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MozZnosti regulace vyskytu houbovych chorob maku setého
vyuzitim vybranych biologickych pripravkii

Souhrn

Pé&stovani méaku setého (Papaver somniferum L.) ma v Ceské republice dlouhou tradici,
v ekologickém zemeédélstvi je vSak péstovani a produkce méaku zatim nevyuzitou prilezitosti.
Vzhledem k tomu, ze mak je plodinou, ktera Casto trpi napadenim chorobami a Skudci, je
zvladnuti ochrany proti t€émto Skodlivym Cinitelim jednim ze zakladnich ptedpokladi
uspésného péstovani maku v ekologickém zemédélstvi. Protoze vyuzivani prostfedka chemické
ochrany rostlin neni v ekologickém zeméd¢€lstvi mozné, je tieba se soustiedit na jiné moznosti
ochrany, v€etné€ vyuzivani dostupnych biologickych ptipravkd.

Cilem prace bylo vyhodnotit v ramci pfesného polniho pokusu, vedeného na Vyzkumné
stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdé v letech 2021 a 2022 vliv ofetieni porostu maku setého proti
houbovym chorobam vybranymi biologickymi pfipravky na bazi hub a bakterii na zdravotni
stav porostu, strukturu porostu, vynos a kvalitu produkce a porovnat efekt pouzitych
biologickych ptipravki s osetfenim vybranymi chemickymi fungicidy a neoSetfenou kontrolou.

Pii hodnoceni zdravotniho stavu porosti v ¢asn€jsi fazi vegetace (predevsim plisen
makova) bylo nejnizs§i napadeni zji§téno u variant, které zahrnovaly oSetfeni pfipravkem
Tilmor. Také v pripadé sledovanych biologickych pfipravkia vSak doslo ke snizeni Grovné
napadeni oproti neoSetfené kontrolni varianté, byt v mensi mife.

V pozdnéjsi fazi vegetace, kdy se v porostech maku vyskytuje predev§im pleosporova
hnéda skvrnitost, byla nejniz§i mira napadeni zjisténa u variant, které zahrnovaly oSetfeni
pfipravkem Amistar Xtra. Statisticky priikazné snizeni urovné napadeni chorobami bylo
zjisténo také v pripadé varianty s dvoji aplikaci biologického ptipravku Fix H+N. U ostatnich
variant s biologickymi pfipravky byla troven napadeni oproti kontrolni varianté nizsi, nicméné
statisticky prukazn€ se od ni nelisila.

Pocet rostlin na m? v dobé sklizné byl ovlivnén predev§im ro¢nikem, zejména pribéhem
povétrnostnich podminek v dobé vzchazeni porostu. Naproti tomu, ochrana porostu proti
chorobam v pribéhu vegetace ovlivnila hmotnost semen v makovici a hmotnost tisice semen
(HTS). Nejvyssi hmotnost semen v makovici 1 nejvyssi HTS byly zjistény u variant, které
zahrnovaly oSetfeni pfipravkem Amistar Xtra, nejniz§i HTS pak dosahla neoSetfena kontrola.

Pozitivni je zjisténi, Ze z hlediska vynosu semen vSechny pouzité varianty oSetfeni
porostu proti chorobam (véetné biologickych pfipravkll) predCily neoSetfenou kontrolni
variantu. Lze vSak predpokladat, ze v pfipad€ pouziti biologickych piipravki bude zapotiebi
pro dosazeni zadouci ucinnosti, a tim 1 navyseni vynosu, viceCetna (minimalné dvoji), aplikace.

Osetieni porostu proti chorobam ovlivnilo 1 biologické vlastnosti vypéstovaného
semene (energie kliCeni a laboratorni kli¢ivost); to by bylo dulezité zejména v ptipadé produkce
osiva. VSechny hodnocené varianty osetfeni porostu, véetné biologickych pfipravku, vykazaly
pozitivni vliv na energii kliceni i vyslednou kli¢ivost semen.

