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Vliv oSetieni osiva maku setého (Papaver somniferum L.)
na laboratorni kli¢ivost a vitalitu osiva

Souhrn

Mak sety, patii mezi nejstar§i 1é&ivé rostliny. Ceska republika je jednim
Z nejvyznamngjsich producent a exportért makovych semen. Mak sety se habitem svych
semen fadi mezi drobnosemenné plodiny. Je znamy svou vysokou citlivosti na celé spektrum
agroekologickych podminek, které snizuji jeho kli¢ivost, polni vzchazivost a v kone¢ném
dusledku produktivitu porostu. Kli¢eni semen je kliCovym obdobim v Zivotnim cyklu rostliny
a je ovlivnéno mnoha faktory, v€etné zivotniho prostiedi a genetickych vlastnosti. V systému
ekologického zeméd€lstvi je vyuzivani chemickych ptipravki neptipustné, proto je dulezité se
zaméfit na vhodné alternativy oSetfeni s cilem ochranit biodiverzitu. Navic i v konven¢nim
zemédelstvi stale Castéji, v disledku legislativnich zmén a omezeni chemickych ptipravka na
ochranu rostlin, musi zemédélci hledat vhodnou nahradu v fadach ptipravki biologickych, ¢i
ekologicky Setrnych.

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv riznych metod oSetfeni osiva méku setého na
laboratorni kli¢ivost a energii kliceni V laboratornich podminkdch a nésledné porovnani
jednotlivych variant. Pro laboratorni analyzu byla pouzita standartni metoda testovani kli¢ivosti
dle norem ISTA. Bakalafska prace zkoumala Gi¢inky oSetfeni pomoci komer¢nich chemickych
produktd (Cruiser OSR, Buteo Start) a ptirodnich latek (Polyversum, Gliorex). Déle byly
pouzity biologické sypké materialy (sadra, skofice, dubovy a smrkovy popel) a v neposledni
fad¢ také rostlinné extrakty (paprika, tymian, kopfiva).

Vysledky ukazaly, ze ptipravek Polyversum byl nejucinngjsi od pocatku sledovani a
udrzoval si svou ucinnost po celou dobu testovani. Dalsi chemicka i pfirodni oSetieni
vykazovala riznou miru G¢innosti, pricemz nékteré z nich projevily zlepSeni az po nékolika
dnech. Z hlediska alternativnich metod oSetfeni semen maku byly nejefektivnéjsi skofice +
Agrovital a dubovy popel. Kombinace sadry s Agrovitalem vykazovala nejnizsi mirukliceni ze
vSech pouzitych variant. V oSetfeni semen pomoci rostlinnych extraktti mély vyluhy z tymianu
a papriky vyraznéjsi pocatek kliceni, zatimco vyluh z koptivy mél pomalejsi nastup klic¢eni,
avSak pozd¢ji dosahl vyssi trovné kliCivosti.

Celkové byla zjiSténa pozitivni efektivita vétSiny testovanych ptipravkd na rychlost a
vitalitu kli€eni semen maku ve srovnani s kontrolni variantou. Nejlepsi vysledek v kli¢ivosti
dosahl vyluh z papriky. Lze tedy celkové usoudit, ze rostlinné latky maji potencial jako
alternativa k chemickym ptipravkiim pro podporu kli¢ivosti semen. Tato zji§téni mohou mit
vyznamny dopad na zeméd¢€lskou praxi a moznosti udrziteln€jSich metod v oblasti péstovani
plodin.

Klicova slova: mak, oSetfeni osiva, fungicidni ochrana, insekticidni ochrana, laboratorni testy



Effect of poppy seed treatment (Papaver somniferum L.) on laboratory germination and
seed vigour

Summary

The poppy is one of the oldest medicinal plants. The Czech Republic is one of the most
important producers and exporters of poppy seeds. Poppy seeds are a small-seeded crop. It is
known for its high sensitivity to a wide range of agro-ecological conditions which reduce its
germination, field emergence and ultimately crop productivity. Seed germination is a key period
in the life cycle of the plant and is influenced by many factors, including environment and
genetic characteristics. In an organic farming system, the use of chemical products is not
acceptable, so it is important to focus on appropriate treatment alternatives to protect
biodiversity. Moreover, even in conventional agriculture, increasingly, due to legislative
changes and restrictions on chemical plant protection products, farmers have to look for suitable
substitutes in the range of biological or environmentally friendly products.

The aim of the study was to evaluate the effect of different poppy seed treatments on
laboratory germination and germination energy under laboratory conditions and then to
compare the individual variants. The standard method of germination testingaccordingto ISTA
standards was used for laboratory analysis. The bachelor thesis investigated the effects of
treatments using commercial chemical products (Cruiser OSR, Buteo Start) and natural
substances (Polyversum, Gliorex). Furthermore, biological bulk materials (gypsum, cinnamon,
oak and spruce ash) and last but not least plant extracts (paprika, thyme, nettle) were used.

The results showed that Polyversum was the most effective from the beginning of the
follow-up and maintained its effectiveness throughout the testing period. Other chemical and
natural treatments showed varying degrees of effectiveness, with some showing i mprovement
after only a few days. In terms of alternative poppy seed treatments, Cinnamon + Agrovital and
Oak Ash were the most effective. The combination of gypsum with Agrovital showed the
lowest germination rate of all the alternatives used. In the seed treatments using plant extracts,
the thyme and paprika leachates had a more pronounced onset of germination, while the nettle
leachate had a slower onset of germination but later reached a higher level of germination.

Overall, most of the tested products were found to be positively effective on poppy seed
germination rate and vigour compared to the control. The best result in germination rate was
obtained by paprika extract. Thus, overall, it can be concluded that herbal substances have
potential as an alternative to chemical preparations for promoting seed germination. These
findings may have important implications for agricultural practice and the possibility of more
sustainable methods in crop production.

Keywords: poppy, seed treatment, fungicide protection, insecticide protection, laboratory tests
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1 Uvod

Mak sety je prosluly diky svym 1é¢ivym vlastnostem, které jsou spojeny s obsahem
zustavaji klicovym zdrojem analgetickych 1é¢iv ve farmaceutickém primyslu (Labanca et al.
2018). Pro farmaceuticky priamysl se péstuji takzvané technické odriidy maku setého. Vyuziti
maku ale nespociva pouze ve farmaceutickém priimyslu nybrz i v primyslu potravinarském.
Pravé mak sety olejny, ktery je uréen k potravinarskému zpracovani je dilezitou soucasti
osevnich sledi v Ceské republice. V neposledni fadé je mék vyuZivan jako okrasné rostlina.
Zcela stranou je potom, prakticky vyhradné nelegalné péstovany mak opiovy, ktery nadale
ztstava hlavnim pfirodnim zdrojem drog, jako je diacetylmorfin (heroin) (Dang et al. 2012).
Ceska republika se py$ni dlouholetou tradici p&stovani méku setého a historicky i sou¢asné je
vyznamnym producentem, péstitelem a vyvozcem makovych semen.

Klic¢eni a dormance semen jsou klicové procesy pro kvalitni produkci semen. Dormance
funguje jako ochranny mechanismus, ktery pomaha rostlindm pteZzit neptiznivé podminky tim,
ze omezuje kliceni semen. Nicméné, schopnost semen zlistat zivotaschopnymi a produkovat
silné sazenice po absorpci vody je kliCovd pro pteziti a udrzeni rostlinného druhu.
V semenafiské oblasti neni dormance zadouci, nebot’ je preferovano, aby semena klicilarychle
a rovnoméerné za optimalnich podminek. Je dulezité porozumét faktorim ovliviujici tyto
procesy pro dosazeni optimalni kli¢ivosti semen (Nautiyal et al. 2023).

Vyuzivani chemickych latek je Siroce rozsifené po celém svéte kvili jejich efektivite.
S cilem minimalizovat negativni vlivy na Zivotni prostiedi a lidské zdravy byly vyvinuty
alternativni postupy integrované ochrany (Raffa & Chiampo 2021; Romanazzi et al. 2022).
Osivo je klicovym prvkem vstupu do zeméd¢lstvi, nebot’ kvalitni osivo je zakladnim
ptedpokladem pro GspéSnou produkei potravin. Pti pouziti vysoce kvalitniho osiva je mozZné
minimalizovat aplikaci syntetickych pesticidii pfi péstovani plodin. Aplikace ochrannych
prostfedkti na semena chrani mladé rostlinky pfed infekci v ranych fazich riistu, které podporuji
zdravy vyvoj plodin a tim zvySujici vytéznost (Moumni et al. 2023). Alternativni metody
oSetfeni semen zahrnuji fyzikalni postupy, mikrobialni oSetfeni a pouziti ptirodnich latek, jako
jsou rostlinné extrakty a sypké materialy. Fyzikalni techniky, v€etné oSetieni horkou vodou,
parou nebo suchym teplem, byly G¢inné vyuzity pti ochrané¢ riiznych plodin pied Skodlivymi
patogeny (Koch & Roberts 2014).



2 Cile prace

1. Vypracovat kvalitni literarni reSersi na zadané téma.

2. Vyhodnotit vliv riznych zplisobl oSetieni osiva maku setého na kli¢ivost, vitalitu a
zivotaschopnost osiva v laboratornich podminkéch.

3 Hypotéza prace

1. Lze ptfedpokladat, ze oSetienim osiva maku setého dojde k pozitivnimu ovlivnéni
laboratorni kli¢ivosti a vitality osiva oproti neosetiené kontrolni varianté.
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4 Literarni prehled
4.1 Puavod Maku setého (Papaver Somniferum L.)

Rod mak (Papaver) je zafazen do ¢eledi makovitych (Papaveraceae). Tato taxonomicka
skupina je aredlem pomérné rozlehla, zejména v severni polokouli mirného pasu, ktera se dale
rozsifovala do celé Asie, Evropy a Mexika, jak uvadi Schwartz (2005). Prvni dochované tidaje
maku setého (Papaver somniferum L.) pochazi uz od mladsi doby kamenné, 1épe znamo od
neolitu (Vasak et al. 2010). Na lokalitich v neolitickém obdobi byly zachované otisky
pfipominajici rostlinu maku, které nejsou dostatecné pritkazné, zda se vzdycky jednalo o
kulturni druh, jelikoz je velice zaménitelny s plevelnym druhem maku (Novak & Novakova
2018). Nas dosavadni nejstarsi nalez maku se stafim cca 2 800 let, byl nalezen u Ostrova u
Stiibra. Tato doba se ptipisuje pozdni dobé bronzové (Vasak et al. 2010). Dle nizkého mnozstvi
archeologickych zaznam, byla obtizna identifikace ptivodu (Salavart et al. 2018).

Prvni pisemnd zprava byla zaznamenana v osmém stoleti pied nagim letopoétem v Recku.
Korint byl staroveéky fecky meéstsky stat, kde se nachazela mésta Mekone a Poppy-town. Byly
dve skupiny védct, prvni z nich se domnivali, ze v téchto méstech dochdzelo k péstovani maku
a druhd skupina se domnivala, Ze tato mésta byla pojmenovana pouze s ohledem na pfirozeny
vyskyt rostlin maku v okoli (Bernarh 1999). V antickém obdobi byl mak velice obliben a
uznavan starymi Egyptany, ktefi opium pouzivali ke zklidiieni déti. Rimané vyuzivali tuto
rostlinu v nabozenskych ceremoniich, zatimco Rekové ji pouzivali k vafeni, ¢imz vytvofili
(¢inny uspavajici napoj. Postupné se rozsifila do oblasti Arabie, Persie, Indie a Ciny (Schwartz
2005).

Opium nebylo v Cing znamo az do 8. stoleti naseho letopoétu. Pozdéji se péstovani maku
rozsitilo natolik, kdy se v roce 1609 opium pouzivalo jako narkotikum pfi koufeni. S cilem
omezit uzivani opia ¢inské vlada podnikla mnoho opatteni, bohuzel bez znacného tspéchu.
Z tohoto divodu se ¢inska vlada uchylila k radikalné€jsimu zptsobu, a to omezit dovoz opia
indického maku. Toto rozhodnuti vedlo k valce s Amerikou, kterou Cina prohrala. V disledku
prohry bylo zapotiebi obnovit dovoz maku (Voskerusa et al. 1965). Z obdobi 460 let pf. nasim
letopo¢tem jsou dochované tidaje o 1éCivych vlastnostech porostu maku. Tyto ucinky se
pouzivali jako napoj, ktery uklidituje a tlumi od bolesti. Napoj byl piipravovan z lodyh, listi a
tobolek maku (Minkevi¢ & Borkovskij 1953). Mak byl také uzivan jako analgetikum a
sedativum na uklidnéni pfi stfevnich potizich. PouZiti nasel i pfi 1écbé s depresi. Béhem
americké obCanské valky zacali vojaci uzivat morfium, které vedlo k jejich zavislosti pfi delsim
uzivani. Tento stav se oznaCoval jako “nemoc vojaki“ (Schwartz 2005). Do Sirokého
podvédomi obcani evropy se dostalo opium v 19. stol., na zakladé vyzkumt vyznamného
Svycarského alchymisty a lékafe Paracelsa (Zil v 15.-16. stoleti), ktery se tim vyznamné
zaslouzil o jeho rozsiteni v zdpadni medicin€. Toto opium se vyuzivalo jako univerzalni lé¢ivo
(Martinkova 2021). Jedna se o ptipravek, ktery je slozen z opia a Cistého alkoholu a je zndm
pod nazvem Laudanum (Schwartz 2005).

Pokud se jedna o genova centra je mak sety fazen do vychodoasijského, pfedoasijského
a stftedomoiského. Pfesné misto ptivodu je dosud neobjasnéné. Pivod maku je nejcasteji
odvozovan z blizce podobnému druhu maku §tétinkatému (Papaver setigerum DC.). Nalezy
tohoto druhu se vyskytovaly v oblasti Poryni, které jsou pon¢kud vzdalené od pivodniho
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sttedomotského arealu, kde byl tento druh rozsifen. Tudiz mohou vzniknout spekulace, zda je
tato rostlina povazovana za kulturni ¢i plevelny druh, ktery byl zavlecen do severnich oblasti
od Stiedozemniho mote. Mak §tétinkaty je plané rostouci druh maku ve Francii, Recku, Kypru
atd., ktery je povazovan za piedka kulturniho méaku setého. Né&ktefi nesouhlasili S touto
hypotézou, takZze podle jinych ndzorl je mozné, ze mék sety a mak divoky maji spole¢ného
predka (Fabry et al. 1992).

Mak Stétinkaty (Papaver setigerum) je pivodem ze stiedniho az zapadniho sttedomoiia
rozsah ptisobeni dosahuji az na Kanarské ostrovy. Tento druh maku se vyskytuje obzvlast jako
plevel na vinicich, vyvielych horninach a kiid¢. Kdezto kulturni mak sety je rozsahem rozsifen
po celém svété. Mimo hranice biotopu neni schopen mak piezivat. Z cytologického pohledu je
zjevné, ze oba druhy se v tomto ohledu budou né&jakym zplsobem odlisovat. Papaver
somniferum je charakteristicky diploidni (2n=22) a Papaver setigerum je typicky tetraploidni
(2n=44) (Fabry et al. 1992). Plevelny druh byl popsan francouzskym botanikem De Candolle
v roce 1883 pomoci rostlin, které odebral z francouzského pobiezi. Na zakladé téchto poznatk
byly zvefejnény teorie, které naznacuji, ze kulturni mak sety vznikl z této formy. Oba druhy
maji stejné ¢i velmi podobné znaky. Dle nékterych botanikd, je tento druh znam jako poddruh
maku seté¢ho (Papaver somniferum subsp. Setigerum DC.) (Novak & Novakova 2018).

