2009 byla velmi silna, vice jak 20 % nad kontrolu, v pfipadé
hodnoceni ,bez extrémni hodnoty” jesté o 8 % vic (Tab. 13). V tomto roce byl vynos ,bez
extrémni hodnoty” navysen statisticky priikazné (Tab. 11). Z grafa (Graf 1 a Graf 2 u variant
s hodnocenim vsech opakovani a Graf 3 a Graf 4 svylouéenim extrému) také, kromé

pridmérného vynosu variant, v obou pripadech vyplyva vyrovnanost jednotlivych parcel
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oSetfenych variant oproti kontrole, coz nasvédCuje pozitivnimu ovlivnéni celkové vitality
porostu.

Cesty k navySeni vynosu se v obou letech, pravdépodobné jako reakce na vliv ro¢niku,
byly do znacné miry odliSné. V roce 2009 byl hlavnim vynosotvornym ¢initelem narUst poctu
tobolek na m?, kdezto v néasledujici sezoné tvofilo vynos souéet vice faktord — navydeni HTS
(2,26 %) a mirné zvy$eni pottu makovic na m?. Pravé rok 2010 byl ovlivnén mrazovym
posSkozenim po relativné casném zaseti, ale predevsim zamokfenim a utuzenim puady
v dlsledku silnych destl na jare a v Iété. To se stalo pricinou velkého stresu, kterym mak
proSel, kdy béhem kvétna, v silné podmdacené pidé, doslo k omezeni funkce kofenového
systému, k vyplaveni dusiku i ostatnich Zivin, kombinaci obou faktor(l i k deficitim ve vyzivé.
Kofeny mély soucasné pouze omezeny pristup ke kysliku. Kombinace téchto nepfiznivych
faktor( zpUsobila, Ze po vypusténi ,extrému” se vynos semen na oSetrené varianté propadl|
na uroven kontroly, resp. 1,13 % pod hodnotu vynosu kontrolni varianty (Tab. 13). Vynos
semen jednotlivych opakovani morené varianty pfi vypusténi extrému vykazuje minimalni

rozdily, kdeZzto v ptipadé kontroly je vynos jednotlivych parcel podstatné méné vyrovnany.

a) Vynos semen - prlimér ¢tyr opakovani kazdé varianty

Graf 1: Vynos semen maku na varianté se stimulacné morenym osivem v sezéné 2009
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Odbér: sklizen 19. — 20. srpna 2009
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Tab. 8: Vynos semen maku na varianté se stimulacné morenym osivem v sezéné 2009
Method: 95,0 percent LSD

varianta |pocet stredni homogenni skupiny
opakovani |hodnota
4 1,2425 X

1 4 1,5 XXX

Graf 2: Vynos semen maku na varianté se stimulacné mofenym osivem v sezéné 2010
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Odbér: sklizen 20. srpna 2010

Tab. 9: Vynos semen maku na varianté se stimulaéné morenym osivem v sezéné 2010
Method: 95,0 percent LSD

varianta |pocet stredni homogenni skupiny
opakovani |hodnota

1 4 1,3525 X
4 1,4475 X

Tab. 10: Vynos semen maku se stimula¢né morenym osivem v sezénach 2009 a 2010

varianta 2009 2010

t/ha % t/ha %
Kontrola: Cruiser OSR 1,2425 100 1,3525 100
M-Sunagreen + Cruiser OSR 1,500 120,72 1,4475 107,02
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b) Vynos semen bez extrémni hodnoty - primér tfi opakovani kazdé varianty, kdy bylo
vypusténo jedno opakovani s ,nejvzddlenéjsi hodnotou vynosu“ od celkového

praméru vsech ¢tyr opakovani v ramci varianty.

Graf 3: Vynos semen madku bez extrémni hodnoty na varianté se stimulaéné morenym
osivem v sezoné 2009
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Tab. 11: Vynos semen maku bez extrémni hodnoty na varianté se stimulaéné morenym
osivem v sezéné 2009
Method: 95,0 percent LSD

varianta (pocet stfedni homogenni skupiny
opakovani |hodnota
3 1,0967 XX

1 3 1,4067 XX
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Graf 4: Vynos semen maku bez extrémni hodnoty na varianté se stimulaéné morenym
osivem v sezéné 2010
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Tab. 12: Vynos semen maku bez extrémni hodnoty na varianté se stimulaéné morenym
osivem v sezéné 2010
Method: 95,0 percent LSD

varianta (pocet stfedni homogenni skupiny
opakovani |hodnota
3 1,40667 XXX

1 3 1,42333 XX

Tab. 13: Vynos semen maku se stimulaéné morfenym osivem bez extrémni hodnoty v
sezonach 2009 a 2010

varianta 2009 2010

t/ha % t/ha %
Kontrola: Cruiser OSR 1,0967 100 1,42333 100
M-Sunagreen + Cruiser OSR 1,4067 128,27 1,40667 98,83