Klicova slova: mak sety; choroby; fungicidy; biologické pfipravky; vynos semen



Regulation of poppy fungal diseases occurrence using
selected biological products

Summary

The cultivation of poppy (Papaver somniferum L.) has a long tradition in the Czech
Republic, however, the cultivation and production of poppy is still an untapped opportunity in
organic farming. As poppy is a crop that often is affected by diseases and pests, managing the
control of these harmful factors is one of the basic prerequisites for successful poppy cultivation
in organic farming. As the use of chemical plant protection products is not possible in organic
farming, it is necessary to concentrate on other protection options, including the use of available
biological products.

The aim of this study was to evaluate in a exact field experiment conducted at the
FAPPZ Research Station in Cerveny Ujezd in 2021 and 2022 the effect of treating poppy stands
against fungal diseases with selected fungal and bacterial-based biological products on stand
health, stand structure, yield and production quality, and to compare the effect of the biological
products used with treatments with selected chemical fungicides and an untreated control.

When assessing the health of the stands at an earlier stage of the vegetation (mainly
downy mildew of poppy), the lowest infestation was found in the variants that included
treatment with Tilmor. However, the level of infestation was also reduced in the case of the
biological products monitored compared to the untreated control variant, although to a lesser
extent.

At the later stage of the growing season, when poppy leaf blight occurs mainly in poppy
stands, the lowest level of infestation was found in the variants that included treatment with
Amistar Xtra. A statistically significant reduction in the level of disease infestation was also
found for the variant with a double application of the biological product Fix H+N. For the other
variants with biological products, the level of infestation was lower compared to the control
variant, but not statistically significantly different.

The number of plants per m” at the time of harvest was mainly influenced by the season,
in particular by the weather conditions at the time of stand establishment. On the other hand,
protection of the stand against diseases during the growing season influenced seed weight in
the poppy capsules and thousand seed weight (TSW). The highest seed weight in the poppy
capsule and the highest TSW were found in the variants that included the Amistar Xtra
treatment, while the lowest TSW was achieved by the untreated control.

On the positive side, it was found that in terms of seed yield, all observed treatments
used (including biological products) outperformed the untreated control. However, it can be
assumed that in the case of biological products, multiple (at least double) applications will be
required to achieve the desired efficacy and hence yield increase.

The treatment of the crop against diseases also affected the biological characteristics of
the produced seeds (germination energy and laboratory germination); this would be particularly
important in the case of seed production. All crop treatment options evaluated, including
biological products, showed a positive effect on germination energy and resulting seed
germination.

Keywords: poppy; diseases; fungicides; biological products; seed yield
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1 Uvod

Mak sety je jednou z davnych kulturnich plodin. Jiz ve starovéku byl péstovan pro obsah
ucinnych latek (makovych alkaloidi), které se vyuzivaly v 1éCitelstvi. Celou psanou historii
lidstva je znam také pro své narkomanické ucinky. V soucasné dobé jsou peéstovany moderni
odridy maku, které jsou Slechténé s ohledem na jejich vyuziti. Zatimco v zemich jako Francie,
Spanélsko & Tasmanie jsou péstovany tzv. technické odridy maku setého, které jsou
jednostranné zameéfeny na produkci alkaloidd pro potfeby farmaceutického pramyslu, ve
sttedni Evropé (a predevsim v Ceské republice) se péstuji téméf vyhradné potravinatské odriidy
maku, které obsahuji nizkou hladinu alkaloida a vysoky obsah oleje.