4.1.1 Mik v Ceské republice

Jedna se o velmi prastarou kulturni plodinu, kterou nelze najit ve volné ptirod¢ jako plané
rostouci. Dolozené udaje o rozloze péstovani ze 70. let 19. stoleti, byli nejvetsimi péstitelskymi
plochy na Taborsku (1001 ha), v Praze (385 ha) a na Pisecku (360 ha) (Fabry et al. 1992).
V obdobi stiedoveku bylo makové semeno vyuZzivano pro potravinaiské ucely a zaroven byly
rostliny péstovany jako zahradni ¢i okrasné rostliny kvili svym pestrym kvétam. V Evropé
nebyli dlouha 1éta zadné znalosti o opium, kterou rostlina obsahuje (Petrzelova 2015). I piesto,
ze semena maku maji vysoky obsah oleje, jsou klasifikovana jako olejniny a vyuzivana
V potravinaiském primyslu jako pochutina (Graman 1995).

V Cechach je dlouholetou tradici péstovani maku setého (Papaver somniferum L.). Je to
jednoleta kulturni rostlina pfevazné jarniho typu (Prochazka & Smutka 2012), ktera se fadi mezi
1éCivé rostliny (Voskerusa et al. 1965). Mak ma vyznamny vliv na lidskou vyzivu, nebot’
vykazuje dietetické vlastnosti. V potravinarském primyslu je vyuzivano semeno maku azuroveé
modré barvy, ktery obsahuje nizky obsah alkaloidii (Svoboda et al. 2020). Makovy olej
obsahuje polynenasycené mastné kyseliny, které jsou pro lidskou spottebu kvalitnim zdrojem
energie. Diky pfitomnosti hlavnich alkaloidd (morfin, papaverin, kodein, aj.), je nedilnou
soucasti farmaceutického primyslu (Prochazka & Smutka 2012).

Zacatkem 21. stoleti dochazelo k nartstu ploch ur¢enych pro péstovani maku, ¢imz se
Ceska republika stala vyznamnym producentem, péstitelem a vyvozcem makovych semen
(Kuchtova et al. 2013). Mék sety patiik plastickym plodinam, které mtizeme pé&stovat ve vSech
oblastech. V roce 2019 byly nejvétsi plochy ve stfedoceském kraji a na Vysoc€ing, kdy celkova
plocha ¢inila 35 778 ha (Kolaiik & Kolatikova 2020), diky tomu je mozné zatadit Ceskou
republiku mezi hlavni svétovy producenty makového semene (Potmésilova 2009). Jedna se o
dialezitou olejninu, kterd se projevuje dobrou kvalitou a ¢istotou. U nés se vyuzivaji odriady
S nizkym obsahem morfinu a je nutné dodrZovat ustanoveni zdkona €. 167/1998 Sb. Tento
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pravni predpis pojednava o nadvykovych latkach a zméné nékterych dalSich zakont. Jednim
z aspektii tohoto zakona je ohlasovaci povinnost, zejména U osob, hospodartici na plose vétsi
néz 100 m2 (Prochdzka & Smutka 2012).

Graf 1. Plochy v Ceské republice oseté makem setym (Papaver somniferum)
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V letech 2012 (viz graf 1) doslo k vétsimu poklesu hospodaticich ploch maku setého
(Papaver somniferum L.). Jako hlavni pfi¢ina poklesu byli povazovani ptekupnici ¢i dovozci,
kteti pfimichavali technicky mék do kvalitniho ¢eského maku, ktery znehodnocoval a zhorSoval
kvalitu. Takova manipulace s makem poskozuje nasi reputaci. Je zjevné, ze bude dochazet
k zhorSeni chutové kvality (Fialova 2012). Tento mak pochazi z vysokomorfinovych odrid,
které jsou odpadem z farmaceutického primyslu a 1ze ho povazovat za levnou nahradu
(Kuchtova 2012). Krize, které v Ceské republice neustale nastavaji, jsou feitelné. 1 kdyz
obchodnici kombinuji mén¢ kvalitni mak s nasim ¢eskym makem, nenechame se tim zastrasit,
protoze CR je zavisla na exportu maku. Roéni spotieba maku, ktera je exportovana, je zhruba
okolo 4 000 tun (Jezek 2012).

V roce 2021 byl zaznamenan vyznamny narist plochy na téméf 44 tisic hektard, kde byl
dosazen priimérny vynos 0,67 t/ha. V Ceské republice je jakost makového semene stanovena
vyhlaskou €. 399/2014 Sb. V soucasné dob¢ je akceptovano pouze pouziti makového semene
s obsahem morfinovych alkaloidii nepfevySujici 0,8 % a S obsahem nejvyse 25 mg/kg.
Maximalni povoleny celkovy obsah morfinovych alkaloidi (morfinu a kodeinu) muze
dosahovat az 20 mg/kg (Honsova 2022). Vysoké vynosy lze pfedpokladat po pouziti kvalitniho
osivaa rovnomérného zalozeni porostu. Mk sety ma drobnéa semena, ktery by méla byt ulozena
maximaln¢ ve dvou centimetrech do hloubky. Pti hlubsim seti mtize dojit K hor§Simu vzchazeni
osiva. Je doporuceno zakladat porost maku do vyhtaté pudy. V osevnim postupu se fadi za
sebou nejdiive za 4-5 let (Honsova 2022).

Vypuknutim rusko-ukrajinské valky v roce 2022 vznikl nejvyznamnéjsi konflikt
v Evropé€ od druhé svétové valky (Rawtani et al. 2022). Jesté pied touto udéalosti byl mak sety
pestovan na vice nez 43 tisicich hektart ¢eskych poli. Avsak v disledku valky na Ukrajiné
doslo k vyraznému poklesu téchto ploch, a to az o celych 40 % (Janda 2023).

13



4.1.1.1 Biologicka charakteristika

Maik je vyhradné fazen do rostlin jednoletych, vyluéné se mohou objevovat piipady
prezimujiciho se maku (Voskerusa et al. 1965). Tato rostlina je snadno rozeznatelna a lze ji bez
obtizi odlisit od ptibuznych rostlin. Jednim z rozpoznavacich znakid mtze byt vysoka lodyha,
ktera muze dosahnout az 90 cm. Listy jsou uspotradany stfidavé a maji vej¢ity tvar s drobnymi
zuby na okraji. Identifikace rostliny je jednoznacna diky kvétim, které se objevuji jednotlivé
na stopkach lodyhy a jsou bilé barvy s primérem kolem 10 cm (Horova et al. 2017). Kvétni
pupeny na stoncich jsou pifed rozkvétem ohnuté smérem dolt a pfi zapadu slunce dochazi
k otevieni a vzpiimeni poupat. Poupata jsou obvykle zakryta dvéma zelenymi kalisnimi listky,
které opadavajispolu s ¢tyfmi korunnimi platky pfi rozkvétu. Korunni platky obklopuji kali$ni
listky, které se od sebe odlisuji barevnosti (Voskerusa et al. 1965).

Semena kulturniho méku, které jsou povazovéana za svétovou jedni¢ku exportu v CR,
jsou rozdélené v dusledku barevné odlisnosti. Ma ledvinovity tvar, ktery uvnitt ukryva klicek
obklopujici kolem dokola vyZzivovaci pletiva. Obsahem jsou tuky, bilkoviny a Skrob, které
postupné putuji do celé rostliny (Voskerusa et al. 1965). Plodem je tobolka, 1épe feceno
makovice, ktera ukryva spoustu drobnych semen. Surové opium je ziskdno z nezralych
makovic a obsahuje n¢kolik alkaloidu. Jsou ptidavany do 1€¢iv, které zmiriuji nebo tlumi bolest
(Horova et al. 2017). Jedna se o rostlinu samosprasnou, u které pii rozkvétu dochazi ke styku
pylu a blizny, na kterou dopada. Opylovani rostlin vétrem a spole¢nosti véel, je omezovano pii
dlouhodobém destivém pocasi, ktery neumoznuje pienos pylu (Voskerusa et al. 1965).

4.1.1.2 Farmacie / 1ékafstvi

M3k sety opiovy je fazen mezi nejstarsi léCivé rostliny. Obsahuje spoustu Zivin, jako
jsou bilkoviny, dietni vldknina, oleje, antioxidanty a mikroziviny. Opium je ztuhld mlé¢na
tekutina zvana latex, ktera se ziskava z natfezanych nezralych makovic méaku setého (Papaver
somniferum L.). Obsahuje pét zakladnich alkaloidt (morfin, kodein, papaverin, thebain,
noscapin) a jiné alkaloidy ve stopovém mnozstvi. Dale jsou pfitomné organické kyseliny jako
napf. kyselina mlé¢na ¢i kavova. Produkce alkaloidu je ovlivnéna obsahem zinku a kadmia.
Vyss$i koncentrace kadmia vyvolava u rostliny stres viici abiotickym faktorim. Spole¢né
s reakci s vy$§im obsahem zinku se zvySuje produkce alkaloidi (Muhammad et al. 2021). V
soucasné dob¢ je vyuzivano méné nez 5 % produkce k farmaceutické vyuziti (Schwartz 2005).

4.1.1.3 Ozimy mak

Zakladani porostu ozimého méaku dle informaci jsou staré okolo 80 let. Prvni
experimenty se provadély s domnénkou vyssich vynost a robustnéjsiho kofenového systému,
ktery usnadnuje pfijem vody z hlubsich vrstev ptidy a minimalizuje riziko nedostatku vody.
Péstovani bylo zaloZzeno na jarnich odridach v podzimnim obdobi, kde byli vysledky
ruznorodé. Pravidelné dochazelo k mrazovému poskozeni vlivem abiotickych faktoru, které
jsounedilnou soucasti. Zimy byly velmi chladné a tak rostliny jarniho maku neméli Sanci prezit.
Dftive byly nejcastéji pouzivané odriiddy ozimého maku mad’arské (Kozmozs) a rakouské (Zeno,
Zeno 2002, Zeno Morphex). Tyto odridy se postupné $lechtily s cilem zvysit jejich odolnost
viéi mrazu a schopnost prezivat v neptiznivych podminkach. U mad’arské odridy je uvadéna
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mrozovzdurnost kolem -9 az -11 °C, zatimco u rakouskych, které byvaji ran€j$imi odridami se
uvadi -12 az -14 °C (Novak & Novakova 2018).

V Ceské republice se stale ¢astéji objevuji obdobi s vyssimi teplotami, zejména béhem
zimy, a niz8§im obsahem vlahy v naSich pudach. Proto nezbytnou soucasti je zvolit odridy
maku, které budou schopné se témto podminkdm ptizptsobit. Zdé se, ze by se mohly V nasich
podminkéch osvédgit ozimé odriidy maku. V CR jsou registrovany pouze dvé odriidy ozimého
maku, Oz a Titan, které maji nizsi obsah morfinu v makoving ve srovnani s jarnimi odradami,
az 0,35 %. Ceskou novinkou je nové vyslechténa odriida ozimého maku s modrymi semeny,
znama pod nazvem Olaf. Tato odrida vynika velmi dobrou zimovzdurnosti a odolnosti vuci
krytonosci kofenovému, ktery se v podzimnim obdobi nevyskytuje. Diky této odolnosti neni
nutné moteni osiva, které vede k vét§Simuristurostlinnajate a snizuje se tim i riziko poSkozeni.
V uplné prvnich pokusech prezivalo zimuaz 93 % rostlin. Odrida byla vySlechténa spole¢nosti
Oseva PRO ve vyzkumném utstavu olejnin v Opavé. Jejim charakteristickym znakem jsou syté
fialové kvéty a prokazuje velmi dobry zdravotni stav a odolnost vic¢i plisni makové a
helmintosporioze. Ozimy mak je vhodny do oblasti, kde se nedaii jarnimu maku dosahnout ani
pul tuny na hektar. V suchych oblastech dosahuje vynosu okolo jedné tuny na hektar.
Neptiznivé jsou pozemky podmacené a zaplevelené plevelnym vi¢im makem (Papaver
rhoeas), ktery pteziva i pii mirné zimé. Vyhodou péstovani ozimého maku jsou podzimni
vlahové podminky, které zlepsuji polni vzchazivost, rychlejsi rist a vyvoj. Mak se vyséva
ptiblizné mezi 10-15. zafi a pokud by se termin vysevu opozdil, rostlina by nedosahla do
optimalni faze pro pfezimovani, kterou je 6 az 8 pravych listd a vysevek ¢ini okolo 1,8-2 kg
semen na jeden hektar (Honsova 2023b).

Pied vysevem je dilezité, aby pozemek byl vlhky a svrchni vrstva byla odstranéna
pomoci diskovym secim strojem, vytvarejici dno brazdy pro ulozeni semen. Nakonec se zakryje
jednocentimetrovou vrstvou kypré pudy (Honsova 2022).

4.1.1.4 Podptrna plodina

V ramci osevniho postupu je mozné zatadit podptrnou, 1épe feceno pomocnou plodinu,
ktera ma za cil zlep$it vegetaci mezi fadky. V ekologickém zeméd¢lstvi to mize byt z hlediska
potlaceni plevelti. Podptirna plodina by méla byt schopna efektivné kotenit ve svrchni vrstve
pudy a zaroven potla¢ovat pronikani kofent do hloubsich vrstev. Plodiny, které Ize povazovat
za pomocné, jsou ty, které maji kofenovy systém ve forme svazkii a ptispivajik lepsi infiltraci
vody.

Nejvhodnéjsi mohou byt travy, které rychle vytvaieji nadzemni i podzemni biomasu
béhem kratkého casového useku. Do této skupiny patii i obilniny prvni skupiny, které se
vyznacuji dutym stéblem, jsou narocné na vodu ale méné narocné na teplo a pocatecni vyvin je
rychlejsi, tudiz vytvéteji odnoze jiz od druhého az ttetiho pravého listu. Lze sem zatadit
klasické travy, jako je jilek, kostiava, srha a lipnice. Dale sem mohou byt zafazeny zastupci
pSenice, jeCmene, Zita, ovsa a triticale. Upfednostiiuji se predevsim obilniny, o kterych mame
vice znalosti ze zemé&délské praxe. Za pomocnou plodinu 1ze povazovat rostliny jako je hot¢ice
bila, fedkev olejna, svazenka vrati¢olista nebo pohanka obecna, av§ak maji rizna omezeni pii
seti (pomald vzchazivost), kterd brani jejich ii€innosti ve spoleéném péstovani s porostem maku
setého.
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Je nezbytné zohlednit vzdalenost mezi fadky, ktera by méla byt dodrzena mezi makem
a doplikovou plodinou, aby se zabranilo rychlé konkurence mezi druhy na pocatku vyvoje.
Dulezité je mit na paméti vyvoj pomocné plodiny, ktery by mél byt dokonéen na pocatku
prodluzovani a po dokonceni vyvoje by méla zlstat biomasa na povrchu pady, ktera pomaha
omezit vyparovani vody (Brant et al. 2020).

4.1.1.5 OgSetfeni osiva

Zakladnim a zivotn¢ dilezitym vstupem pro trvaly rist zemédélské produktivity a
produkce, je osivo. Potravinatrské plodiny jsou z 90 % piipravovany k péstovani ze semen
(Sharma et al. 2015).

Mineralni vyZziva prosttednictvim aplikace do ptidy nebo na list ma své nedostatky, jako
jsou vyssi naklady, selektivnost, zvysena odolnost vuci skiidctiim, riziko kontaminace potravin
a krmiv, potencialni nebezpeci pro zdravi rostlin a zvitat, negativni dopad na zivotni prostiedi
a spoustu dalsich omezeni. Se vzristajici populaci roste zajem o vyvoj péstitelskych postupti.
Spolecné s dal§Simi opatienimi mohou tyto metody vést ke snizeni mnozstvi infek¢nich zdrojq,
a tak zajistit udrziteln&jsi a zdravéjsi ekosystém. Jednou z moznosti, jak piispét k tomuto cili,
je oSetfovani semen (Sharma et al. 2015).