5.1.2 Hmotnost semen v jedné makovice

| pres celkové navySeni vynosu v obou sledovanych rocnicich doslo k propadu hmotnosti

semen v jedné tobolce (Tab. 16). Z grafl (Graf 5 a Graf 6) je patrnd mensi vyrovnanost
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makovic oSetfenych variant obou let oproti neosetfené kontrole. To by mohlo znamenat, Ze
mak zareagoval na zvySeny objem koren(, ale vzhledem k vysoké mire stres(i, kterym byl
v danych letech vystaven, doslo ke sniZzeni hmotnosti semen na jednu makovici vQci
stimulaéné nemorené kontrole. Az dalSi pokusy mohou naznacit, zda se jednd o reakci
rostliny, které byl vhodnym stimulacnim zasahem zvednut vynosovy potencial, ale pfistup k
Zivindm (2009 — sucho cca do 15. Kvétna, 2010 — extrémni kvétnové srazky) a celkové vysoka

mira stresu ji nedovolil dostatecné ho rozvinout.

Graf 5: Hmotnost semen v jedné makovici na variantach se stimulacné morenym osivem
v sezéné 2009
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Tab. 14: Hmotnost semen v jedné makovici na variantach se stimulacné mofenym osivem
v sezoéné 2009
Method: 95,0 percent LSD

varianta |pocet stredni homogenni skupiny
opakovani |hodnota

1 40 4,1275 XXX
40 4,335 X
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Graf 6: Hmotnost semen v jedné makovici na variantach se stimulacné mofenym osivem
v sezéné 2010
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Tab. 15: Hmotnost semen v jedné makovici na variantach se stimulacné morenym osivem

v sezoné 2010
Method: 95,0 percent LSD

varianta (pocet stfredni homogenni skupiny
opakovani |hodnota
4 2,2525 XX

1 4 2,475 XX

Tab. 16: Hmotnost semen v jedné makovici na variantach se stimulacné morenym osivem v
sezonach 2009 a 2010

varianta 2009 2010

g % g %
Kontrola: Cruiser OSR 4,335 100 2,475 100
M-Sunagreen + Cruiser OSR 4,1275 95,21 2,2525 91,01
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5.1.3 HTS

Z pohledu primérné hodnoty HTS vSech opakovani ptislusné varianty nedoslo k propadu
tohoto kvalitativniho ukazatele (Tab. 18). V sezéné 2010 bylo dosazeno mirné pozitivniho
vlivu stimulaéniho moreni vi¢i neoSetfené kontrole. Je ale tfeba zminit, Ze predevsim
v sezéné 2009 byla zaznamenana velka rozkolisanost mezi jednotlivymi opakovanimi v rdmci
varianty (Graf 7 a Graf 8), to ale také do zna¢né miry plati o roce 2010. Toto hledisko mlze
byt v korelaci s po¢tem makovic na jednotku plochy. Z vysledk(i pokusu je ziejmé, ze
s narGistem po¢tu makovic na m? vroce 2009 (Tab. 19) se HTS vadi kontrolni varianté
nezvysila, kdezto v sezéné 2010 k nardstu poctu makovic na m? nedoslo (pouze + 1,14 %), ale

HTS se mirné zvedla.

Graf 7: HTS na variantdch se stimula¢né mofenym osivem v sezéné 2009
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Tab. 17: HTS na variantach se stimula¢né morenym osivem v sezdné 2009

Metoda: 95,0 procent LSD

varianta |pocet stredni homogenni skupiny
opakovani |hodnota

2 4 0,5535 X

1 4 0,5545 X
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Graf 8: HTS na variantach se stimulaéné morenym osivem v sezéné 2010
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Tab. 17: HTS na variantdch se stimula¢né morfenym osivem v sezéné 2010

Metoda: 95,0 procent LSD

varianta [pocet stredni homogenni skupiny
opakovani |hodnota

1 4 0,452 X

2 4 0,46225 XX

Tab. 18: HTS na variantdch se stimula¢né morenym osivem v sezénach 2009 a 2010

varianta 2009 2010

g % g %
Kontrola: Cruiser OSR 0,5535 100 0,452 100
M-Sunagreen + Cruiser OSR 0,5545 100,18 0,46223 102,26

5.1.4 Po&et makovic na 1 m?

Vyznamnym parametrem z hlediska tvorby vynosu je polet makovic na m? co? se
jednoznacéné projevilo na navyseni vynosu v prvnim pokusném roce (Tab. 19). V porovnani
obou let je patrny vliv ro¢niku bez ohledu na to, zda doslo v roce 2009 k navyseni poctu

tobolek na m? vlivem zvySeného poctu rostlin oproti kontrole nebo tim divodem byla vyssi
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mira navétveni rostlin maku. Jako pravdépodobnéjsi, vzhledem k jiz zminénému faktoru silné

nevyrovnanosti v HTS (Graf 7) v ramci jednotlivych opakovani morené varianty, se jevi druhd

moznost, tedy vice vétvi na rostliné.