V evropské kultufe, zejména v té slovanské, ma mak dlouholetou tradici jako pochutina
s kulinarskym vyuzitim (samotné makové semeno ¢i makovy olej). Z maku se pece sladké
peivo nebo se pouziva jako kropeni na rohliky. V Ceské republice je nejvétsi spotieba maku
na osobu, za poslednich 10 let se pohybuje okolo 380 g na osobu za rok. Ceska republika je
zaroven jednim z nejvétSich producenti potravinaiského maku na svété, jeji podil na
celosvétové produkcei €ini 31 %. Z toho davodu je zapotiebi si Ceského maku vazit a chranit
jeho povést jak na trzich u nas, tak v zahrani¢i. To ze je mak, z hlediska svétovych trha,
minoritni plodina, je pro Ceskou republiku, ktera je tradi¢nim péstitelem, uréita konkurenéni
vyhoda; na druhou stranu je o to komplikovanéjsi ochrana porosti maku setého proti chorobam
a Skudcim. Pro vyrobce agrochemikalii neni vyvoj specializovanych pftipravki, uréenych
primarné pro porosty maku setého, perspektivni. Navic je v souasné dobé vSeobecny tlak na
celkovou ekologizaci zemédélstvi (zeyména vzhledem ke strategii ,,farm to fork®, ktera ma
vyznamné snizit objem pesticidii v Evropské unii).

Péstitelé maku v soucasné dobé s nejvétsi pravdépodobnosti zasahne vypadek pripravku
Cruiser OSR, ktery byl uréen pro moteni osiva maku a kombinoval insekticidni a fungicidni
ucinek. Za tento pripravek v soucasné dobé neexistuje relevantni nahrada. Mimo jiné i proto
bude nezbytné klast duraz na ochranu porosti maku setého béhem vegetace. Mak sety je
hostitelem celé fady chorob, znichz nejvyznamnéjsi jsou plisei makova (Peronospora
arborescens) a pleosporova hnéda skvrnitost (Crivellia papaveracea). Obé tyto choroby jsou
prenosné osivem a mohou pusobit vyznamné skody béhem vzchazeni maku, ale také v prabéhu
vegetace. Cela fada konvencnich fungicidu, které byly v péstebni technologii maku pouzivany,
jsou bud’ jiz zakazany (Dithane) nebo pravdépodobné v blizké budoucnosti budou (pfipravky
na bazi triazoll). Proto je nutné provérovat rizné alternativni pfipravky, které jsou na bazi
biologickych agens (houby, bakterie). Tyto pfipravky maji oproti tradicnim fungicidim
vyrazné lepsi perspektivu a jsou vyuzitelné 1 v ekologickém zemédélstvi. Nejsou vSak dosud
v péstebni technologii maku dostate¢né provéteny.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je vyhodnotit v ramci piesného polniho pokusu vliv oSetfeni porostu maku
setého vybranymi biologickymi pfipravky na bazi hub (Polyversum) a bakterii (FIX-H+N) na
zdravotni stav porostu, jeho strukturu, vynos a kvalitu produkce a porovnat efekt pouzitych
biologickych pripravku s oSetfenim vybranymi chemickymi fungicidy (Tilmor, AmistarXtra) a
neosetienou kontrolou.

Hypotézy:

- Vyuzitim biologickych pfipravki v ochrané maku setého proti houbovym chorobam lze
docilit snizeni pesticidni zatéze pfi zachovani uspokojivého vynosu a kvality produkce.
- Lze ocCekavat, ze ucinnost pouzitych biologickych pfipravkt bude rozdilna; jejich ovéfeni
v polnich podminkach tak napomuze jejich uplatnéni v péstebni technologii maku setého.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie maku setého

Mak sety (Papaver somniferum L.) je rostlina s dlouhou historii vyuziti v potravinafstvi
a zejména v oblasti mediciny, jiz ve starovéku byl péstovan a vyuzivan v oblastech, jako je
Egypt, Recko a Rim (Bernath 1999). Slovo "opium" pochézi ze slova "opos", coz znamena
§tava (Kapoor 1995). Mezi prvnimi, kdo zduraznioval medicinské vyuziti a¢inkti maku a jeho
produkt byl Hippokrates. S rozsifenim Rimské fise se mak stal popularnim po celém svétg,
kde byl dale péstovan pro 1ékarské i potravinarské ucely (Lal 2022).