4.1.1.6 Choroby a sktidci méaku

Aby se zabranilo vyskytu chorob, tak v ochrané rostlin bychom méli cilit na dvé
nejvyznamngjsi hospodaisky vyznamné choroby. Obé tyto choroby jsou mimo jiné pfenosné
osivem a jejich regulace piedstavuje zna¢nou naro¢nost. Konkrétné se jedna o plisert makovou
(Perenospora Arborescens) a helmintosporiézu maku (Dendryphion Penicillatum).

Plisent makova je charakteristicka ptedevsim diky svétlym puchytkovytym skvrnam na
listech. V pokrocilejsi fazi muze postihnout i stonek a makovici rostliny. V napadenych
makovicich se semena mohou preménit na rezavy prasek, ktery vede k mensimu vynosu (Cihlat
& Vlazny 2012).

Nejzhoubnéjsi a nejvyznamnéjsi houbové onemocnéni, které napada mak, je znama jako
skvrni¢natka makova, neboli Helmintosporioza. Primarnim zpisobem, jak se houbové
onemocnéni $ifi je infikované semeno béhem kli¢eni. Rostlina miize byt napadena v libovolné
fazi svého vyvoje, od pocatecniho vzchazeni az po dozravani tobolky. (Voskerusa et al. 1965).
se projevuji zejména u starSich rostlin. Typickymi znaky infekce jsou svislé ¢erné pruhy a
Sedofialové skvrny na listech. Pro omezeni Sifeni chorob je optimalnim feSenim pouziti zdravé,
nejlépe motené osivo (Cihlat & Vlazny 2012).

Choroba, ktera je zapti¢inéna nedostatkem boru se nazyva srdéckova hniloba maku.
Dobou ochofeni je znamé piedevsim pred zaatkem sloupkovani. Nejmladsi listy postupné
ztraceji svou ptvodni barvu a misto toho pfechazeji do tmavofialové-hnédych odstini.
Nemocné starsi listy byvaji mnohdy pokroucené, zkadeielé a vyjime¢né se projevuji nazloutlé
skvrny, pficemz na kofenech nebyvaji pfi nedostatku zadné znamky nékazy (Voskerusa et al.
1965).

Virovym chorobam byla vénovana jen minimalni pozornost. Vyskyt virovych chorob
byl u nas pozorovéan v letech 1984-1988 Darinou Kubelkovou a Josefem Spakem. Na deviti
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lokalitach v Ceské republice byly sledovany symptomy virového onemocnéni rostlin méaku.
Mirna infekce byla projevem deformacemi listd s mozaikou zelenych a Zlutych barev,
pestrokvétosti a slabym nasazenim makovic s ptiznaky pruhovitosti. Naopak, v ptipadé silné
infekce je typicka zakrslost rostlin, vyrazna mozaika a deformace na listech a stoncich, az
nasledné odumieni celé rostliny. Je vSak patrné, Ze se bude jednat o stejného plvodce
onemocnéni, a to virus mozaiky vodnice (Kubelkova et al. 1999).

Pti zakladéani porostli je nezbytné z hlediska hmyzich Sktdci, sledovat vyskyt a
Skodlivost dospélcti hospodarsky nejvyznamnéjSiho sktidce, krytonosce kotfenového
(Stenocarus ruficornis), ktery dokaze rostlinu silné poskodit. Také se mizeme setkat ve fazi
nasazovani prvnich kvétl s méné vyznamnymi Skiidci, napiiklad krytonosec makovicovy
(Ceutorhynchus macula-alba) a bejlomorka makova (Dasineura papaveris) (Kolaiik &
Kolafikova 2020).

Krytonosec kofenovy patii do skupiny nosatcovitych broukt, ktery ma bile zbarveny
spodek téla a za hlavovym §titkem byva na¢ervenaly (Voskerusa et al. 1965). Zirem $kodi
prevazné na kotenové soustaveé kli¢nich rostlin a pozdé¢ji jejich larvy zptisobuji Skody na
kotenech. Béhem zimniho obdobi dospélci zlstavaji v pidé a na jatfe vylézaji a zacnou se
objevovat na klicicich rostlinach maku. Samicky kladou vajicka do pletiv nebo k mistu
kofenového krc¢ku, odkud se poté zavrtavaji do pudy a nasledné dokonéi sviij vyvoj na kofenech
makového porostu (Rotrekl 2008). Krytonosec makovicovy negativné ovliviiuje piedevsim
rostliny v obdobi kveteni. Dospélci nakladou do mladych makovic az nékolik desitek vajicek a
po vylihnuti poziraji semena maku ulozené v tobolce. Napadeni krytonoscem pozname dle
cernych skvrn a vytékajici mizy z makovic (Cihlat & Vlazny 2012).

Dal$im Skiidcem, ktery se muze vyskytovat na porostu maku je msSice makova.
Napadeni byva zejména na pozdé setém maku, ktery je typicky svinutymi listy (Voskerusa et
al. 1965). Skodlivost brouki Zirem, je vyznamna v obdobi vzchazeni az do &tvrtého az patého
pravého listu. Zatimco larvy mohou zpusobovat Skody na kofenech porostl, ale neni to
pravidlem. Abychom zajistili ochranu porostu, je nutné vyuzivat mofené osivo, které muze
pozitivné ovlivnit zapojeni porostt a nasledné chranit porost pied Skidci (Rotrekl 2008).

4.1.2 Mak sety v ekologickém zemédélstvi

Zpisoby péstovani jednotlivych odrid maku se lisi v zavislosti na jejich zaméteni.
V potravinarském priimyslu jsou vyuzivany podstatné odlisné odridy, které se 1i8i od primyslu
farmaceutickém. Pozadavky, které se vztahuji na semena méku z ekologického zeméedélstvi,
musi odpovidat podminkam certifikace a kvality, odpovidajici z legislativnich podminek dle
CSN 46 2300-3 (Kuchtova et al. 2013).

U ekologickych zemédélct neni mék ptili§ obliben. Dle poslednich udajl se rozloha
maku v ekologickém zeméd¢lstvi pohybuje na irovni kolem 82 hektarti (Ro¢enka EZ 2021). Je
to pravdépodobné z diivodlii obtizné mechanické kultivace vici zapleveleni. Hojny pocet
zemédélct nenaslo dostupnou mechanizaci pro optimalni zptisob zpracovani. Proto je mak
obhospodaiovan ekologickymi zemédélci na mensSich plochach, kde se regulace plevelnych
spolecenstev provadi ru¢né. V roce 2012 se vymeéra ekologického maku nepichoupla ani pies
jednoprocentni zastoupeni z celkové vymeéry olejnin péstované v ekologickém zemédelstvi,
ktera ¢inila 2 319 ha (Kuchtova 2012).
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Péstovani maku na principech ekologického zeméd¢lstvi vyzaduje vyssi ndklady, které
budou kompenzovany vyssi nakupni cenou. Ekologické hospodateni maku, musi vyzadovat
pfedem promyslenou strukturu péstovani a piedejit tak zbytecnym komplikacim v osevnich
postupech. Pfi porovnani s konvenénim zeméd€lstvim je rozdilnd organizace porostu
Vv pfedpokladaném vynosu (Novak & Novakova 2018).

V ekologickém zeméd¢lstvi je mezitadkova vzdalenost pomérné Sirokd az 45 cm, ktera
umozinuje mechanickou kultivaci, napt. pleckovani, které napomaha s regulaci plevelt. Mak je
velice naroény na Zziviny. Narust potieby zivin zacina pfi vzchazeni rostliny az do tvorby
ptizemni riizice. Poté nastava zlom a zacina klesat potteba zivin v dtsledku vytvoreni kvétnich
organd. V ekologickém zemédélstvi je dulezité dbat na ziviny z organickych hnojiv, které se
aplikujiu vhodné ptedplodiny. K dosazeni dobré zasobenosti zivin docilime aplikaci vyzralym
hnojem a kompostem v mensich a ¢astéjSich davkach. Mak se muze sklizet po dosazeni plné
zralosti, kdy jsou semena pevna a odolnd. Za piiznivych podminek, se mize mak skladovat
v makovici anasledné vymlatit. Za sucha, Ize mak vymlatit na stacionarni mlati¢ce. Na mensich
plochéch pak dochézi k ruéni sklizni pfi vys$si vlhkosti. Nevyhodou je ur€ité pracovni ndro¢nost
ale vyhodou mohou byt nizsi ztraty a Cistota (Novak & Novakova 2018). Pokud se pocatecni
vyvoj nachédzi v optimalni fazi, mohou se vynechat agrotechnické zasahy. V ptipadé, ze se
porost nachdzi v nevhodnych podminkach, dochazi k zvySenym nakladiim na agrotechnické
opatieni a mize dojit k ztratam kvality a celkovému mnozstvi zapojeného porostu (Kolencik
2012).

4.1.3 Péstitelska technologie

U maku je nutné pocitat s pomalym pocate¢nim riistem a nizkou konkuren¢ni schopnosti
vuci plevelim. Regulace proti plevelim je zejména mechanicka a na mensim pozemku se
miizeme setkat s pletim ¢i ru¢ni okopavkou (Novak & Novakova 2018).

Je nutné zajistit, aby pidni horizont byl vyvazeny, coz je pro péstovani maku klicové.
Mak je vhodné péstovat na piidach sttedné tézkych, hlinitych az hlinitopis¢itych. Plochy uréené
pro péstovani maku by mély byt pfedevSim Cisté, kypré s dostateCnou provzdusnosti a
pfedevS§im bez pritomnosti Sirokolistych pleveld. Umisténi porostu maku, je jednim
z dulezitych opatieni, které napomahaji k lepSimu zapojeni rostlin. Vzhledem k nachylnosti
stonku v dobé dozravani je nezbytné porost umistit tam, kde je porost chranén proti vétru.
Existuje mnoho regiont, kde je mozné péstovat mak. Nejvhodné&jsi jsou oblasti bramborarské,
kde mak zaujima 73 % ploch a v fepai'ské vyrobni oblasti mak zaujima 15-27 % ploch. Oblasti
s vyssimi teplotnimi podminkami maji omezené moznosti péstovani v dusledku zvySeného
rizika napadeni skudci, ktefi svym pusobenim znemoziuji péstovani maku (Voskerusa et al.
1965).

Slozeni pidy je mozné ovlivnit pfisunem organické hmoty, protoze klicici rostlina
negativné reaguje na pudni Skraloup (Kuchtova et al. 2013). Vzchazejici porost méaku je velmi
nachylny na pocatecni vyvoj kofenového systému oproti jinym plodinam, z hlediska pomalejsi
tvorby kotenové soustavy. Nedostatek kofenového vlaseni je u porostu velkou slabinou. Pokud
bychom chtéli posilit tvorbu kotfent, naptiklad vyzivou nebo hnojenim, je nejlepsi termin
aplikace ve fazi listové rizice (Mach 2012).
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Mak je charakterizovan kratkym vegeta¢nim obdobim a mélkym kofenovym systémem.
S ohledem na tyto aspekty je nezbytné zajistit optimalni zasobu zivin v ptidé po celou dobu
mikrobiogennich prvku, které vykazuji pozitivni vliv na vynosech a kvalité produkce. Pfi
pestovani maku ma kliovy vyznam ptisun dusiku. Je nezbytné zvolit vhodnou formu
dusikatého hnojiva, zejména pokud jde o piijem Zivin z pidy. Optimalni potieba dusiku pro
mak se projevuje kratce po vyklicenia trva do faze formovani generativnich organti (Losak &
Richter 2004). Rychlost a vyrovnanost porostu, probiha na zakladé dosazeni optimalni hustoty
porostu a vysokého vynosu. S idedlnimi podminkami pro vzchazeni na poli se ziejmé
nesetkdme. Osivo je negativné ovlivnéno vysokou vlhkosti, pfi kterém je nedostatek vzduchu
Vv ptdé¢ a proto je nutné zajistit a kontrolovat vitalitu osiva v prabéhu kliceni (Honsova 2023a).

Vyziva u maku je celkem nérocnd, jelikoZz rostlina neni schopna dobfe poutat Ziviny
v disledku slabého kotfenového systému, je nutné do piidy dodavat Ziviny v lehce piijatelnych
formach (Skarpa et al. 2023). Velmi dtileZitym prvkem je bor, ktery je ulozen v susiné makovice
a prijeho nedostatku je ohrozen vegeta¢ni vrchol u kterého pozdéji dochazi k odumieni. Slabou
kotenovou soustavu lze podpofit pouzitim fosfore€nych hnojiv, které ptispivaji celkovému
zapojeni porostu a vyvoji. NejlepSim terminem aplikace téchto hnojiv se udava pred vysevem.
Vyhodou by na porost mohla byt spolecna aplikace s minimalnim mnozstvim dusiku, zejména
v amoniakalni form¢é s ptidavkem siry, ktera podporuje tvorbu susiny. Takto spole¢né aplikace
pozitivné ovliviluje nizsi rizika ztrat vyplavenim (Kolencik 2012).

Regulace proti plevelim je provadéna preemergentné ale V ptipadé vysokého tlaku
plevelnych rostlin je mozné pouzit herbicidy post-emergentni, kdy musi byt davky rozdélené.
V péstovani méku se pouziva neselektivni herbicid Dominator 360 TF, ktery je ucinny proti
vzeslym vytrvalym plevelim, véetné vl¢iho maku. DalS§im registrovanym herbicidem je Rally
(chlortoluron), ktery 1ze aplikovat pied vzejitim plodin nebo po vzejiti. Jeho u€inek je zaméten
predevsim na travy, hefmankovité plevele, hluchavky, ptacince a brukvovité rostliny (Vlk
2022).
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4.2 Kili¢ivost a vitalita semen

4.2.1 Klicivost

Kli¢eni semen je fyziologicky proces, pti kterém se embryo prodira z obali, jenZ mohou
zahrnovat endosperm, perisperm, testu nebo perikarp. Semena, kterd jsou zrald a suchd jsou
v neaktivnim stavu. Behem této klidové faze maji semena obvykle nizky obsah vlhkosti (5-15
%) a metabolickd aktivita se téméft zastavi a neprobihd v nich Zadny z procest kli¢eni. Jednim
z pozoruhodnych vlastnosti semen je jejich schopnost piezit v tomto stavu po mnoha let a
nasledné obnovit normalni ¢i vysokou uroven metabolismu. K dosazeni kli¢ivosti je zapotiebi,
aby v klidovém stavu semene byly dosazeny podminky, které povzbuzuji metabolické procesy,
jako je vhodna teplota a ptitomnost kysliku. Klidna faze by neméla byt zaménovana s klidem,
ktera souvisi s neschopnosti absorbovat vodu a metabolicky aktivnich semen dokoncit své
kliceni za ptiznivych podminek (Bewley et al. 2013).

Proces kli¢eni za¢iné absorpci vody prostrednictvim suchého semena a je dokonceno,
kdyz se Cast embrya, obvykle kotfen rozsifuje a proniké do okolnich struktur (Bewley 1997).
Semena uchovavaji embryonalni rostlinu ve stavu dormance a nasledné kliceni je proces, ktery
obnovuje rist. Mlada rostlina je obklopena vrstvou zivych a mrtvych tkani, coz slouzi jako
ochrana a zaroven rezerva pro svlij metabolismus. U kli¢icich semen lze rozeznavat tfi rizna
stadia, konkrétn¢ absorpce vody, prodluzovani bun¢k a zvysSeni poctu bun€k. Sucha semena
obsahuji scvrklé tkan€, drobné bunééné vakuoly, jaddro nepravidelné a obsah téchto semen je
plazmolyzovan (Toole et al. 1956). VétSina semen musi nejprve absorbovat vodu, aby mohly
aktivovat své metabolické procesy. Semena, kterd majinepropustné obaly jsou ozna¢ovana jako
“tvrda semena®, které brani v pfijimani vody, tudiz se budou nachazet v latentnim stavu, dokud
neprobéhne zvétravani nebo dokud nebudou obaly skarifikovany, coZ umozni vod¢ proniknout
(Nonogaki et al. 2006).