Tab. 19: pocet makovic na variantdch se stimula¢né mofenym osivem v sezénach 2009 a

2010
varianta 2009 2010
ks % ks %
Kontrola: Cruiser OSR 84 100 44 100
M-Sunagreen + Cruiser OSR 91 108,33 44,5 101,14

Odpocet: proveden byl 18. srpna 2009, resp. 19. srpna 2010.

5.1.5 Hodnoceni kofend a nadzemni ¢asti

Tyto morfologické ukazatele byly odebrany a hodnoceny pouze ve druhém roce trvani

pokusu, nemaji tedy v celkovém hodnoceni vahu dvouletych vysledkd. V kontextu
dvouletych Ize ale uvedené hodnoty hmotnosti korenl a nadzemni ¢asti rostlin a tloustky
kofenového krcku vnimat jako ukazatele mozného vlivu oSetfeni osiva stimulaénimi latkami.
Navyseni objemu kofen(, a tim i zvySeni vykonosti kofenového apardtu, se tudiz jevi jako
primdrni odezva rostliny na stimulacni moreni. Pozitivni ovlivnéni vyvoje korfend od
pocatecnich vyvojovych fazi se odrazilo v ,sile” celé rostliny — objem biomasy (Tab. 20).
V kone¢ném dusledku se zvySena vitalita projevi vynosovou odezvou (Grag 2). Namérena
hodnota zvySené hmotnosti korfenové soustavy ma vyznamnou vypovidaci schopnost i
z dlvodu pribéhu jara, kdy s ohledem ,celokvétnové” srazky a tim silnému podmaceni
plGdy doslo k zamezeni pfistupu rostlin k Zivindm, mohlo také dojit k uhnivani kofen(.
Hodnota 16 % navyseni tohoto ukazatele (Tab. 20) charakterizuje narlst korenl pred
stresovym obdobim. LepSi startovni pozice, po odeznéni stresovych vliva, variant se
stimulaéné mofenym osivem se projevila v urychleni regenerace maku. Silné stresujici
prabéh jara (poskozeni mrazem, podmaceni) mél, i pres rychlejsi regeneraci, odezvu v nizsi
urovni navyseni vynosu vUci kontrolni varianté (Tab. 10) na drovni 7,02 % oproti 20,72 %

v sezéné 2009.
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Tab. 20: Kofeny a nadzemni hmota na variantach se stimula¢né mofenym osivem v sezéné

2010
varianta hmotnost kofent hmotmost nadzemni tloustka kréku
Casti
g % g % mm %
Kontrola: Cruiser OSR 20,3 100 220 100 0,8 100
M-Sunagreen + Cruiser OSR 23,7 116,75 330 150 0,9 112,50

Odpocet:

5.1.6 Polehnuti porostu

proveden byl 10. ¢ervna 2010.

Negativni projev stimulacniho oSetfeni osiva na polehnuti porostu nebyl zaznamenan

ani vjednom z pokusnych let. V sezoné 2009 bylo polehnuti motfenych variant naopak

hodnoceno na urovni 10 % oproti neoSetfené kontrole s mirné vyssim polehnutim okolo 15

%.
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6 DISKUZE

Mak, jako velmi citliva plodina, vynikd zna¢nymi ro¢nikovymi vykyvy ve vynosech. Cesta
ke zvySeni vynosové hladiny maku, resp. k jeji stabilizaci, vede pfes omezeni citlivosti vGci
vnéjsim vliviim (ro¢nikové vlivy, pesticidni ochrana). Jednou z moznosti je posilit rostliny
maku v jednotlivych rlstovych fazich a tim dosahnout vyssi schopnosti eliminovat ro¢nikové
vlivy, event. negativa spojenda s pesticidni ochranou (predevsim postemergentnimi
herbicidy). Z pfesnych pokusli v maku setém, i popsanych vlivi v obilovinach nebo
olejninach, se osetfeni osiva stimula¢nim pripravkem jevi jako moZnost posileni rostlin od
ranych vyvojovych fazi.