Podle Tétényiho (1997) se mak objevil ve 4-5 tisiciletych pozistatcich v raznych
oblastech Evropy, véetné Spanélska, Francie, Némecka a Mad'arska. Uz v roce 3500 pf. n. .
byl mak v Evropé péstovan pro své tlumivé ucinky a konzumoval se ve forme Caje. Mak byl v
historii vice zneuzivan a pouzivan nez jakykoliv jiny druh 1é¢ivé rostliny.

Na prelomu 18. a 19. stoleti se Némecko a Francie staly nejvyznamné&j$imi producenty
maku pro vyrobu oleje s potravinafskym tcelem. Prilom vyuziti maku v mediciné pfisel s
vynalezem madarského l1ékarnika Kabaje, ktery dokazal vyuzit odpadni makovou slamu k
ziskani morfia a dalSich alkaloidi. Tento pokrok znamenal konec péstovani maku pro olej a
mak se stal hlavné primyslovou plodinou (Damania 2011).

Dnes se tradi¢ni metody ziskavani opia stale pouzivaji hlavné v oblastech okolo Zlatého
trojuhelniku a Zlatého pulmeésice, kde se mezi lety 1838-1842 vedly tzv. "opiové valky" mezi
Velkou Britanii a Cinou. Dnes je péstovani maku setého pro zisk opia legalni pouze v Indii,
ktera je také nejvetsim producentem surového opia (Bernath 1999).

3.2 Vyuziti maku setého

Mak sety (Papaver sommiferum L.) je v Ceské republice dalezitou zemédélskou
komoditou, vyuziti nachazi jak v potravinaiském pramyslu, tak i v primyslu farmaceutickém.
Cilem Slechténi maku je ziskani vysoce produktivnich odriid pro potravinaiské ¢i primyslové
vyuziti. Mezi nejdilezitejsi ukazatele produkéné vyznamnych morfologickych a zemédélskych
znaka patii velikost tobolek, obsah morfinu, hmotnost suché prazdné tobolky a mnozstvi
morfinu v makové slamé. Jednu z nejniz§ich z vySe uvedenych hodnot dosahuji bélosemenné
odridy maku, kdy mnozstvi morfinu v makové slamé dosahuje 0,40 %, zatimco odridy
s modrym nebo Sedym zbarvenim semen dosahuji hodnot okolo 0,80 % (Matyasova et al.
2011).

Mak péstovany v Evropé je charakteristicky pro svij nizky obsah morfinu, ktery se
pohybuje v rozmezi mezi 0,3 — 0,7 % a na produkci opia se nehodi. V potravinafstvi se vyuzivaji
odridy s bilou, zlutou, rizovou, ¢ervenou, hnédou ¢i stiibrnou barvou semen, ale nejhojnéji se
vyuzivaji modrosemenné odrudy, které jsou typické pro svoji makovou vuii a chut’ (Vasak et
al. 2010).

Indie je jediny stat na sveté, ve kterém je legalni péstovat mak pro ziskani opia. Mezi
hlavni regiony specializujici se na péstovani maku patii Madhjapradés, Uttarpradés a Radzstan,
kde jsou k dispozici idealni podminky pro péstovani, v€etné dostatku srazek, slune¢niho svitu
a vhodné pady. Odrudy péstované v Indii maji na kazdé rostliné 5 az 8 tobolek, které dozravaji
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v kvétnu a Cervnu. V té dobé je vhodné sklizet opium, kdyz se barva tobolek zméni z
modrozelené na zlutou. Vynos opia se pohybuje od 5 do 40 kg na hektar (Giimuisci et al. 2008).

3.3 Alkaloidy maku setého

Alkaloidy ziskavame z mlécné lepkavé tekutiny, kterd se nazyva latex, ten se nachazi
v cévni soustaveé a zejména v mlécnicich, které jsou pfitomné v tobolce. Mlécnice se nachazi
v listech, stonku, korenech, kalichu a okvétnich listcich, nenachazi se v semenech nebo
tyCinkach, protoze v téchto organech nejsou pritomny cevni svazky (Kapoor 1995).