Kliceni kon¢i procesem riistu embrya s dostateCnou silou k protrzeni zarodecnych
oballl. Po¢atecni faze kliceni se povazuje pfevazné nasavani (vody) a proces kli¢eni je pozdéji
podminén naptiklad hnojenim. Zasadnim problémem je obtiznost rozliSeni mezi primarnimi a
sekundarnimi metabolickymi reakcemi na oSetfeni, které ovlivituji kone¢ny vysledek kli¢eni.
Fyziologie kli¢eni je moZzné podstoupit dvéma varianty. Prvni z nichz je zkouméni ubytku
embryonalniho ristu pfed dozranim semen. Druha varianta predstavuje mechanismy, které fidi
kliceni s odlisnymi enviromentalnimipozadavky oproti naslednému ristu (Koller et al. 1962).

Dle Nonogaki et al. (2010) je pocatek kli¢eni odstartovan ptijmem vody a ukonéen
objevenim embrya Vv okolnich strukturach. “Viditelné kliceni* je povazovano za dokonceny
proces a lze semeno nazyvat za vykli¢ené. Z agronomického hlediska 1ze kliceni pokladat za
vzesla semena z pudy, jelikoz jde o praktické naznaceni.

Termin kli¢eni zahrnuje mnoho udalosti, které rostlina musi piekonat, napt. hydratace
proteint, strukturdlni zmény, dychani, makromolekularni syntézu a prodluzovani bunck.
Kombinovany ucinek téchto udalosti vede k transformaci dehydratovaného (klidového)
embrya, jehoz energeticky metabolismus dosahuje vrcholu béhem ristu. Proto je ob¢as termin
klic¢eni zaménovan za vzchazeni rostlin z pudy, nebot’ kli¢eni kon¢i nékdy pied tim, nez je
sazenice vidét (Bewley & Black 1985). Proces kli¢eni vyzaduje specifické podminky prostiedi,
pricemz citlivost semen se dynamicky méni v souladu s adaptaci k okolnimu prostiedi. Kliceni
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je tedy zéavislé na endogennich hormondlnich i enviromentélnich signalech jako je teplota,
svétlo a dostupnost voda, které spole¢né umoznuji usp&sné vykliceni spicich semen (Ali et al.
2022).

4.2.1.1 Dormance

Dormance je klicovou evolu¢ni strategii, kterd oddaluje kliceni semen po delsi obdobi,
coz zvysuje potencial pieziti potomstva z jednoho souboru semen. Béhem dormance nedochazi
k buné¢nému déleni, ackoli buiiky embrya zlstavaji v metabolicky aktivnim stavu. Pfi analyze
nékolika druht rostlin bylo zjiSténo, ze embryonalni buiiky zlstavaji v metabolicky aktivnim
stavu (G1 faze) az do pocatku kli¢eni (Russell et al. 2000).

V rostlindch se nachdzi hormony, které souvisi se syntézou a maji obecny vlivna vyvoj
rostlin. Jedna se o kyselinu abscisovou (ABA) a giberelinu (GA) (Russell et al. 2000).

Dormance je adaptativni charakteristika, ktera optimalizuje ¢asové rozloZeni klic¢eni
V populaci semene. Dormance semen je obecné nezddouci charakteristika v zemé&dé€lskych
plodinach ale urcity stupeii je ptiznivy béhem vyvoje semen. Toto tvrzeni plati zejména u
obilnin, kde se zabranuje kliceni zrna na klasu matetské rostliny v disledku velkych ztrat pro
zemédelsky pramysl. ZjednoduSeny vyznam dormance semen je selhdni neporuSené¢ho
zivotaschopného semene k fadnému vykliceni za pfiznivych podminek (Bewley 1997).

Kvalitni dormance je klicovym faktorem v oblasti zdatnosti rostlin a zajiStuje schopnost
prizplsobit se riznorodym podminkam prostiedi. Mizeme rozeznavat dva druhy dormance.
Primérni dormance se projevuje pozd¢ji v zivotnim cyklu semene s postupujicim vyvojem a
dozravanim. Tato forma dormance zacina byt vyvijena na matetské rostlin€ a dosahuje vyssi
urovné u suchych zralych semen. Naopak sekundarni dormance se vyskytuje po oddé¢leni
semene od matef'ské rostliny a je typicka u semen nespicich z diivodu neptiznivych podminek
pro kliceni (Ali et al. 2022).

4.2.1.2 Hormony V rostlinach

Kyselina abcisova (ABA) je pfirozené se vyskytujici fytohormon, ktery byl
identifikovanv 60. letech. ABA hraje roli v fizeni rozmanitych fyziologickych procest, véetné
vyvoje semen a adaptace rostlin na enviromentalni stres. (Giraudat et al. 1994). Tyto procesy
zahrnuji dormanci semen, akumulaci Zivin a vyvinuti tolerance vici vysychani. Endogenni
obsah ABA dosahuje vrcholu ptiblizné v poslednich dvou tfetindch vyvoje semen, nasledné
hladina kles4 a ustéli se na uroven suchého semene. Naopak exogenni ABA miize potlacovat
predcasné kli¢eni nezralych embryi v kultufe (Leung & Giraudat 1998).

Gibereliny (GA) jsou dal§im typem fytohormond, které jsou soucasti rostlin a fidi
mnoho aspekti rustu a vyvoje rostlin (Swain & Singh 2005). GA se d¢li na biologicky aktivni
a neaktivni formy. Bioaktivni GA ovliviiuji rizné aspekty ristu a vyvoje rostlin, véetné procest
kliceni semen, prodluzovani stonku, expanze listl, rozvoj kvéti a semen. Mnoho
nebioaktivnich forem giberelinu existuji v rostlinach jako prekurzory pro bioaktivni formy nebo
pro deaktivované metabolity (Yamaguchi 2008).
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4.2.2 Vitalita

Vitalita je termin oznacujici fyziologické vlastnosti semen, které ovliviuji jejich
schopnost rychlého kliceni v ptid¢ a odolnost vii€i neptiznivym podminkam Zivotniho prostiedi
(Mirjana et al. 2010).

Fyzické nebo biochemické poskozeni semen mliZe zpiisobit ztratu vitality, coz mlze byt
zpusobeno zménami v polnich podminkach a poskliziiovych procesech. Tyto faktory, jako je
vlhkost, teplota, Sktidci a choroby mohou vést k poskozeni semen, coz zpomaluje jejich riist
nebo je dokonce znehodnocuje. Tato rizika jsou obtizné ovladatelné, proto je klicové znat
vitalitu pfed zasetim. Diky této informaci mohou semenarské spolecnosti nebo zemédélci
posoudit kvalitu svych produktt, ktefi tak mohou maximalizovat vynos (He et al. 2019).

Semena, jako zivé organismy, pfedstavuji nejzakladnéjsi a kli€ové zdroje v rostlinné
produkci. Kvalitni semena s vysokou vitalitou zajiSt'uji rychlé kliceni a rovnomérny rist na
poli. Tyto aspekty jsou nezbytnou soucasti pro vynos plodiny. Celkové dochazi k poklesu
vynosu o piiblizn¢ 5-40 % u semen s nizkou vitalitou ve srovnani se semeny vykazujici
vysokou vitalitu. V ramci zeméd¢€lské produkce ma zvySovani vitality osiva a ziskavani vysoce
kvalitnich semen prakticky vyznam (Guo et al. 2018).

4.2.3 Kli¢eni semen maku setého (Papaver somniferum L.)

Kli¢eni semen pfedstavuje slozity biologicky proces, jehoz priibéh je ovliviiovan
riznymi enviromentalnimi a genetickymi faktory. Tento proces je povazovan za jedno
z nejkriti¢téjsich obdobi v Zivotnim cyklu rostlin. Usp&ch kli¢eni, ndsledné vzchazeni rostlin a
jejich usazeni jsou determinovany podminkami prostiedi ptimo obklopujici semeno (Kam par
et al. 2012).

Ovlivilovani vyvoje rostlin teplotou tvofi zaklad pro modely vyuzivané k progn6zam,
pfedevsim v oblasti ¢asového kliceni. Dulezitym prvkem je odhadovat kardindlni teploty,
véetn¢ zakladni, optimalni a maximalni hodnoty, které popisuji rozsah teplot, pti kterych
mohou semena klic¢it. Rychlost vyvoje rostlin se zvySuje mezi zakladni a optimalni teplotou.
Naopak mezi optimalni a maximalni teplotou se rychlost snizuje, nebot’ dochdzi k zastaveni
nad maximalnimia pod minimalnimiteplotami (Shafii & Price 2001). Stale chybi informace o
kardinalnich teplotach pro proces kliceni maku, ktery je fazen k plodindm zasadnim pfi
farmaceutickém prumyslu kvili vyrobé ptirodnich opiatovych alkaloidii, zejména morfinu,
kodeinu a thebainu, kdy jsou tyto latky pfevazné extrahovany z makoviny (Kampar et al. 2012).

Omezeni ristu plodin a produktivity zeméd¢lstvije zptusobeno predevsim suchem, ktery
patfi mezi hlavni abiotické stresory. Nedostatek vody ovliviiuje razné fyziologické a
biochemické procesy v rostlinach, coz predstavuje napt. fotosyntézu, osmotickou homeostazu,
absorpci a transport iontt, syntézu chlorofylu, dychani a metabolismus sacharidu, ¢imz dochazi
K inhibici risturostlin a ke snizeni vynosu. Béhem stresu zptisobeného suchem rostliny reaguji
aktivaci fady ucinnych sebeochrannych mechanismu. Rostliny se rovnéz adaptuji na stres
zpusobeny suchem tim, Ze indukuji expresi specifickych genti pro suchou toleranci. Mezi tyto
geny patfi dehydriny (DHN), coz jsou klicové proteiny piitomné v rostlinach, nazyvané
chaperony. DHN jsou vysoce hydrofilni a strukturalni analyza naznacuje, Ze se jednd o vnitiné
neuspotadané proteiny. Tyto proteiny stabilizuji buniky a chrani tkané pred ztratou vody béhem
obdobi sucha. DHN byly zkoumany jako potencidlné kli¢ové proteiny pro ochranu rostlin pred
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nedostatkem vody, zejména v rané fazi kliceni, kdy jsou rostliny méku nejvice zranitelné viici
suchu (Kundratova et al. 2021).

Mezi kli¢ové mikroziviny ovliviiujici riist rostlin a vynos zejména u plodin je Bor (B).
Je vyuzivan pti fyziologickych procesech jako tvorbé bilkovin, soucasti bunééného déleni,
stavb& bunécné stény, membrany a rist kofenl. Zaznamenano bylo toxické plisobeni boru pti
davce vyssi nez 36 kg/ha, coz mélo negativni dopad na rist rostlin a vynos u kultivari maku
setého opiového. Podle provedeného experimentu byla zaznamenana vys$si kli¢ivost semen
maku pti pouziti kyseliny borité nez pti pouziti boritanu sodného. Toto zvySeni bylo patrné
v délce vyhonki (Keya et al. 2023). Soucasti procesu mize byt zahrnuta stimulace kli¢eni.
Huminové latky (HS) predstavuji smési organickych materialli, jez se vyskytuji v pade,
raseliné, hnédém uhli a lignitu. Tyto pfirodni latky jsou utvéatreny z organické hmoty a vynikaji
svou vysokou molekularni hmotnosti a rozmanitymi funkénimi skupinami. HS jsou rozdélené
do tif skupin: huminové kyseliny (HA), fulvonové kyseliny (FA) a huminy (Serd & Novak
2021). Humus je obecné oznaovan jako synonymum pro organickou hmotu v pudé¢. Zahrnuje
souhrn organickych slou€enin s vyjimkou nerozlozenych rostlinnych a zivocisnych tkani a
jejich ¢astecnych produktii rozkladu, stejné jako piidni biomasa. Chemické a koloidni vlastnosti
pudni organické hmoty lze zkoumat pouze ve volném stavu, coZ znamena, Ze jsou zbaveny od
anorganickych slozek ptdy (Chen & Aviad 1990).

4.2.3.1 Testovani kli¢ivosti a vitality

Tradi¢ni metoda ovéfeni kli¢ivosti semen je Siroce uznavanym postupem (ISTA 2019).
Testovani klicivosti se provadi s cilem odhadnout maximalni pocet semen, ktera vykli¢i a
nasledné vytvofi zdravé rostliny, tim zaruci opakovatelnosti vysledkd. Tyto vysledky mohou
byt vyuzity k porovnani kvality rGznych skupin semen a rovnéZ pomahaji predpovédét
uspesnost seti v polnich podminkach (Benjamin 1990). Proces zahdjeni kli¢eni za¢ina procesem
absorpci vody semen a konc¢i vyvojem kotinkt, coz predstavuje ivodni fazi rastu rostlin.
Spravny prubéh kliceni je dilezity nejen pro zalozeni novych sazenic ale také pro pozdéjsi
vynos rostliny (Han & Yang 2015).

Test urychlené¢ho starnuti (TUS) kratkodobé vystavuje semena dvéma stresovym
faktorim (vysoka teplota a vysoka relativni vlhkost), které piedstavuji dva hlavni faktory pfi
starnuti (Mirjana et al. 2010) a také ma za nasledek rychlé znehodnoceni semen. Semena
s vysokou vitalitou jsou schopny odolévat témto stresovym situacim. Jejich kvalita se zhorSuje
pomaleji, a i po procesu starnuti maji stale vysokou kli¢ivost na rozdil od semen s nizkou
vitalitou. (TeKrony 2005). Tento test patii mezi nejcastéji vyuzivanych testti pro hodnoceni
zivotaschopnosti, piedev§im diky jeho tzkému vztahu k vyvoji rostlin v polnich podminkach
(Lovato et al. 2001).

Testovani vitality semen, které jsou rychlé, spolehlivé a snadno proveditelné jsou
cenény v osivaiském primyslu. Metoda vzchazivosti kofinka (RE) byla ovéfena organizaci
ISTA, jako prostiedek zivotaschopnosti semen u nékterych druhti plodin (kukufice, fedkvicka,
fepka a pSenice) (ISTA 2021). Behem pocatecnich fazi kliceni je jednou z prvnich udalosti
oprava jakéhokoli poSkozeni, které¢ semena mohla utrpét v suchém stavu, predtim nez za¢nou
vyristat kofinky. Cim vétsi je mira poskozeni, tim déle trva proces jeho opravy. To vede k
zvysené prodlevé mezi nasatim vody a vyskytem kli¢iciho zarodku. Tato myslenka je
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oznacovana jako hypotéza starnuti a opravy semen (Powell & Matthews 2012). Principem
tohoto testu je monitorovani poc¢tu vykli¢enych semen s jednozna¢né vymezenou délkou
kotfinkli (2 mm) béhem prvnich 44-70 hodin od jeho zalozeni. U Sarzi osiva s pomalejsim
podminkach (Matthews & Powell 2012; Matthews & Khajeh-Hosseini 2007; Guy & Black
2008).
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4.3 Mozna oSetieni osiva maku setého

Osivo je klicovou a nepostradatelnou soucasti udrzitelného zvySovani zemédelské
urodnosti, zvlasté s ohledem na skuteCnost, ze plodiny vyrlstaji z osiva. OSetieni osiva
zahrnuje pfedchozi aplikaci specifickych fyzikalnich a chemickych latek na semena pied
vysevem s cilem potlacit, kontrolovat nebo odstranovat patogeny, hmyz a jiné skiidce, které by
mohly ohrozit semena, sazenice nebo celé rostliny (Sharma et al. 2015).