Vysoky narlst kofenového aparatu maku v uvedeném pokusu na urovni 16,75 % vUCi
neosetfené kontrole se v kontextu s jiz publikovanymi vysledky na jinych plodindch da
oznacit za primarni efekt osiva mofeného pfipravkem M-Sunagreen. Samalik (2011) popisuje
rozvoj korenového systému jako ,typicky vliv“ pro M-Sunagreen, toto tvrzeni doklada
vysledky hmotnosti kofend fepky ozimé s hodnocenim pred zdmrazem - CZU v Praze (+ 74,74
% vsezdné 2009-10 a + 50,71 %, 2010-11) a UP ve Wroclawi (+ 20,50 %, 2010-11).
V obilovinach je situace velmi podobnd. Cerny (2013), ve shodé s nasimi vysledky, vidi,
s ohledem na vysledky maloparcelkovych pokusu realizovanych v jarnim je€meni a ozimé
pSenici pfinos mofeni osiva M-Sunagreenem predevsim ve vytvareni mohutnéjsiho
koFenového systému. To také dokldda Samalik (2012) na vysledcich pFesnych pokust
s pSenici ozimou na trech lokalitach v letech 2008 - 2011 s nardstem koren( v rozmezi 20,05
— 33,22 %. AC jednolety vysledek s hodnocenim narlistu hmotnosti kofenl v maku z roku
2010, da se povaZovat za potvrzeni smyslu stimulacniho moreni, na ktery jsou navazany
ostatni morfologické i produkéni projevy az po vynos.

Na rozdil od shody hodnoceni zvySeni hmotnosti kofen( s ostatnimi autory, v pfipadé
ovlivnéni hmotnosti nadzemni hmoty mofenim auxinovym stimulatorem, s odbérem v
terminu odbéru kofend, se jednolety vysledek v maku li§i od Sebdnka a Psoty (1997), ktefi
zminuji historické pokusy (padesata Iéta) s ovlivnénim kli¢eni zbobtnani semen v auxinovych
roztocich. Uvadéji jejich uUspésnost na korfenové zeleniné, avsak v jinych pfipadech byl
stimulacni Gcinek zaznamenan pouze u kliceni, v pozdéjsich rlstovych fazich doslo az
k inhibici. To je v ostrém kontrastu s reakci maku, kdy byl naméren narast nadzemni biomasy

vuci stimulaéné neosetrené kontrole o 50 %, z 220 g na kontrolnich opakovanim na 330 g na
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varianté oSetfené M-Sunagreenem. Pfesnou odpovéd muzZeme najit az dalSimi pokusy. Pro
podporu nasich vysledk(l Ize vzit Hejnaka a kol. (2005), ktefi charakterizuji vztah mezi
kofenem a nadzemni &asti rostlin — korelace mezi kofenem a nadzemni ¢asti vznika od
samého pocatku vyvoje rostlin. PFi kliceni roste radikula rychleji nez plumla, pozdéji se ale
méni inhibi¢ni plisobeni kofene na vliv stimulacni. To, s ohledem na vysledky biologickych
pokus(, také potvrzuje Samalik (2011), kdyZ popisuje Gcinek stimulaéniho moFeni (ozima
fepka) na nadzemni cast rostlin jako nepfimé ovlivnéni. Dlvod posileni celé rostliny vidi
v lepsim pfijmu Zivin pres vétsi kofenovy systém. Samalik (2011) v podstaté mluvi o
zminéném primdrnim Gcinku moreni na zvySeni objemu a tedy i vykonnosti kofenové
soustavy.

Hejndk a kol. (2005) v této souvislosti mluvi o bazipetalnim pohybu auxinG, kdy IAA
prechazi az do korenl a Fukaki a Tasaka (2009) zminuji dominantni roli auxin(i v procesu
tvorby postrannich kotfenl. To zjednodusSené znamena, Ze posilenim kofenové soustavy od
pocatecnich fazi vyvoje dochazi k posileni i nadzemnich organd, a to nejen zlepsenou
vykonosti kofenového aparatu, ale také po hormonalni strdnce. To nepfimo potvrzuji i
vysledky pokusu (2010) v mdku setém, kdy se, jak bylo jiz zminéno, navysila ve srovnani
s kontrolni variantou, hmotnost kofenli o 16,75 % a v ramci stejného odbéru (10.6.2010)
bylo zjisténo navySeni hmotnosti nadzemni casti rostliny o 50 %. Odbér vzork( pro
zhodnoceni byl uskute¢nén cca 2,5 mésice po zaseti, ve vyvojové fazi za¢atku stonkovani /
butonizace, to znamena v obdobi intenzivni tvorby biomasy. Sohledem na uvedené
poznatky se da predpokladat, Ze v pripadé dfivéjsSiho odbéru vzorkl maku z pokusnych
parcel, ve fazich tvorby prvnich pravych listl, bude pomér navySeni biomasy kofenl a
nadzemni hmoty jednoznacné na strané korenU a svyvojem rostliny se bude ménit ve
prospéch nadzemni ¢asti tak, jak to lze vycist z vysledkd pokusu.