Alkaloidy se v rostlin€ vyskytuji jako sekundarni metabolity, vyuzivaji se k odstranéni
nezadoucich latek z buiiky a nasledné z metabolismu, jsou vodorozpustné a vyskytuji se
predev§im v bunécné vakuole. Jednotlivé rostlinné organy se li§i mnozstvim alkaloidq,
napftiklad se nachazi v hojném poctu v tobolce, v listech je tomu naopak. Tvorba alkaloidi se
odehrava v mlécnici, Clankovitém, trubcovitém utvaru, ktery se nachéazi ve floému. Latex
obsahuje krom alkaloidl i bilkoviny, kyseliny, pryskyfice, cukry a dalsi latky. V nezralych
tobolkach se vyskytuje malé mnozstvi opiatu, protoze latex je fidky a neobsahuje dostate¢né
mnozstvi alkaloidd. V prib€hu zrani makovice latex houstne a stim se zvySuje i obsah
alkaloidu. Pro nejvétsi zisk opia je vhodné sledovat zralost tobolek a nafezavat makovici
v nejsifsi Casti, kde je nejvetsi koncentrace cévnich svazkl, zvanych mlécnic. V prezralych
makovicich se zvySuje hladina kodeinu na ukor morfinu, coz mize byt pro farmakologické
ucely zadané (Bechyné & Novak 1987). U maku setého opiového doslo, diky Slechténi,
k vétsimu poctu mlécnic s vE€tSim prameérem trubic, nez je tomu u maku setého olejného (Vasak
et al. 2010).

V maku setém se nachazi pres 42 alkaloidd, ale jenom nékteré z nich maji vyuziti
zejména ve farmakologickém primyslu, mezi tyto alkaloidy pati morfin, kodein, thebain a také
papaverin. Mnohé z alkaloidi slouzi pouze jako prekurzory, nebo jako meziprodukty
v procesech biosyntézy (Kapoor 1995).

3.4 Aktualni situace maku setého

Mak, ktery pochazi z Ceské republiky, je znam pro svou dobrou kvalitu, Gistotu a nizky
obsah morfinu a jinych alkaloidd, proto je preferovan pfed makem z jinych ¢asti svéta. Mak
péstovany v Ceské republice podléha zakonu &. 167/1998 Sb., ktery uklad4 povinost ohlagovat
import, export osiva a péstovani maku na plose vétsi nez 100 m? pfislusnému organu. V této
souvislosti je vhodné zminit, ze v mnoha jinych zemich podléhd péstovani maku zna¢nym
administrativnim prekazkdm, a proto je komer¢ni produkce témér neproveditelna a dava
zna¢nou konkurecni vyhodu praveé tuzemské produkci (Prochazka & Smutka 2012; Kuchtova
2012).

Z vyse uvedenych divodd je Ceska republika jeden z hlavnich producenti maku a podili
se na tvorbé cen jak evropskych, tak svétovych. Znacna ¢ast tuzemské produkce se exportuje,
protoze spotieba v CR pokryje néco mezi Styfmi aZ péti tisici tunami maku. Mezi hlavni
exportni trhy ¢eského maku patii evropské zemé, kde prevlada slovanské obyvatelstvo, nebo
zemé, které osidlili slovansti pfistehovalci (Prochazka & Smutka 2012).
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Kvalitni ceska produkce maku se, zejména dfive, ¢asto misila s makem dovezenym ze
zahraniCi, ktery ma Casto horSi chutové vlastnosti a vyssi obsah alkaloidi, nez je tomu u
Ceského maku. Pravé tyto dva parametry znehodnocuji kvalitu produktu na trhu a také jsou
moznym zdravotnim rizikem pro konecného zakaznika. Pro ochranu kvality ¢eského maku se
vyuziva metoda hodnoceni délky polymorfismu u modrych a nemodrych odrid maku ¢eského
i zahrani¢niho ptivodu. Tato metoda jasné detekuje prfitomnost maku nizké kvality ve vyrobcich
na trhu a je jasnym ukazatelem pro puvod maku pro péstitele (Svoboda et al. 2020).