Vzhledem k negativnim dopadim chemikalii na zivotni prostiedi, kvalitu
potravinaiskych vyrobkii a rozvoji odolnosti proti plisnim je kladen diiraz na hledéani
alternativnich metod ochrany rostlin. Mezi tyto metody miiZe patfit biologicka kontrola nebo
vyuziti rostlinnych obrannych elicitort. Tyto elicitory piedstavuji rostlinné slouceniny, které
maji schopnost branit tvorb¢ jinych slouc¢enin (Meszka & Bielenin 2010). Biologicka kontrola
je nedilnou soucasti pro zvladnuti naptiklad chorob rostlin. V tomto kontextu pesticidy ztraceji
na dilezitosti v disledku obav a jejich vlivem na zivotni prostiedi. VyuZitim biologickych latek
je poskytovana ochrana pro pidni trodnost, riist a mnozeni noveé vzniklych ¢astirostlin, k nimz
zahrnut jakykoli prostiedek regulace chorob nebo snizovani vlivu patogenti, které vyuzivaji jiné
biologické mechanismy nebo organismy nez ¢lovék (Campbell 1989).

Semena jsou vnimana jako geneticka komodita a maji klicovou tlohu v udrzitelnosti
zemédélsko-potravindiského systému. Pied samotnym vysevem jsou nejcastéji oSetfovana
biologickymi piipravky, aby se zajistila vysoka kvalita osiva a optimalni vynos. Biologicka
oSetfeni zahrnuji aktivni slozky, jako jsou mikroorganismy (houby, bakterie), rostlinné extrakty
a fasové vytazky. Nékolik studii zkoumalo ucinnost biologického osetfeni semene pii regulaci
skiidct prenasenych semenem a pidou. Zaroven prokazaly jeho schopnost zlepsit klicivost
semen (7+£6 %), vzchazivost sazenic (91+5 %), rust a vynos rostlinné biomasy (21+£1 %) ve
srovnani s neoSetfenymi semeny. Tato semena mohou piedstavovat udrzitelné feSeni pro
zajisténi potravin pro rostouci celosvétovou populaci, pfi¢emz souc¢asné minimalizuji negativni
dopady na lidské zdravi a piispivaji k udrzitelnosti zivotniho prostfedi (Lamichhane et al.
2022). V pudnich ekosystémech mikroorganismy produkuji rizné sekundarni metabolity,
napiiklad antibiotika, antimykotika a siderofoly. Tyto latky slouzi jako prostfedky pro
komunikaci, konkurenci a interakce s ostatnimi organismy V prostiedi. VétSina antibiotik, ktera
jsou znama, maji ptivod v n€kolika kultivovatelnych mikrobidlnich skupinach a biosynteticky
potencial vétsiny pudnich bakterii byly zkoumany pouze omezené (Crits-Christophetal. 2018).

Osetieni muze efektivné zvySovat kli¢ivost, i kdyZ jsou vyuzivana semena s nizkou
zivotaschopnosti nebo je semenny obal poskozeny. Obdobnym vyhoddm lze dosahnout i
v pfipadé¢ zpozdéného kliceni zplisobeného neptiznivymi plidnimi nebo povétrnostnimi
podminkami. Tato strategie zahrnuje pfed¢asné vyseti do pady s nizsi teplotou nebo vyseti do
pudy s nedostatec¢nou zivinovou hodnotou. Aplikace fungicidi zastava stale nejacinnéjsim
prostfedkem s ohledem na metody, které byly v minulosti uplatiiovany. Avsak nové metody,
pfedev§im ty biologické, ptfindseji alternativu bez nutnosti pouzivani chemickych nebo
fungicidnich pfipravki. Tyto metody jsou obzvlasté¢ cenény v oblasti ekologického
zemé&délstvi, kde se klade dliraz na to, aby ptivod semen nebo jiného rostlinného materialu
odpovidal standardiim pro ekologické zeméd¢lstvi (podle natizeni EHS 2092/91) (Mancini &
Romanazzi 2013).
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Onemocnéni rostlin predstavuji zavaznou hrozbu pro zdravi a funkénost ptfirodnich i
umélych ekosystémi. K dosaZeni prevence, zmirnéni nebo kontroly téchto onemocnéni se
vyuzivaji rizné metody a strategie. Udrzitelné a ekologické pfistupy, naptiklad vyuziti
prospésnych hub, ziskaly vyznamnou pozornost po celém svété diky svym pozoruhodnym
antagonickym vlastnostem vici rostlinnym patogentim (Ghorbanpour 2018). Je nezbytné proto
ptijmout odolngjsi a udrziteln&jsi postupy s cilem minimalizovat ztraty na vynosech plodin
zpusobené aktivitou Sklidcii a zarovei snizit dopady ochrany proti Skiidctim na lidské zdravi a
zivotni prostiedi. ZvySené uplatiovani biologickych metod, véetn¢ biologické regulace,
biopesticidl, biostimulantli a feromont, ptedstavuje vysokou prioritu v oblasti udrzitelného
zemédelstvi, ekologického zemédelstvi a integrované ochrané proti Skidciim (Baker et al.
2020).

4.4 Biologické pripravky
4.4.1 Polyversum

Pythium oligandrum byl ptivodné identifikovan Drechslerem jako puvodce kotfenové
hniloby hrachu ve Spojenych statech americkych. Od té doby byl objeven i na mnoha dalsich
rostlinach (Drechsler 1930).

Polyversum je biologicky prostiedek urceny k potlaceni houbovych chorob s ristovym
stimula¢nim U¢inkem (Kuchtovd & Dvotak 2013). Aktivni slozkou tohoto piipravku je
mykopatogenni houba/oomycety Pythium oligandrum. Nachazi vyuZiti jak v konvenéni, tak
v ekologické produkci diky svym ucinnym a bezpecnym vlastnostem, kdy dokaze ptimo
zautoCit na rostlinné patogeny. Zaroven vyvolava syntézu fenolti a ligninu v mezibunécnych
prostorech rostlinnych pletiv, coz brani dal§imu $ifeni patogent (Rekanovic et al. 2007). Tento
prostfedek predstavuje biologickou kontrolu v boji proti piidnim fytopatogennim houbam. Tato
houba se vyskytuje ve spolecenstvi s dal§imi druhy Pythium spp. (Bradshaw et al. 1991).

Pfi ptivodnim popisu Pythium oligandrum, byla tato houba pozorovana v kofenovych
1ézich. Vzhledem k tomu, Ze neprojevovala zadné ptiznaky onemocnéni, byla povazovana za
sekundarniho vetfelce v zasazenych tkanich, ktery by mohl caste¢né parazitovat na jinych
houbach rodu Pythium spp. (Drechsler 1946), které jsou znami svou patogenitou (Bradshaw et
al. 1991).

Biofungicid se aplikuje na osivo pied vysevem (oSetieni preemergentni) prostiednictvi
moteni. Pro oSetieni porosti se piipravek smicha s mensim mnozstvim vlazné vody (0,1 kg/ha
ve 300-400 1 vody). Po dvou hodinach vznikne suspenze, ktera se nasledné precedi pies sito
s ocky (Kuchtova & Dvotédk 2013). Pro dosaZeni optimalni biologické kontroly je nezbytné,
aby P. oligandrum kolonizovalo na kofenech a udrzovalo se v rhizosféte rostlin po celou dobu
vegetatniho obdobi. Tato kolonizace koteni skutecné vyvolava systémovou rezistenci.
Zajimavym faktem je, Ze rostliny, které jsou infikovany P. oligandrum, aktivuji syntézu
proteintl pouze v ptipadé, Ze byly listy napadeny patogenem, jako napiiklad Botrytis cinerea
(Le Floch et al. 2003a).

Ur¢ité druhy hub z rodu Pythium mohou mit omezeny nebo neznamy dopad v polnich
podminkéch, avS§ak mohou ziskat ekonomicky vyznam v hydroponickych kulturéach, jako jsou
naptiklad houby Pythium skupiny F (Rey et al. 2007). Po zavedeni do skleniku mutize infekce
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dosahnout vyznamného rozsahu vzhledem k rozvoji patogenu, coz nasledné vede k jeho
rozsifeni do celého kulturniho systému (Le Floch et al. 2003a). Infikované rostliny
nevykazovaly zietelné pfiznaky, avSak v jejich tkanich, které byly kolonizovany Pythium
skupiny F, probéhly vyrazné zmény. Kolonizace zahrnovala fadu vlastnosti, véetné vyvoje a
rustu houby v epidermis a vnéjSich kortexovych tkanich, coz vedlo k dezorganizaci
hostitelskych bunék nebo jejichrozpadu. Soucasné doslo k pronikani patogenu do vnitini kiry,
které spustilo indukci obrannych reakci hostitele a zptisobilo zmény v invaznich hyfach (Rey
et al. 2007).

Jako mykoparazitismus je definovan aktivnim ristem podél hyf hostitele a produkci
enzymdu, jez degraduji ¢i naruSuji sténu hostitelské bunky. P. oligandrum ma schopnost
proniknout az do hostitelskych bun¢k, kterd vede k uplné destrukei cytoplazmy hostitelskych
bun¢k a nakonec k tthynu hostitele. V téchto interakcich hraji klicovou roli hydrolytické
enzymy, véetné chitinaz a celulaz (Gerbore et al. 2014). Hostitelské houby byly klasifikovany
podle urovné citlivosti jako vysoce citlivé, stfedné citlivé, rezistentni a antagonistické. Tato
klasifikace zavisela na véku jednotlivych hyf a celych kolonii béhem parazitického procesu.
Mladé hyfy vétSiny hub byly nachylné k parazitismu, zatimco odolnost se zvySovala s
dozravanim hyf. Nicméné se zda, Ze tato odolnost klesala po dosazeni urc¢itého bodu dozravani.
Pravdépodobné existovala souvislost mezi odolnosti zralych hyf a pfitomnosti tmavé
pigmentace u n¢kterych hub (Deacon 1976).

4.4.2 Gliorex

Gliorex je povazovan za biofungicid, ktery obsahuje aktivni latku ve formé spor hub
Trichoderma harzianum a Clonostachys rosea.

Houby rodu Trichoderma jsou znamy pro svou schopnost slouzit jako biokontrolni
¢inidlo proti rostlinnym patogeniim, a to minimaln€ od dvacatych let 20.stoleti. Jedna se o volné
zijici houby, které se projevuji vysokou interakci v kofenovém, piidnim a listovém prostiedi.
Do nedavné doby byly povazovany za hlavni mechanismy, které primarné ovliviiuji patogeny;
mykoparazitismus, antibiéza a konkurence o zdroje a prostor. Tyto houby aktivné osidluji
kotfenovou epidermis a vnéjsi kortikalni vrstvy, pifi¢emz uvoliuji bioaktivni molekuly, které
vyvolavaji oddéleni kalusu od Trichoderma. Studie mykoparazitismu odhalily, Ze tyto houby
produkuji rozmanitou smés antifungalnich enzymd, vcetné chitindz a -1,3 glukanéaz. Tato
enzymaticka aktivita projevuje sympatii mezi jednotlivymi enzymy, tak i s dalSimi
antifungalnimi enzymy a materialy (Harman 2006).

Trichoderma harzianum Rifai patii mezi nejbéznéjsi druhy a je Siroce znamy jako
biologicky prostfedek v boji proti riiznym patogennim houbam u rostlin (Gams & Meyer 1998).
Tato houby ptedstavuje slibné biologické prostiedky, znamé také jako bioprotektury. Vyroba
biomasy, pouzivané pro biologickou kontrolu, musi byt ekonomicky efektivni. Je dilezité, aby
bylo mozné biomasu usuSit, a pfitom zachovat vysoké mnozstvi kli¢ivych propaguli.
Trichoderma harzianum by méla byt odolna vii¢i zménam prostiedi, jako je kolisani teplot,
vlhkost a soucasti by méla byt i dlouhodoba skladovatelnost (Harman et al. 1991). Také se miize
povazovat za kosmopolitni druh vyskytujici se vSude kolem sebe a spojeny srozsahlym
spektrem substratii. Tento druh je moznd nejcastéji pouzivanym nazvem v zemédélskych
aplikacich v¢etné biologické kontroly chorob (Chaverri et al. 2015).
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Biochemické a molekuldrné biologické studie zaméfené na zkoumani mechanismil
spojenych s biologickou kontrolou odhalily, Ze Trichoderma je mykoparazit s pomérné
specifickym charakterem. Lektiny byly identifikovany jako kliCové pro rozpoznani mezi
Trichoderma a jejimi hostitelskymi houbami, zatimco chitinaza se aktivné ucastni degradace
stény hostitelskych bun¢k (Chet & Inbar 1994).

Houby se ukazaly byt symbionty rostlin, kdy dochazi k infikaci kotfend rostlin. Proces
infekce je regulovan chemickymi komunika¢nimi faktory, které pfiméji rostlinu k oddéleni od
napadenych hyf Trichoderma. Tim je omezena interakce organismu na vnéj$i vrstvy kofene.
Timto zplsobem vyvoléavaji lokalizovanou rezistenci proti infekci rostlinnymi patogeny a
zaroven indukuji systémové interakce v rostlin¢ (Shoresh & Harman 2008).

4.5 Rostlinné extrakty

V oblasti zemédé&lstvi probihd celosvétova snaha o sniZeni pouzivani chemikalii ve
vyrobni technologii prostfednictvim vyuzivani modernich biologickych a ekologickych metod.
Jednou z mozného feSeni je vyuziti alelopatiec coz pifedstavuje chemickou interakci mezi
rostlinami (Azizi et al. 2008). V soucasné dob¢, s posunem Kk udrzitelnému ekologickému
zemedé@lstvi, nabyva velké dilezitosti vyuzivani pfirodnich a bezpecnych pesticidd. V této
perspektivé je mozné vyuzivat rizné aromatické a 1é¢ivé rostliny, kdy jejich ekonomické a
ekologické naklady na vyrobu jsou nizké. To znamend, Ze pesticid vyrobeny timto zplisobem
je cenove dostupnéjsi nez chemické pesticidy (Hudaib et al. 2002).

Infekce plisni béhem kli¢eni semen plodin ptedstavuje Casty problém v zeméd¢€lstvi, coz
bylo studovano pomoci in vitro analyzy kli¢eni semen (Valizadegan 2013).

Mikrobiologickych inhibi¢nich dat tykajicich se latek pfitomnych pifedevsim
v éterickych olejich naznacuje, Ze pouze omezeny pocet latek vykazuje schopnost inhibovat
bakterie, plisn¢, dermatofyty a kvasinky pii koncentraci do 250ppm. Sekviterpenové alkoholy
a mastné kyseliny neprojevuji vyrazné inhibi¢ni vlastnosti vli¢i gramnegativnim bakteriim.
VétSina monoterpent, které jsou béznymi slozkami esencidlnich olejti, obvykle nevykazuji
rozsahlou aktivitu pfi nizkych koncentraci (Pauli 2001).

45.1 Tymian

Tymian obecny (Thymus vulgaris L.) pfedstavuje aromaticky fenolovy olej, ktery se
pohybuje mezi deseti nejlepSimi esencidlnimi oleji. Prokézal své vlastnosti jako
antimikrobidlni, antimykoticky, antioxida¢ni a pfirozeny jako konzervacni latka (Letchama et
al. 1995).