Uvedena tvorba koren( od ranych vyvojovych fazi pfimo navazuje na kvalitu a intenzitu
kliceni semen. OSetfeni osiva pripravkem M-Sunagreen podle Adamcika a Pulkrdbka (2013)
statisticky prlkazné ovlivnilo stfedni dobu kli¢ceni, parametry energie kliceni a celkova
klicivost vysly statisticky neprikazné. Kli¢ivost ovérovali laboratorné na semenech ciroku
cukrového. Prokazatelné zlepseni klic¢ivosti semen po aplikaci fytohormonu (také IAA) spolu
s fungicidem potvrzuji ze svych vyzkumud na semenech teky obrovské i Tiwari et al. (2004).
V ramci pokusu realizovaného na maku jsme kli¢eni, v pfipadé polniho pokusu vzchazeni,

neovérovali. S ohledem na vysledky hodnoceni vegetativnich organd tohoto pokusu a zjisténi
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Adaméika a Pulkrdbka (2013), Kfovacka a Cerného (2011) lze vyvozovat, Ze moteni
auxinovym pfFipravkem neprovazeji 74dné fytotoxické ani inhibi¢ni projevy. Kfovacek a Cerny
(2011) na jarnim je€meni zjistili, Ze pomoci moreni M-Sunagreenem se v sezéoné 2007 na
odrlidé Prestige podafilo pomérné zfetelné snizit mortalitu v prvnim mésici po vzejiti. Na
kontrolni varianté morené pripravkem Vitavax 2000, bez oSetfeni osiva M-Sunagreenem,
s vysevkem 500 zrn/m? byla mortalita vice nez 30 % vzeslych rostlin. M-Sunagreen ptidany
k Vitavaxu 2000 mortalitu, na varianté s totoZznym vysevkem jako u kontroly, omezil na 18 %.

Trend ovlivnéni vyvoje rostlin od pocatecnich ristovych fazi v ndvaznosti na stimulacni
oSetfeni osiva, s vyznamnym projevem na vynosotvornych prvcich, ovéfila Bezdi¢kova (2012)
na jarnim jeCmeni. Na zakladé svych dvouletych vysledk( (2010 a 2011) uvadi, Ze moreni
osiva jeCmene M-Sunagreenem se pfiznivé projevilo na hustoté porostu (v poctu rostlin na
m?), co? lze dat do pfimé souvislosti s jiz zminénymi poznatky Kfovacka a Cerného (2011)
s mortalitou jeCmene. Jako dalsi pozitivni projevy stimulaéniho mofeni na vynosotvorné
prvky jeémene Bezdickova (2012) popisuje ovlivnéni poctu odnozi a poctu klasd na jednu
rostlinu. To také potvrzuje Koprna (2013), ktery na odridé je¢mene jarniho Amulet
vyhodnotil pfinos M-Sunagreenu na pocet produktivnich odnoZi a zjistil, Ze na variantach
s osivem morenym M-Sunagreenem doslo ke snizeni poctu stfredné a malo vyvinutych odnozi
ve prospéch silnych. V pfipadé maku jsou vyznamnymi parametry z hlediska tvorby vynosu
semen i pocet makovic na jednotku plochy a hmotnost semen v makovici. Z pfesného
pokusu v maku vyplyva, Ze zvySeni poctu makovic na m? nastalo v obou sledovanych letech.
V prvnim roce na urovni 8,33 %, vroce 2010 ale podstatné méné, pouze o 1,14 %. le
pravdépodobné, Ze dlivod tohoto rozdilu je tfeba hledat v rozdilném pribéhu jara, kdy
v roce 2010 doslo, v dlsledku extrémniho Uhrnu kvétnovych srazek rozlozenych prakticky do
celého mésice, k naprosto netypickému stavu silné stresovanych rostlin, problematického
vyzivného stavu (vyplaveni Zivin, omezeni funkce korenového systému v dlsledku silného
zamokrteni pady) a vyssiho tlaku chorob (CihlaF, 2013, osobni sdéleni).