Nelegalni produkce opia se odehrava predevsim v Asii a také v Latinské Americe. V
Asii dominuje produkce opia Afghanistanem, kde podle OSN témét 82 % z celosvétové plochy
(asi 200 000 ha) nelegalné péstovaného maku slouzi k produkci opia s potencidlem 9 000 tun
suchého opia. Plocha, na které se péstuje nelegalné mak pro opium, je vétsi nez legalné
pestovany mak (Vasak et al. 2003).

Graf 1: Osevni plochy mdku (ha) a sklizei (1) v CR
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Oproti roku 2021, kdy plochy méku byly nejvétsi za posledni 11 let, se rozloha
péstovaného maku v roce 2022 znacné snizila z davodu valky na Ukrajin€, protoze pro Ceské
pestitele prestavuji staty vychodni Evropy (Rusko, Ukrajina, Bélorusko) hlavni odbytisté.
Péstitelé se proto rozhodli na posledni chvili zménit osevni plany v neprospéch maku
(Velechovska 2022).
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Graf 2: Vyvoj priimérné ceny mdku v CR (K&/t)
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3.5 Péstitelska technologie maku setého

Pro pé&stovani maku v Ceské republice se vyuziva zejména fepaiska a bramboraiska
vyrobni oblast. Je nachylnéjsi na nevyrovnanost pudy, vyzivu a povétrnostni podminky. Jelikoz
se jedna o drobnosemennou plodinu, je dalezité se zaméfit na predsetovou pipravu pozemku,
aby doslo ke spravnému vchazeni a rovnomérnému zalozeni porostu (Vasak et al. 2010;
Bechyné & Novak 1987).

Pokud je mak pé&stovan na plose vétsi nez 100 m?, je péstitel povinen podat hlaseni
Celnimu uradu podle zdkona €. 167/1998. V daném hlaseni je nutné uvést vymeéru vyseté plochy
(do 31.5.), zptsob likvidace (do 5 dnt pred likvidaci) a hlaseni o ro¢ni sklizni, a to do 31.12.
daného roku. V pfipadé vyvozu a dovozu makového semene ¢i makoviny je nutné ziskat
povoleni od Ministerstva zdravotnictvi (Kuchtova 2012; Vasak et al. 2010).

3.5.1 Pozadavky maku setého na prostiredi

Pro uspésné pestovani maku jsou klicové faktory, jako je dostateCné mnozstvi svétla,
teplo a vhodné pudni podminky. Mak patii mezi rostliny dlouhodenni a nedostatek svétla mtze
zpusobit oslabeni rostlin a snizeni vynosu semene a obsahu alkaloid(i. Nejdilezitéjsi je zajisténi
svétla v dobé, kdy maji rostliny malou asimilacni plochu. Dostatek svétla je zadouci zejména
ve fazi listové rizice a béhem zrani makovic, coz urychluje celkovy proces zrani. Mak sety je
teplomilna rostlina, jejiz naroky na teplotu se méni béhem rastu. Idealni teplota pro klicici
semena je 18-20 °C, kdy semena vykli¢i béhem 3-4 dnt. Pfi teploté okolo 10 °C se klieni
semene prodluzuje na 4-5 dni, zatimco teploty nad 20 °C jsou nezadouci a pii teploté nad
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30 °C semena vykli¢i pouze ziidka. Letalni teplota pro rostliny se pohybuje v rozmezi -6 az -
8°C, coz umoziiuje péstovani 1 na podzim nebo v zime (Fejér & Salamon 2011).