Esencialni oleje ziskané z tymianu byly studovany Marinem et al. (1999) ve Ctyfech
ontogenetickych stadiich, kde byly hodnoceny z hlediska jejich biologické aktivity a
chemického slozeni. VSechny zkoumané tymianové silice projevily vyraznou bakteriostatickou
aktivitu vici testovanym mikroorganismiim. Tato aktivita byla vyraznéjsi viici grampozitivnim
bakteriim. Olej z pln€ rozkvetlého tymidnu dosahoval nejvyssi ucinnosti pti zastaveni ristu
zkoumanych mikroorganismt. Testované oleje téZ projevovaly efektivni antibakterialni
aktivitu pfi pfimém kontaktu, coz se jevilo zvlasté vyraznym vuci grampozitivnim bakteriim.
Analyza esencidlniho oleje z tymianu byla provedena pomoci plynové chromatografie (GC) a
hmotnostni spektrometrie (GC-MS) (Klari¢ et al. 2007).
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Thymol (2-isopropyl-5-methylfenol) spada mezi fenolické monoterpeny a bézné se
vyskytuje v riznych druzich tymianu. Jedna se o jednu z kliCovych sloucenin obsazenych
V tymidnovém esencidlnim oleji. Aktudlni vyzkum zaméfeny na objevovani novych
biologickychnebo terapeutickych t€inki ptirodnich rostlinnych latek s jiz zndmou strukturou,
zahrnuje tymianovou silici a thymol. Nova vyzkumna zjisténi potvrdila antibiofilmové,
protiplisnové, antivirové a protirakovinové vlastnosti téchto latek (Kowalczyk et al. 2020).

Azizi et al. (2008) provedl experiment, kde byly vyuzity nadzemni ¢asti maty peprné a
tymianu k piipraveé extrakt. Studovali inhibicni ucinek esencialnich extrakti z vedlejSich
produktii a semena, kterd byla pouzita ve studii byla ziskana ze semenné banky Ferdowsi
University of Mashhad (FUM). Dospéli k zavéru, ze extrakt z tymianu projevil vétsi inhibicni
u¢inky na P. oleracea nez mata peprna. Nicméné u A. retroflexus byl extrakt z maty peprné
identifikovan s vy$S§im alelopatickym potencidlem nez tymian.

45.2 Kopriva

Studie tykajici se rostlinnych extraktd jsou dlouhodobé¢ zkoumany s cilem podporovat
ekologické zemédélstvi. Vytazky z koptivy jsou bézn¢ vyuzivany jako repelenty s prevenci
proti $kiidctim, pii¢em? také piindseji ekonomické vyhody. Rada téchto vyrobkll primarng
posiluje odolnost rostlin zesilenim kutikuly, kterd brani pronikani hyf mycelia nebo trubic
hmyzu. Tyto produkty podporuji vitaliturostlin a nevyvolavaji toxickou reakci (Popescu et al.
2014).

Kopftiva patii mezi nejéastéji se vyskytujici divoké rostliny, nachazejici se v riznych
oblastech mirného pasu a prosperuje béhem vSech ro¢nich obdobi. Tato rostlina ma také
etnobotanicky vyznam jako plané rostouci druh (Al-Mansour 2022). Z listi koptivy (Urtica
dioicaL.) byly izolovany biologicky aktivni slou¢eniny prosttednictvim nekonven¢nich metod,
jako jsou ultrazvukové, mikrovinné a subkritické vodni extrakce (Zekovi¢ et al. 2017).
Rostlinné studie odhalily pfitomnost mnoha cennych rostlinnych sloucenin v kopiiveé
dvoudomé. Jedna se o flavonoidy a taniny (Asgarpanah & Mohajerani 2012). Navic v kofenech
1ze nalézt dalsi biologicky aktivni slouceniny, mezi nimiz jsou skopoletiny, steroly, mastné
kyseliny, polysacharidy a izolektiny (De Clercq 2000). Koptivovy extrakt obsahuje kyselinu
ursolovou a kvercetin, kdy tyto latky poskytuji rostlin¢ antioxida¢ni vlastnosti a ptisobi proti
starnuti (Seiman et al. 2018). Extrakt z koptivy prokazal Gi¢innost pii potlacovani populaci
ruzného hmyzu, véetné motyla zelného, housenky chlupaté, zavijece stonkového a riiznych
druhli mSic a tfasnének. Tato latka se také ukazala byt uZitecnd pii ochrané rostlin pied
onemocnénim, jako jsou rzi a viry zpusobujici kadefavost listl (Budhathoki 1992).

Zajisténi udrzitelnosti zemédélskych systémi se stalo vyznamnym globalnim tématem.
Potteba vyvazit kvalitu zivotniho prostiedi, lidské potteby a ekonomickou stabilitu je ¢asto
identifikovana jako ,,trojice pilift udrzitelnosti“ (Al-Mansour 2022).

45.3 Paprika

Rostlinné repelenty hmyzu jsou obecné povazovany za srovnatelné nebo dokonce lepsi
alternativy k syntetickym repelentim (Mutalib et al. 2017). Extraktu z papriky (Capsicum
annum) vykazuje antimikrobidlni G¢inky, pfi¢emz i¢innost zavisi na koncentraci a specifickém
typu bakterie. Z ploda papriky byly izolovany latky, jako je kapsanthin (¢erveny karotenoid),
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ktery omezuje patogenitu bakterii a tim nasledné omezuje uvolilovani toxinil a brani tvorbé
biofilmu, a kapsaicin (Stiplavy princip) (Periferakis et al. 2023).

Kapsaicin (8-methyl-N-vanilly-6-nonenamid) pfedstavuje aktivni slozku obsazenou
Vv rostlindch papriky, které jsou zodpovédné za pocit Stiplavosti, kterou papri¢ky vyvolavaji.
Tato latka patfi mezi sekundarni metabolity nazyvanych ,kapsaicinoidy®. Je zndmo, ze tyto
latky se vyvijeji jako ochranny mechanismus rostlin proti savciim, ktef'i by mohli potlacit Sifeni
semen pomoci zubtd (Agarwal et al. 2017).

Mnozstvi karotenoida a fenolitickych latek se lisi v zavislosti na zralosti, genotypu a
zpusobu péstovani, coz zpusobuje velkou variabilitu v jejich arovni (Hallmannova &
Rembialkowska 2012). Bylo zaznamenano, ze extrakty z palivych paprik obsahovaly vyssi
mnozstvi vitaminu E a B-karotenu ve srovnéni se sladkymi paprikami. Nicméné extrakty ze
sladkych paprik byly charakteristickymi vy$§imi antioxida¢nimi vlastnostmi a obsahovaly vice
fenolitickych sloucenin nez extrakty z palivych paprik (Perucka & Materska 2007).

4.6 Alternativni sypké materialy

4.6.1 Skorice

Cinnamomum zeylanicum L. je bézn¢ oznacovana jako skotice (Chericoni et al. 2005).
Cinnamaldehyd a trans-cinnamaldehyd jsou hlavnimi bioaktivnimi slozkami skofice. Tyto
latky jsou pritomny v esencidlnim oleji ziskany z kliry a pfispivaji k charakteristické viini a
riznym biologickym aktivitam spojeny se skofici (Yeh et al. 2013). Esencialni olej z kury
skofice obsahuje tfi hlavni slozky: eugenol, cinnamaldehyd (CA) a linalool, které dohromady
tvofiaz 82,5 % z celkového sloZeni (Chericoni et al. 2005). Potvrzeni pfitomnosti eugenolu a
cinnamaldehydu jako hlavnich slozek hiebicku a skotfice bylo dosaZzeno analyzou vodnich
extraktll pomoci plynové chromatografie. Extrakt byl ziskan zahtivanim jemné mleté skofice
po dobu dvou hodin pfi teploté 60 °C. (Usta et al. 2002). Kotfenova kiira je pfedevsim slozena
z kafru, kdy vyznam této slozky neni tak vyrazny jako u oleju z listli a kiiry (Senanayake et al.
1978).

Skofice nachdzi rozséhlé uplatnéni jako potravinaiské koteni, avSak diky svym
antibakterialnim a farmakologickym vlastnostem muze byt vyuzivana také v oblasti
zpracovani, mediciny a zemé&d¢lstvi. Nekdy slouzi jako samostatna latka a jindy jako smés nebo
sloucenina. Skofice puisobi predevsim jako repelent vii¢i skiidctim, i kdyz pti vyssSich davkach
ma také biocidni U€inek a brani kladeni vajic¢ek. Fytotoxické vlastnosti skofice ji mohou Cinit
potencialnim herbicidem (Kowalska et al. 2021). Nékteré studie jiz naznacily moznost vyuziti
extraktu ziskanych z aromatickych rostlin k potlaceni ristu pleveli. Vyuzitim téchto ptirodnich
latek se otevird vyhoda rychlého rozkladu v Zivotnim prostiedi, coz umoziuje jejich potencidlni
aplikaci v udrzitelném zemédélstvi, veetné ekologického (Campiglia et al. 2007).

Izolovany cinnamaldehyd vykazuje baktericidni Gi¢inky a je schopny U¢inné zabranit
rustu Siroké Skaly mikroorganismii, véetné bakterii, plisni a kvasinek. Dale bylo zaznamenano,
Ze tato latka snizuje produkci toxint u téchto mikroorganismu (Friedman 2017; Kwon et al.
2003). U vlaknitych plisni dochazi k zamezeni aktivit ATP, ovlivnéni biosyntézy bunécné stény
a zmény struktury membréany. V této souvislosti bylo vyvinuto né€kolik novych derivati
s potencialni antifungélni aktivitou (Shreaz et al. 2016).

30



4.6.2 Sadra

Siran vapenaty, ktery je obvykle znamy jako ptirodni vadpenec, se prirozene objevuje
Vv riznych variantach, pfedevsim ve form¢ dihydratu (CaSO4 * 2H20) a anhydritu (CaSO4)
(Karni & Karni 1995).

Sadra je mineral s vysokym obsahem vapniku (Ca) a siry (S), ktery nachazi vyuziti pfi
optimalizaci urodnosti piidy a fyzikalnich vlastnosti v systémech organického péstovani rostlin
(Fleuridor et al 2021). V nedavné dobé vzrostl zajem o vyuziti sadry jako prostiedek s cilem
zlepsit vynos plodin, kvalitu pidy a vody. Tento rostouci zdjem je podporovan bohatou
nabidkou a dostupnosti sddrovce z odsifovacich spalin. Jednd se o vedlejsi produkt, ktery
vznikd pranim siry ze spalovacich plynit v uhelnych elektrarndch, zejména v hlavnich
zemédélskych oblastech produkce (Watts & Dick 2014).

Sira, ktera je obsazena v sadfe, je nezbytnym prvkem v rostlindch, ktera plni mnoho
dalezitych funkci a je klicovy pro jejich metabolické procesy. Kromé toho je soucasti n€kterych
esencidlnich aminokyselin a metabolitii (Hasanuzzaman et al 2018). Efektivni prevence proti
rustu plisni mize byt dosaZzena pomoci sirné aplikace malych ¢astic o velikosti 35 nm (Rao &
Paria 2013).

4.6.3 Popel z listnatych a jehli¢natych dfevin

Drevény popel, ktery vzniké spalovanim dieva pro vyrobu energie je ¢asto vniman jako
vedlejsi produkt (Patterson et al. 2004), ktery muze byt uzitecnym ptidavkem do pidy a
poskytnout tak rostlindm potiebné zZiviny (Erichova 1991). Také mlze byt popel vyuzivéan jako
prostiedek k vapnéni, ktery napomahd udrzovat optimalni hladinu pH ptidy. Konkrétni vliv na
celkovou kvalitu piidy je stale nedostate¢né prozkouména (Perucci et al. 2006).

Ve vyzkumném pokusu provedené Boiteau et al. (2012) byl zjistén toxicky ucinek jak
na dospélé jedince, tak larvy mandelinky bramborové (Leptinotarsa decemlineata). Dale bylo
zjisténo, ze Ucinek popela proti hmyzim Skidciim je velmi pomaly. Insekticidni G€inky popelu
a jinych inertnich prachii jsou spojeny s vysousenim hmyzu, ktery nastdva poskozenim
ochranné lipidové vrstvy na povrchu jejich tél. Tyto insekticidy se vyuzivaji v mnoha podnicich
za ucelem ochrany skladovanych produktti (Hakbijl 2013).

4.7 Chemické pripravky

4.7.1 Buteo start

Produkty jako Sivanto™ a Buteo™ s u¢innou latkou flupyradifuronu, jsou ideélni pro
integrovanou ochranu proti skiidclim diky své fyziologické selektivité a Setrnosti k Zivotnimu
prosttedi pro vcely, ¢melaky a uziteCny hmyz (Bayer 2023). Nalezeni flupyradifuronu bylo
motivovano strukturou butenolidu obsazeného v pfirozené se vyskytujicim stemofolinu (Nauen
2014). Poskytuji vynikajici rychlostni akce, rychlé ukonceni krmeni, i€¢innou kontrolu virovych
vektort a flexibilituaplikace v jakékoli fazi plodiny, véetné kvétu. Flupyradifuron je efektivni
proti klicovym savym Skadcim, a to jak v larvalnim stadiu, tak u dospélych jedinct (Bayer
2023).
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Flupyradifuron (4-((2,2-difluorethyl)amino)-2(5H)-furanon), zatazeny do nové tiidy
butenolidovych insekticidl, ptfedstavuje novy bioaktivni prvek s farmakoforem. Jeho Siroka
aplikovatelnost na razné plodiny a schopnost ryhlého a wvynikajiciho plsobeni proti
rozmanitému spektru savého hmyzu, véetné populaci odolnych viici neonikotinoidim, jako
jsoumolice a mSice s mechanismy metabolické rezistence, jsou jeho vyznamné charakteristiky
(Jeschke et al. 2015). Flupyradifuron pfedstavuje inovativni insekticid vyvinuty spolecnosti
Bayer, ktery je deklarovan jako nizce toxicky vii¢i necilovym organismim v zivotnim prostiedi
(Zhong et al 2021). Tato ucinna latka predstavuje prvniho zastupce nové tiidy insekticida, ktery
je uéinny proti riiznym druhtim savého hmyzu a soucasné¢ prokazuje vyjimecny bezpecnostni
profil. U¢inny efekt spo&iva v interakci s nikotinovymi acetylcholinovymi receptory (nAchR)
V nervovém systému hmyzu. To vede k naruSeni nervového systému, svalové paralyze, a
nakonec k umrti hmyzu. Tato latka vykazuje rychly G¢inek na Siroké spektrum savych skidct
a je ucinna 1 proti Sktidctim, kteti vyvinuli rezistenci, véetné¢ molice bavinikové (Nauen et al
2014).

V dutsledku intenzivniho zemédélstvi Celi veely riziku od rtznych pesticidii. Novy
pesticid “Sivanto* od spolecnosti Bayer AG, navrzeny k boji proti sajicimu hmyzu, se
predpoklada, ze neni skodlivy pro vcely, ackoli jeho G¢inna latka, flupyradifuron, interaguje
s nikotinovym acetylcholinovym receptorem (nAchR) podobné¢ jako neonikotinoidy. Vcely
jsou vystaveny tomuto pesticidu pti sbéru pylu a nektaru. Vyzkumy ukazuji, ze flupyradifurin
muze ovlivnit chutové a apetitivni i€eni u veel hledajici pyl a nektar, pficemz vyznamné G¢inky
se projevuji pouze pii vyssich koncentracich. Navzdory pozorovanym vliviim se zdéa, ze pouziti
tohoto pesticidu je bezpecné pro vcely (Hesselbach & Scheiner 2018).