Pravdépodobné také predevsim v dlsledku ro¢nikovych vlivi doslo k propadu hmotnosti
semen v makovici na hodnotu 95,21 % kontrolni varianty v roce 2009 na hodnotu 91,01 %
kontroly v sezéné 2010. Vzhledem k opakovani propadu tohoto kritéria v obou rocnicich se
ale mlzZe jednat o rizikové misto, které nepljde kompenzovat pouze vramci zmény
ro¢nikovych vlivl. Lze se domnivat, Ze se zde projevila reakce rostliny, které byl vhodnym

stimulacnim zasahem zvednut vynosovy potencial, ale omezen pfistup Zivindm (2009 — sucho
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cca do 15. kvétna, 2010 — extrémni kvétnové srazky). Stresové podminky tudiz rostlinam
nedovolily dostatecné tento zvySeny potencial rozvinout. Intenzita uvedenych roc¢nikovych
vlivli by mohla odpovidat intenzité propadu hmotnosti semen na jednu makovici. Bude tedy
tfeba dalSiho ovéreni. Je také mozné, Ze pro odstranéni tohoto negativa bude nutné
kompenzovat nedostatek Zivin formou listové vyzivy.

Vynosova uroven a kvalita produkce by mély byt hlavnim smyslem uplatnéni nového
intenzifika¢niho vstupu. Kvalitativni parametry (HTS, olejnatost, apod.) nejsou v soucasné
dobé na trhu s makem, resp. v olejninach obecné, cenotvorné. V rdmci pokusu s makem bylo
ale HTS jednim z hodnocenych kritérii. Podobna situace je i v pfipadé pokusl realizovanych
na jinych plodinach, i kdyZz v obilovindch Ize mluvit o trzni sledovanosti nékterych
kvalitativnich ukazatell, pfikladem muizZe byt obsah dusikatych latek v zrnu sladovnického
jeCmene. Nékteré z téchto faktor( se promitaji pfimo do vynosu. Bezdi¢kova (2012) v ramci
prezentovanych vysledkd z pokusli s mofenim osiva M-Sunagreenem v jarnim je¢meni
poukazuje na dosazeni zvySeni vynosu zrna v obou pokusnych letech (2010 a 2011) kolem 4
% oproti M-Sunagreenem nemorené kontrole, coZ predstavovalo v priméru 3,6 g/ha roc¢né.
Soucasné uvadi, Ze na tomto zvySeni vynosu se podili i vy$si objemova hmotnost a vys$si HTZ.

Vysledky pokusu v maku vobou letech stémito zavéry pIiné nekoresponduiji.
Z vyhodnoceni odbérli bylo zjisténo, Ze HTS ze stimulacné oSetfenych variant dosahuje
v praméru opakovani v rdmci jednotlivych variant pouze mirného navyseni vici neosetiené
kontrole (rok 2009 na urovni kontroly, 2010 + 2,26 % nad kontrolu), pfitom vynosova uroven
v roce 2009 dosahla, v praméru vsech ¢tyr opakovani, 120,72 % vynosu semen varianty bez
moreni M-Sunagreenem (kontrola - 1,2425 t/ha) a v roce 2010 dosahla 107,02 % vynosu
kontrolni varianty (kontrola - 1,3525 t/ha). Pfi vyvhodnoceni vynosu semen ,bez extrémnich
hodnot” se vroce 2009 rozdil oproti kontrole zvysil az na 28,27 % (statisticky prikazné),
kdezto vroce 2010 knavysSeni vynosu nedoslo, vysledkem bylo 1,13 % pod kontrolni
variantou. Tento mirny propad (bez extrému) se, vzhledem minimalnim rozdilim ve
vynosech jednotlivych parcel morfené varianty, da prikladat rozkolisanosti mezi parcelami
stimula¢né nemorené kontroly (Graf 4). V obou sezénach (2009 i 2010) byla zaznamendna
vétsi rozkolisanost namérenych hodnot HTS mezi jednotlivymi opakovanimi v ramci
oSetfenych variant v porovnani se stimulacné nemorenou kontrolou. Tento negativni projev
byl zaznamenan hlavné v roce 2009, kdy doslo k vétSimu ndrlstu poctu tobolek na m? atoo

8,33 % (z 84 ks na 91 ks/m?) coz mdze mit pfimou souvislost.
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K obdobnému navySeni vynosu maku setého moreného auxinovym pripravkem M-
Sunagreen dochazeji i PSenicka a kol. (2009). V ramci jednoletého presného pokusy dosahli
navyseni vynosu semene maku na 2,21 t/ha vici stimulaéné nemorené kontrole s vynosem
1,95 t/ha, tedy + 13,33 %. Potvrzuji tedy zavéry dvouletého presného pokusu, realizovaného
na pokusné stanici CZU v letech 2009 — 10, kde bylo dosazeno vyznamného navy$eni vynosu
semene maku i pri vysoké vynosové urovni okolo 1,3 t/ha, resp. 1,95 t/ha PSenicka a kol.
(2009) v porovnani s pramérné dosahovanymi vynosy na provoznich plochach (cca 0,5 - 0,8
t/ha). PsSenicka a kol. (2009) dosahli navyseni vynosu makoviny na 0,55 t/ha u varianty
morené M-Sunagreenem oproti 0,48 t/ha na neosetfené kontrole.