4.7.2 CRUISER®

Vyuzivani chemickych postupti pro oSetfeni mdaku zistava v Ceské republice
dominantni metodou. Ptipravek CRUISER® byl pouzivan pouze sporadicky na zakladé
specialniho povoleni udéleného ministerstvem zemédélstvi. Tento produkt kombinuje
insekticidni a fungicidni U¢inky a je vyuzivan v tradi¢nim zemédélstvi (Makovicka 2023).
Uginnymi latky jsou thiamethoxan (insekticid z kategorie neonikotinoidt), fludioxonil
(fungicid s vyraznym antimikrobialnim a antimykotickym i¢inkem) a metalaxyl-M (naruseni
vyvoje mycelia a spor hub) (Tomizawa a Casida 2005; Kilani a Filinger 2016; Svartz et al.
2018). Aplikace tohoto pripravku je uéinny v boji proti riznym savym a kousavym Sktidctim,
vcetné mSic, molic, ttdsnének, listonoht a dratovct. Taktéz je urcen k potlaceni mnoha druhti
skadct z fadu broukt (Coleoptera) a motyla (Lepidoptera) (Maienfisch et al. 2001). Kromé
potlaceni utoki $kiidch v rannych vyvojovych fazich, CRUISER® podporuje vitalitu rostlin,
které v kone¢ném diisledku zvySuje vynosovy potencial. Rostliny, které byly oSetieny timto
ptipravkem se vyvijely robustné i za nevhodnych podminek, coz vedlo K posileni stonkii a
kotenového systému rostlin (Syngenta 2020).

Neonikotinoidni insekticidy jsou latky, které ovlivituji hmyzi centralni nervovy systém,
pusobici na receptory nazyvané nikotinové acetylcholinové receptory (nAChR) (Nauen et al.
2003). Pouziti neonikotinoidli ma dopad na Sirokou Skalu hmyzu, v€etné¢ hmyzu uzitecného.
Tyto pesticidy jsou rozpustné ve vodé a zustavaji dlouhodobé aktivni, coz vede k naruseni
potravniho fetézce a biochemickych cykla (Hussain et al. 2016).
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Thiamethoxan (THM) je navrzen pro pouziti ve formé listové a pidni aplikace, které je
vhodné pro vétsinu zemédelskych plodin po celém svété (Maienfischet al. 2001). Fludioxonil
je soucasti skupiny fenylpyrrolovych fungicidd, které se aplikuji na rostliny po skliznis cilem
minimalizovat §kodlivy dopad plisni béhem piepravy a prodeje produktii (Brandhorst & Kein
2019). Tato kategorie fungicidl je odvozena na zdkladé antibiotik pyrrolnitrinu, jez jsou
produkovany riznymi kmeny bakterii Pseudomonas (Errampalli 2004). Fludioxonil potlacuje
aktivitu hybridnich histidinkinéz t¥idy III. (HHK), které jsou typické pro houby. Tyto HHK
reguluji drahu signalniho mechanismu osmolarity (HOG) (Yoshimi et al. 2005).

V Cerveném ujezdu, ktery je soudasti Ceské zemédélské univerzity, probihaly
pravidelné experimenty. Z nékolika pokust vyplyva, ze doposud nejucinnéjsim chemickym
moftidlem byla aplikace ptipravku CRUISER® (Makovicka 2023). Az do konce roku 2023
mohlo dojit k vyjimce mofeni osiva maku setého tohoto ptfipravku. Vzhledem k chemickému
zé4sahu na rostliny a uzitecné skidce se rozhodlo o zékazu pouzivani tohoto ptipravku. Toto
rozhodnuti bylo u¢inéno s cilem ochranit biodiverzitu a ekosystémovou stabilitu. V tomto roce
je nutnosti vyhledat alternativni moznosti v ochrané rostlin a nahradit metodu, v tomto ptipadé
chemickou za Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi (Agromanul).

Pro ekologické zemedé€lstvi zatim neexistuje zadny chemicky produkt, ktery by spliioval
piisné pozadavky na ekologickou aplikaci. Jedinou moZznosti jsou prostiedky zaloZzené na bazi
rostlinnych stimulantli, avSak ty nejsou v soucasné dobé dostate¢né ovéirené (Makovicka 2023).

4.8 Fyzikalni oSetfeni osiv

Fyzikalni techniky pro regeneraci semen ptedstavuji nékolik vyhod ve srovnani
s tradi¢nimi postupy vyuzivajici chemické latky. Pfinosem muze byt sniZzena potieba hnojiv,
které ptispivaji k mensimu znecisténi a umoziuji dezinfekci semen pied vysevem i béhem
jejich skladovani (Aladjadjiyan 2012).

Vyuziti studené plazmy muze efektivné podpoftit proces kli¢eni Siroké skaly semen,
rozvoj mladych rostlin a vyslednou trodnost v fizeném prostiedi, pficemz se minimalizuje
riziko kontaminace (Randeniya & de Groot 2015).

Metoda E-ventus je fazena mezi fyzikalni metody, kterda vyuziva nizkoenergetické
elektrony jako preventivni opatieni proti patogeniim prendSenymi semeny (Tigges et al. 2002).
Fytosanitarni efekt je vyjimecny diky vysoké efektivité pfenosu energie, coz pred¢i naptiklad
tepelné metody. Fytopatogenni mikroorganismy zatim neprokazaly Zadnou odolnost vici
elektronové upravé. Tato inovativni technika nezanechdva Z4dné chemické zbytky na
semenech, coz ji ¢ini ekologicky Setrnou a bezpe¢nou metodou (Eschrig et al. 2007).

Dalsi fyzikalni metodou je fytolaser, ktery je ekologicky Setrny. Vybér lasert je
kli¢ovym prvkem pro stimulaci fyziologickych a biochemickych procesti v osivu, coz nésledné
zvySuje jeho energeticky potencial. Kazda plodina vyzaduje specifické nastaveni vinovych
délek a expozice, avSak rovnomérna aplikace je kli¢ova pro dosazeni konzistentni stimulace
(FYTOLASER s.r.0. 2018).
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5 Metody a material

V experimentalni ¢asti byla provedena laboratorni analyza kli¢ivosti maku, ktera se
liSila v zavislosti na konkrétnim oSetfeni semen. Semena byla ulozena v kli¢icichnadobéch do
klimatizovaného prostoru, kde se udrzovala teplota a vlhkost pro spravné statistické hodnoty.

5.1 Odruda maku

Pii experimentu byla vyuzita stifedné rana modrosemenna odrida maku Aplaus, ktera
byla vyslechténa v Ceské republice a registrovana v roce 2014. Jeji vyjimeéna odolnost a skvély
zdravotni stav prispivaji k tomu, ze je mezi péstiteli velmi oblibenou odriidou maku (OSEVA,
AGRO Brno, spol. sr.0. 2024). Podle zdroje ELITA (2022) je tato odruda klasifikovana jako
typ ,,sled’ak* (uzaviena makovice), pficemz vyskyt ,,hled’dku* (oteviend makovice) je relativné
nizky. Rostliny této odridy jsou stfedn€ vysoka a projevuji stiedni odolnost proti poléhani pred
sklizni. Pokud jde o jejich nachylnost k nemocem je odriida hodnocena jako méné az stfedné
odolnd proti napadeni helmintosporiézou na listech a stejné tak stfedné odolna proti napadeni
helmintosporiézou v tobolkach. Dale téZz vykazuje stiedni odolnost proti napadeni plisni
makovou.

Kvalitativni parametry semen jsou rovnéz na vysoké Urovni, pfiCemZ semena maji
krasnou modrou barvu a charakteristickou vini. Tato odrtida se vynikajicim zplsobem
prizptisobuje riiznym ptdnim a klimatickym podminkam, coz z ni ¢ini idealni volbu pro rizné
typy péstovani a prostiedi (OSEVA, AGRO Brno, spol. s r.0. 2024).

5.2 Laboratorni kli¢ivost a energie kliceni

Osivo, které bylo podrobeno riznym variantdm oSetfeni, bylo testovano v laboratornich
podminkéch z hlediska své schopnosti kli¢eni a intenzity kli¢eni. Postup experimentt je zalozZen
na smérnicich uvedené v ISTA. Testovani klicivosti semen bylo provedeno ve Ctyfech sériich
po 50 semenech pro kazdou zkoumanou variantu.

Semena byla umisténa do plastovych kli¢icich nadob, které byly ulozeny na filtra¢nim
papiru a nasledné do kazdé nadoby bylo pfidano 30 ml vody. Hodnoceni energie kli¢ivosti
probihalo v intervalech po 24.hodinach, pocinaje druhym dnem od zalozeni experimentu.
Semena, u nichz zarode¢ny kotfen dosdhl délky piesahujici 3 mm, byla klasifikovana za
vykli¢end. Desaty den od zahdjeni experimentu byla provedena analyza/vyhodnoceni
laboratorni kli¢ivosti maku a na zakladé ziskanych hodnot byla stanovena celkova klicivost

semen, ktera predstavuje zastoupeni vyklienych semen ku celkovému poctu zkoumanych
semen (ISTA 2018).

5.3 OSetirovani semen

Semena byla komer¢nimi piipravky oSetfena pomoci laboratorni moficky 0Siv
v davkovani doporu¢eném vyrobcem.

Sypké materialy byly davkovany ve 2% hmotnostni koncentraci; tedy 2 % z celkové
hmotnosti oSetfovanych semen. Vybrané sypké materidly (sadra a skotice) byly aplikovany jak
samostatné, tak v kombinaci s ptipravkem Agrovital (pinolen; 1 I/t osiva) s lepivym G¢inkem.
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Vyluhy byly vytvofeny ve 20% koncentraci; 20 % hmotnosti testovanych bylin ku

mnozstvi vody. Rostlinny material byl zalit horkou vodou a byl ponechan pii pokojové teploté
po dobu 2 hodin.

Tabulka 1. Pfehled jednotlivych variant

’ Davka ptipravku
Osetfeni Ucinné latky /kg osiva
Polyversum Pythium oligandrum 59 + 20 ml vody
Gliorex Trichoderma spp. + Clonostachys spp. 49
Tymian Thymol 25 ml (20%)
Kopfiva Flavonoidy + taniny 25 ml (20%)
Skoftice Cinnamaldehyd 20 ¢
Paprika Kapsaicin 25 ml (20%)
Sadra Vapnik + sira 209
Buteo start Flupyradifuron 30ml
Cruiser OSR Thiamethoxam + fludioxonil + metalaxyl-M 25 ml
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6 Vysledky

Nasledujici ¢ast prace se zamétuje na hodnoceni vlivu jednotlivych variant oSetieni
osiva maku setého (Papaver somniferum). Béhem pozorovani se analyzovaly vysledky
zamétfené na porovnani rychlosti a energii kli€eni mezi jednotlivymi druhy oSetfeni a nasledné
posouzeni jejich ucinnosti. Tento experiment zkoumal u€inky chemického oSetieni a oSetfeni
biologickymi pfipravky ve srovnani s kontrolni skupinou, jez nebyla Zadnym zplsobem
osettena. Pro laboratorni testovani byla pouzita standartni metoda testovani kli¢ivosti osiva za
optiméalnich podminek (20 °C). Dale byl pouzit test vitality oznacovan jako “Radicle emergence
test®, ktery je uzndvanou metodou Mezindrodni asociaci pro analyzu semen (ISTA) pro
hodnoceni Zivotaschopnosti osiva.

Na grafech 2-4 jsou vyobrazeny procentualni poéty vyklicenych semen, ktera byla
vystavena riznym typim oSetieni a sledovana po dobu 10 dnii. BEhem prvnich cca 48 hodin od
zahdjeni testu nebyly zaznamenany zZadné zmeény.

Graf 2. Procentualni pocet vykliCenych semen oSetfenych komerénimi chemickymi/ptfirodnimi

ptipravky (Buteo Start, Cruiser OSR, Gliorex, Polyversum)
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Ptipravek Polyversum se prokazal nejucinnéj$im osettenim od pocatku testovani, tedy
vV po¢ateCnich fazich kliceni tato varianta vykazuje nejvy$$i procentudlni zastoupeni
vykli¢enych semen — tedy nejvyssi vitalitu (dle RE test) a udrZzuje si svou u¢innost po celou
dobu sledovéani, jak je vyobrazené na grafu Cislo 2. Tento vysledek poukazuje na vhodnou
moznost pro urychleni vzchazivosti porostu v polnich podminkach. Je ale tfeba zminit, ze
k ptipravku Polyversum bylo na osivo aplikovano také 20 ml vody. Je tedy otazka, zda se
nejednd spisSe o dasledek prehydratace osiva. Tento trend je ale v kazdém ptipadé€ pozitivni.
Dale z grafu vyplyva, ze ostatni oSetfeni s vyjimkou Polyversum, dosahuji niz$i Grovné
rychlosti kli¢eni ve srovnani s kontrolni skupinou béhem prvnich ¢tyt dnli od zahéjeni testu. To
naznacuje, Ze tato oSetfeni mohou vyzadovat del§i dobu k dosazeni poZzadovanych vysledki. Je
zajimave, ze kolem 5 az 6 dne sledovani dochazi k zvySovani u¢innosti oSetfenim pomoci
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Cruiser OSR a Buteo Start a stdvaji se srovnatelnou nebo dokonce G¢inngjsi nez kontrolni
varianta. U téchto pfipravki muze trvat del$i Cas, nez se jejich ucinnost plné projevi.

Pouziti pfirodnich metod oSetieni, které predstavuji vhodnou alternativu a nahradu
k chemickym postuptim, jsou vyobrazené na grafu ¢islo 3. OSetieni skofici spole¢né s
agrovitalem a dubovym popelem se ukazaly jako nejefektivnéjsi pfirodni latky, které podporuji
kli¢eni po ¢as celého sledovani. Zatimco kombinace sadry s agrovitalem vykazovala nejnizsi
miru kliceni, coZ naznacuje jeji inhibicni u¢inek. Pozoruhodné je, ze pouze sadra a smrkovy

v

popel prokazuji mirné niz8i G€innost nez kontrolni varianta bez jakéhokoli oSetfeni. Tato
kombinace latek pravdépodobné nema zadny vyznamny efekt na kli¢eni semen.

Graf 3. OSetfeni semen maku sypkymi biologickymi materialy (Sadra + Agrovital, Sadra, Skofice +
Agrovital, Skofice, Dubovy popel, Smrkovy popel)
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Graf 4. Osetfeni semen pomoci rostlinnych extraktd (paprikovy, tymianovy, koptivovy)
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Dalsi kategorii jsou rostlinné extrakty na grafu 4, které predstavuji dalsi zptisob oSettent
semen. Pocatek procesu kli¢eni byl vyrazngjsiu vyluhu z tymidnu a papriky. Béhem pozorovani
se ukazalo, ze vyluh z koptivy mél pomalejsi nastup kliceni, pficemz od 6. do 8. dne sledovani
se rychlost kli¢eni postupné zvySovala, coz bylo vyrazngjsi nez u vyluhu z tymianu. AvSak
v zavérecném hodnoceni je patrné, ze vyluh z papriky a koptivy jsou U¢inngjsi nez vyluh
Z tymianu, ktery vykazuje témét shodny efekt jako kontrolni varianta. Tudiz 1ze poznamenat,
ze jeho ucinnost pii procesu kli¢eni neni vyrazna.