Myslenku ucelnosti stimulacniho mofeni sdileji také Cihlar a kol. (2013), kdyZz uvadéji
jako mozZnost podpory pocatecnich rlstovych fazi mdaku aplikaci rostlinnych stimulatort
pfimo na osivo s jednoznacné pozitivnim efektem na vynos semen maku setého (Papaver
somniferum).

Naklady na tento intenzifikaéni vstup jsou pomérné zanedbatelné, na oSetfeni osiva

maku setého se, s ohledem na vysi vysevku, pohybuji do 20,- K¢/ha.
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7 ZAVER
Ovéreni reakce rostlin maku setého, v€. vynosové odezvy, na oSetfeni osiva pfipravkem
na bazi prekurzoru auxin(, které bylo cilem této diplomové préce, se ve velké mife podafilo
naplnit a s ohledem na vysledky prezentované v této praci, také zformulovat, zavéry. Tim
zasadnim je informace, Ze aplikace ptipravku M-Sunagreen ma pozitivni vynosovou odezvu
semen. V ramci dvouletého presného pokusy bylo dosazeno v prvnim roce navyseni o 20,72
%, ve druhém o 7,02 %. Dale bylo zjisténo, Ze:
e dochdzi kvyraznému zvySeni hmotnosti korenové soustavy, jako primarni
odezvy rostliny od ¢asnych vyvojovych fazi,
e dochdzi k posileni nadzemni ¢&asti rostlin, jako pfimé reakce na zlepSenou
vykonost kofenového aparatu,
e nedochazi k ovlivnéni HTS,
e nedochazi k ovlivnéni tendence porostu k poléhani,
e jako nejednoznacny se vtéto chvili jevi narlist poctu makovic a hmotnost

semen v makovici.

S ohledem na zavéry této diplomové prace Ize oSetfeni osiva maku setého jednoznacné
doporudit pro pouZiti vzemédélské praxi. SilnéjSi porost je schopen lépe Celit ro¢nikovym
vlivll i pfipadnym fytotoxickym projevim pesticidni ochrany.

Ve prospéch stimulaéniho moteni osiva také mluvi cena aplikace, kterd se pohybuje,
sohledem na vysevek, do 20,- Ké/ha a jeji bezrizikovost ve srovnani s listovou aplikaci

stimulace na zaéatku vegetace.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ABA
BA
BPEJ
CEPA
Csu
Czu
DNA
GA
HTS
IAA
IBA
IPA
NAA
NOA
PAA
RNA
up
vSz

Kyselina abscisova

6-benzyladenin

Bonitovana puadné ekologicka jednotka
Kyselina 2-chloretylfosfonova

Cesky statisticky urad

Ceskd zemé&délskd univerzita

Kyselina deoxyribonukleova

Kyselina giberelova

Hmotnost tisice semen

Kyselina indol-3-octova

Kyselina indol-3-mdaselna

Kyselina indol-3-propionova

Kyselina a-naftyloctova

Kyselina R-naftoxyoctova

Kyselina fenyloctova

Kyselina ribonukleova

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
Vysoka Skola zemédélska

Pozn.: ostatni pouZité zkratky jsou vysvétleny pfimo v textu.
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10 SEZNAM PRILOH