Béhem tohoto experimentu byla také zjiSténa celkova procentudlni klicivost
jednotlivych variant oSetieni, které jsou znazornéné v tabulce 2. Tyto rizné metody oSetieni
pfindseji pozitivni efekt na rychlost a vitalitu kliceni makovych semen. Kli¢ivost zakladni
kontrolni varianty dosahovala 88 %. Pouziti pfipravku Cruiser OSR vedlo k vyznamnému
zlepseni, dosahujici az 97 % klicivosti, 1 pfestoze nastup kli¢eni byl zpocatku velmi pomaly.
Aplikace ptipravku Polyversum dosahla 92 % kli¢ivosti, kombinace Skotice s Agrovitalem 91
%, dubovy popel 92,5 % a paprika ve formé vyluhu dokonce az 98 %. Tyto pfipravky vykazuji
pozitivni efekt pti podpote kli€eni semen a mohou byt uzite¢né pti pé€stovani dané plodiny.

Celkové lze konstatovat, ze vétSina testovanych pripravkia vedly ke zlepseni klicivosti
semen maku ve srovnani s kontrolni variantou. Zvlasté¢ vyznamnym zjisténim bylo, Zze vyluh
Z papriky dosahl nejlepsiho vysledku v kli¢ivosti a vitalité.

Tabulka 2. Statistické sledovani kli¢ivosti maku setého — celkova procentualni kli¢ivost

c c c c c
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Ll LU Ll L Ll
Kontrola 88 AB| 25 ABC| 69,5 ABC 85 ABCD 88 AB 88 AB
Buteo Start 95 B 15 AB | 47,5 AB 82 ABCD| 88,5 AB 89,5 AB
Cruiser OSR 97 B 13 A | 445 A 70 CD 92,5 B 97 B
Gliorex 89,17073 B 20 ABC| 75,5 BC 83,5 ABCD 85 AB 85 AB
Polyversum 92 B 40 C 88,5 C 89 ABC 92 B 92 B
Sadra + Agrovital 70,5 A 20 ABC | 43,5 A 65,5 D 70,5 A 70,5 A
Sadra 84 AB| 28,5 ABC 64 ABC 75 BCD 84 AB 84 AB
Skofice + Agrovital 91 B 28 ABC| 86,5 C 88 ABC 91 B 91 B
Skofice 85,5 AB| 24 ABC| 70,5 ABC 83,5 ABCD| 85,5 AB 85,5 AB
Dubovy popel 92,5 B 36 BC | 79,5 C 91 AB 92,5 B 92,5 B
Smrkovy popel 82 AB| 17,5 AB 66 ABC 82 ABCD 82 AB 82 AB
Kopfiva - wluh 93 B | 24,5 ABC 70 ABC 86,5 ABC 93 B 93 B
Paprika - wluh 98 B 33 ABC| 90,5 C 96,5 A 98 B 98 B
Tymian - wluh 86 AB| 33 ABC 69 ABC 81,5 ABCD 86 AB 86 AB

Tuckey HSD 0,05 18.2 21,9 28,1 20,9 18.7 18.5

38



Z hlediska celkové laboratorni klicivosti byly zjiStény statisticky prikazné rozdily mezi
variantami oSetfenymi pfipravky; Buteo Start, Cruiser OSR, Gliorex, Polyversum, Skofice +
Agrovital, dubovym popelem, kopfivou a paprikou. Tyto varianty dosahovaly statisticky
prikazné vyssi podil vykli€enych semen oproti varianté oSetfené Sadrou + Agrovitalem.

Statisticka analyza ukazala, ze od tietiho dne kliceni vykazovaly ptipravky Gliorex,
Sadra + Agrovital, Sadra, Skofice + Agrovital, Skofice a vyluhy z kopfivy, papriky a tymiana
VEtSi miru energie nez pii pouziti variant chemickych (Buteo Start, Cruiser OSR) a smrkového
popela. Ve ¢tvrtém dnu sledovani bylo statisticky prukazné, ze u variant oSetfené Polyversum,
Skotice + Agrovital a paprikovym vyluhem vedlo k vyssimu poctu vyklicenych semen ve
srovnani s variantami oSetfenymi Cruiser OSR a kombinaci Sadry + Agrovital. U patého dne
sledovani bychom mohli poukazat na variantu oSetienou vyluhem z papriky, ktera zaznamenala
jako jediny ptipravek nejvyssi procentudlni podil vyklicenych semen V porovnani s ostatnimi
testovanymi pripravky. Statisticky prikazné rozdily byly totozné v 6 a 7 dnu sledovani.
Nejlepsi vysledky statisticky prokazaly pripravky Cruiser OSR, Polyversum, Skofice +
Agrovital, dubovy popel a vyluhy z kopfivy a papriky oprotivarianté osetfené Sadrou +
Agrovitalem.
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7 Diskuze

Mofteni osiva piedstavuje efektivni metodu, ktera je zamétena na zlepSeni kvality osiva.
V ramci ochrany rostlin je moteni charakterizovéano jako fyziologicky proces, ktery umoziuje
rostlindm reagovat rychleji a intenzivnéji na potencialni nebezpeci. Semena, jeZ prosla timto
procesem, podporuji schopnost kli¢eni a projevuji vyssi odolnost viic¢i riznym formam stresu.
Tyto vlastnosti ptispivaji k lepsi konkurenceschopnosti rostlin, coz je tizce spojeno s Vvitalitou
semen (Jisha et al. 2013). Je vSak dulezité dodrzovat doporuc¢ené doby moteni, aby nedoslo
k predcasnému kliceni, které muze vést k posSkozeni kofinkii b&hem seti. Nedostatecné
vysuSena semena mohou zapfii€init jejich hniti (Harris 2006).

Vysledky biologického oSetfeni, které byly ovéfeny zruznych zdroju, vedly k
primérnému zlepSeni kli¢ivostio 7 % ve srovnani se semeny, které nebyly oSetfeny jak uvadi
Lamichhane et al. (2022). Ve studii provedené Le Floch et al. (2003b) je u¢innost biologickych
pripravkil vyrazné ovlivnéna faktory prostredi. Jedna se zejména o teplotu a vlhkost pudy
béhem kliceni a vzchazivosti semen. Za nepfiznivych podminek, zejména pii suchu, neni
mozné dosdhnout dostate¢ného rozvoje biologickych ptipravki, coz v konecném dasledku vede
K jejich netéinnosti.

Proces kli¢eni semen a nasledny rust semenackd jsou velmi citlivé na ptitomnost soli,
které mohou negativné ovlivnit proces tim, Ze omezuji dostupnost vody a narusuji strukturu
proteint (lbrahim 2016). Kromé toho je tfeba si uvédomit, Ze teplota hraje klicovou roli
v procesu kliceni semen a v mnozstvi energie, kterou semena spotiebovavaji béhem tohoto
procesu. Pokud se semena nachazeni v chladnéjSich oblastech (10 °C), muze kli¢ivost maku
trvat 5 az 6 dnti, zatimco pii optimalnich podminek (18-20 °C) zacinaji semena kli¢it béhem
prvnich 3-4 dnt (Havel et al. 2018).

Podle Honsové & Cihlare (2017) je minimalni kli¢ivost osiva maku stanovena na 80%
pro uznani jeho kvality. Nicméné, v polnich podminkéch se setkdvame s riiznorodymi faktory,
které mohou ovlivnit troven kli¢ivosti, a proto se uroven klicivosti mize lisit. Na zaklad¢
naseho experimentu vSechny sledované varianty oSetfeni piekroCily stanovenou hranici
s jedinou vyjimkou, a to v piipad¢ kombinace sadry a agrovitalu, kde byla dosaZena kli¢ivost
pouze na 70,5 %. Naopak, nejlepsi vysledky byly dosazeny u varianty osetfené vyluhem
z papriky. Laboratorni analyza zaméfena na kliivost a vitalitu byla testovana Honsovou a
Cihlatem (2017). Jejich vyzkum se soustiedil na srovnani riznych vzorki osiv ve stresovych
podminkéch. Zjistili, Ze mezi vzorky maku byly malé rozdily v kli¢ivosti, av§ak vyraznéjsi
rozdily se pozorovali v ispésnosti kli¢eni ve stresovych podminkéch.

Béhem nascho experimentu jsme testovali tymianovy extrakt, ktery se prokazal jako
méné uéinny vuci kontrolni varianté, zatimco skofice piinesla pozitivni vysledky. Ob¢ tyto
varianty lze vsak také vyuzit k ochrané proti plisnim. Esencialni olej z tymianu a skofice, ktery
byl zkouman Cosi¢ et al. (2010), mtize slouZit jako pfirodni fungicid s ochrannymi vlastnostmi.
Testovani antimykotické aktivity podle postupti Saikia et al. (2001) ukazalo vyznamnou
inhibici rustu mycelia v§ech zkoumanych druhti Fusarium pouze u tymianového oleje. Mezi
testované patogenni houby patiily plisen révova (Plasmopara viticola), ¢ervenohnéda
skvrnitost (Diaporthe helianthi), diaportova stonkova nekroza (Diaporthe phaseolorum var.
caulivora) a dal$i. Obecné lze fici, ze dodané osivo bylo certifikované a tim padem v dobré
zdravotni kondici. VEtsi efekt téchto latek by se pravdépodobné projevil v ptipadé, Ze by byla
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semena napadena riznymi fytopatogennimi organismy z okolniho prostfedi a tim padem by se
mohl vice projevit pfimy kurativni efekt ucinnych latek obsaZenych ve sledovanych
materialech.

V experimentu Filipovic et al. (2021) 1ze pozorovat variabilni uc¢inky bioproduktt a
rostlinnych piipravkii na kli¢ivost semen hefmanku pravého (Matricaria chamomilla).
Vysledky naznacuji, ze pti niz8i koncentraci Polyversum neptineslo pfili§ vyznamné zlepSeni,
avsak pfi vySsi koncentraci doséhlo az 35,3 % klic¢ivosti béhem prvnich 4 dnd, coZ se zda byt
pozitivni. Po 14 dnech se G¢innost piipravku Polyversum snizilana 43,4 %, zatimco kontrolni
varianta dosdhla 53,2 %. Tato dynamika naznacuje, Ze ucinnost aplikace se muze liSit
v zavislosti na dobé plsobeni a koncentraci. Polyversum prokazal v naSich testech zcela
pozitivni u¢inky. Jak ale jiZ bylo zminéno, zrychlena kli¢ivost, a tedy vys$si vitalita mize také
souviset s tim, ze k pfipravku Polyversum byla pfidana voda a vyssi energie kli¢eni mohla byt
zpusobena primarné prehydrataci osiva, jejiz efekt je dobie znam (Targuis & Bradford 1992).
Studie De Villiers et al. (2005), zkoumala u¢inky oSetfeni osiva fepky chemickym ptipravkem
Cruiser OSR v laboratornich podminkach. Po 48 hodinach vsak nebyly zpozorovany vyznamné
rozdily mezi o$etfenym a neoSetienym (kontrolnim) osivem (ve prospéch neosetiené kontroly).
Podobné vysledky byly zjistény i v ramci nasich experimentd. Chemicky oSetfené varianty
mély oproti kontrolni varianté vyrazné pomalejsi zacatek kliceni — chemické latky mohou
Vv malé mife ptsobit fytotoxicky. Je ale tieba zminit, Ze efekt téchto piipravka nespociva ve
stimulaci osiva, nybrz v jeho ochrang. Je ale pozitivni, Ze celkova kli¢ivost ani v piipadé téchto
chemickych variant nebyla snizena, semena pouze klic¢ila pomaleji. Villiers et al. (2005)
nicmén¢ dodava, Ze pii aplikaci vyssSich davek ptipravku dochézelo ke sniZeni kli¢ivosti. Je
tedy tfeba dusledné dodrzovat maximalni doporucené davky stanovené vyrobcem.

Celkové lze konstatovat, Ze biologické oSetfeni osiva miize vyrazné zlepSit jeho
kli¢ivost a vitalitu, avSak je dulezité brat v ivahu rizné enviromentalni faktory, které mohou
ovlivnit u¢innost téchto piipravku. Piestoze chemické piipravky mohou osivu poskytnout vyssi
uroveil ochrany, biologické piipravky nabizeji ekologictéjsi alternativu s potencidlem
dosahnout vyssi kli¢ivost osiva v souladu s zivotnim prostfedim a s niz$i pesticidni zatézi.
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8 Zavér

e (Cilem této prace bylo vyhodnotit Vvramci laboratornich podminek uCinnost
biologického a chemického oSetfeni maku setého na kli¢ivost a energii osiva.
Testované varianty, zejména piirodniho pivodu, vykazovaly pozitivni efekt na
sledované parametry, a tudiz by mohli byt vhodnou potencialni alternativou k
tradi¢nim chemickym pfipravkim s ohledem na zivotni prostiedi.

e V ramci pokusu se sledovala i energie kliceni, béhem kterého byla zjiSténa nizsi
energie u pripravku Budeo start a Cruiser OSR. V konecném disledku byla jejich
ucinnost na konci sledovani pozitivni. Vzhledem k tomu, Ze pfipravek Cruiser je jiz
zakézéan, je pozitivnim zjiSténim, Ze varianta oSetiend pfipravkem Buteo Start
nevykazovala horsi parametry z hlediska kli¢ivosti a energie kliceni.

e  Mezi nejucinngj$im prirodnim osetienim se v tomto experimentu stal vyluh z papriky,
ktery vykazoval v pribehu celého sledovani pozitivni G¢inek. Dale bychom mohli
povazovat za pozitivni variantu vyluh z kopfivy, popfipadé i dubovy popel. Naopak
nekteré latky, jako je sadra v kombinaci s agrovitalem a smrkovy popel, vykazovaly
nejnizsi ucinnost ze vSech sledovanych variant.

e Experimentalni ¢ast této prace piinasi cenné poznatky v oblasti vyuziti pfirodnich
latek, které by mohly slouzit jako zaklad pro dalsi vyzkum. Je ur¢ité vhodné podrobit
tyto piipravky polnim podminkam, kde jsou podminky mén¢ predvidatelné a dojit tak
ke komplexnimu porovnani vysledkd.

8.1 Vyjadrenik hypotéze prace

Lze predpokladat, Ze oSetfenim osiva maku setého dojde k pozitivnimu ovlivnéni
laboratorni klicivosti a vitality osiva oproti neoSetfené kontrolni varianté.

e Hypotézu ¢asteéné potvrzujeme — vyuziti riznych variant rostlinnych latek

V experimentu prineslo pozitivni vysledky, kdy vétSina testovanych latek

podpoftila kli¢ivost semen: Ve vétsin€ piipadl byl zaznamenan pozitivni efekt

na kli¢ivost, S vyjimkou varianty sadry v kombinaci s agrovitalem, ktera

nevykazovala zadny pozitivni efekt a kli¢ivost byla i pod troven kontrolni
varianty.

e Zhlediska vitality osiva (vyjadiené energii kliceni v pocatku vegetace) v fadé

ptipadi doSlo oSetfenim k pozitivnimu ovlivnéni, oproti neoSetiené kontrolni
variant¢.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

ha - hektar

cm - centimetr

CR - Ceska Republika

kg - kilogram

HTS - hmotnost tisice semen

ABA - kyselina abcisova

GA - gibereliny

DHN - dehydriny

HS - huminové latky

HA - huminov¢ kyseliny

FA - fulvové kyseliny

TUS - test urychleného starnuti

RE - Radicle emergence test (vzchazivost kotinki)
GC - plynové chromatografie

GC-MS - hmotnostni spektrometrie
FUM - Ferdowsi University of Mashhad
ATP - adenosintrifosfat

EO - esencialni olej

NAChHR - nikotinové acetylcholinové receptory
THM - Thiamethoxan

HHK - hybridnich histidinkinaza
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Graf 1. Plochy v Ceské republice oseté makem setym (Papaver somniferum) (zdroj:
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Graf 4. OSetfeni semen pomoci rostlinnych extraktii (paprikovy, tymidnovy, koptivovy)
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