1. Meteorologické udaje na VS Cerveny Ujezd vegetace 08-09

ésic Vo8 | Vo8 | viog | vilog | vil | IXxo8 | X Xi Xil 109 | 1109 | M09 | V09 | V09 | Vio9 | VIi09 | VIo9 | IX09
08 08 08 08
L dekéda Teplota* | 6,12 | 12,00 | 1853 | 1842 | 19,69 | 1836 | 10,15 | 7,49 | 1,59 | -7,7 | o016 | 3,87 | 12,12 | 12,88 | 13,37 | 1893 | 19,61 | 16,23
1.-10. srazky** | 209 | 169 | 402 | 188 | 119 | 56 | 34 | 61 | 24 | 39 | 37 | 182 | o 3,8 5 209 | 404 | 9.2
Teplota
5 dekida . 7,53 | 12,65 | 14,78 | 17,3 | 18,18 | 9,78 | 10,46 | 4,29 | 1,85 | -448 | -355 | 3,98 | 11,97 | 12,50 | 15,75 | 1839 | 19,79 | 15,57
11.-20. 47k
Srazky 171 | s51 | 74 | 189 | 406 | 56 96 | 102 | 25 2,9 92 | 154 | 166 | 274 | 196 | 525 6,6 3,1
Teplota
2. dekida . 10,05 | 15.75 | 19.94 | 19,2 | 16,55 | 10,07 | 596 | 0,18 | -1,3 | -0,66 | 0,14 | 3,63 | 12,42 | 14,99 | 16,25 | 19,05 | 18,55 | 14,69
21.-31. 7
iiaZky 234 | 21 | 183 | 211 | 152 | 81 | 284 | 64 | 45 90 | 163 | 7,7 | 84 64,5 39,5 8,4 2,2 7.1
Teplota
s 7,00 | 13,81 | 17,75 | 18,33 | 18,00 | 12,74 | 876 | 3,99 | 0,64 | -416 | 0,85 | 3,82 | 12,17 | 13,79 | 1512 | 18,80 | 19,29 | 15,49
Srazky
o 61,4 | 741 | 659 | 588 | 67,7 | 193 | 41,4 | 22,7 | 31,9 | 158 | 292 | 41,3 | 250 | 957 | 641 | 81,8 | 492 | 194
Pocet
Mésic deit. dnd 8 6 5 8 4 5 2 4 5 7 9 9 2 4 9 3 5 3
1-5mm
celkem Potet
deit. dni 5 3 0 3 3 0 2 1 1 0 1 3 1 3 2 2 0 1
5-10 mm
Pocet 3
deit. dnd 1 3 3 1 3 0 1 0 1 0 0 0 1 22. 1 3 1 0
<10 mm kroupy
Teplota
iy 74 | 126 | 156 | 166 | 17,4 | 131 | 77 25 | 09 | 21 | 1,0 | 30 | 74 | 126 | 156 | 166 | 174 | 131
Normal oAk
orazky a1 54 63 64 69 a2 35 29 26 2 2 26 a 54 63 64 69 42
* OC
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2. Meteorologické tdaje na VS Cerveny Ujezd vegetace 09-10

Mésic IX09 | X09 | X109 | XI09 | (10 | W10 | W10 | V10 | V10 | VI10 | VII10 | VII10 | IX10 | X10 | X110 | X 10
L dekéda Teplota* | 16,23 | 12,46 | 334 | 2,61 | -485 | 435 | 257 | 6,02 | 11,28 | 1631 | 2034 | 1827 | 1227 | 100 | 7,70 | 537
1.-10. srézky** | 92 | 82 | 28 | 291 | 233 | 85 | 41 | 11,2 | 425 | 386 | 28 77 8,8 04 | 195 | 346
Teplota
5 dekida iy 1557 | 391 | 7,21 | 553 | 359 | -36 | 292 | 808 | 10,11 | 1575 | 22,34 | 18,07 | 12,2 5,5 6,54 | -5,99
11.-20. 7
0 Srazky 31 | 252 | 3,8 69 | 139 | 31 | 45 | 247 | 149 | 213 | 349 | 348 7,9 7,1 157 | 12,1
Teplota
2. dekida . 1469 | 649 | 69 | -1,11 | 758 | 3,06 | 9,75 | 1089 | 144 | 17,27 | 1828 | 1880 | 109 42 | -1,01 | -563
21.-31. 7
3 if‘z"y 7.1 55 27 | 234 | 91 27 | 101 | 15 26,4 0,1 82,4 | 330 | 669 0,4 286 | 107
Teplota
. 1549 | 730 | 584 | -1,34 | -571 | -1,96 | 3,57 | 855 | 12,01 | 1644 | 20,22 | 17,72 | 11,79 | 6,52 | 4,41 | -566
Srazky
o 194 | 389 | 345 | 594 | 453 | 143 | 187 | 374 | 838 60 | 1453 | 1457 | 836 | 7,9 63,8 | 57,4
Pocet
Mésic dest. dnd 3 9 4 7 5 4 7 2 10 4 4 9 1 2 9 11
1-5mm
celkem Potet
dest. dnd 1 2 1 6 3 0 0 1 3 0 2 4 2 0 2 1
5-10 mm
Pocet
dest. dnd 0 0 1 0 1 0 0 2 2 2 4 4 3 0 2 2
<10 mm
Iep'ma 131 | 7,7 25 | 09 | 21 | 10 | 30 | 74 12,6 156 | 166 | 174 | 131 7,7 2,5 0,9
Normal =
Srazky
o a2 35 29 26 22 22 26 a1 54 63 64 69 42 35 29 26
*OC
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