Pro péstovani maku jsou nejvhodnéjsi hluboké, stfedné t€zke, hlinité pudy s optimalnim
mnozstvim vzduchu a humusu. Pady s vysokou nachylnosti k zasoleni jsou nevhodné, protoze
jsou citlivé na vodni Skraloup. Idealni pH pudy se pohybuje v rozmezi 6,2-6,8. V dobé kliceni
a vchazeni rostlin je nutné zajistit dostatecné mnozstvi vody. Pisecné pudy jsou nevhodné,
protoze zpusobuji Spatny rust rostlin a tvorbu mensich makovic s nizkou hmotnosti semen.
Tezké jilovité pudy jsou také nevhodné z duvodu nedostatecného provzdusnéni. Pro péstovani
maku se doporucuji mirn€ svazité az rovinaté plochy v nadmotské vysce 300-600 m.n.m., kde
nedosahuje vitr vysoké intenzity. Polehani rostlin mize nastat i u odolnych odrid, zejména v
dobé tvorby makovic. Kromé toho je nutné zajistit dostate¢né mnozstvi svétla, teplo a vody,
aby se rostliny vyvijely spravné a dosahly co nejlepsiho vynosu semen a obsahu alkaloidu
(Bechyné & Novak 1987).

3.5.2 Osivo maku setého a jeho kvalita

Pro ziskani zdravého porostu s uspokojivym vynosem je dilezité pouzivat zdravé osivo,
které dosahlo certifikace. U takového osiva je mensi Sance pro prenos houbovych chorob, a to
hlavné Crivellia papaveracea, ktera zodpovida za vyskyt hnédé skvrnitosti, a Peronospora
arborescens, ktera je puvodcem plisné makové. Mezi dilezité parametry pro hodnoceni osiva
patii semenafska a biologicka hodnota osiva. Semenaiska hodnota se sklada ze 3 znaki —
klicivost, Cistota osiva a hmotnost tisice semen (HTS). U zdravého, certifikovaného osiva je
vyzadovana kli¢ivost minimaln€ 80 %. Biologickd hodnota osiva je ovlivnéna podminkami
vnéjsiho prostiedi a je téZ podminéna geneticky. Pro polni vzchazivost a zapojeni porosti je
klicova. Rozdil mezi laboratorni kli¢ivosti v optimalnich podminkach a vzchazivosti v polnich
podminkach je ovlivnén vitalitou osiva (Cihlat & Honsova 2020).

Klicivost osiva

Klicivost osiva je proces, ktery zavisi na riznych faktorech, vCetné genetiky, fyziologie
a prostiedi, v némz osivo kli¢i. Kli¢eni osiva zacina tim, ze osivo absorbuje vodu a zvysuje sviij
objem. Tento proces je fizen kyselinou abscisovou, ktera pravé ovliviiuje schopnost osiva
absorbovat vodu. Poté enzymy v osivu za¢nou rozkladat zasobni latky, jako jsou Skrob, tuky a
bilkoviny. Tento proces uvoliuje energii, kterou osivo potiebuje k ristu (Koller et al. 1962).

Pro spravné kliceni osiva jsou dulezité vhodné podminky prostiedi, jako jsou teplota,
vlhkost, svétlo a kyslik. Rtuzné druhy rostlin maji rizné naroky na tyto podminky, a proto
mohou mit i riznou rychlost kli¢eni. Nekteré druhy rostlin mohou kli¢it pouze v urcitych
podminkach, jako jsou naptiklad urcité teplotni rozmezi. Daéle je klicivost osiva ovlivnéna i
faktory, jako jsou napfiklad stafi osiva, chemické slozeni, poskozeni skidci a chorobami.
Nékteré faktory mohou vést k nizké klic¢ivosti osiva nebo dokonce k uplnému selhani kli¢eni.
Spravna péce o osivo muze zlepsit kli¢ivost a zdravi nové rostliny. To zahrnuje spravné
skladovani osiva v suchu a temnu, pravidelnou kontrolu na pfitomnost chorob a Skudct, a
dodrzovani optimalnich podminek kli¢eni pro dany druh rostliny (Rajjou et al. 2012).
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Vitalita osiva

Vitalita osiva predurcuje schopnost osiva vykli¢it a vytvoftit zdravou a vitalni rostlinu.
Zavisi na mnoha faktorech, jako jsou kvalita osiva, podminky skladovani, stafi osiva, zdravotni
stav matefské rostliny a osiva, puadni podminky a klimatické faktory béhem kli¢eni. Kvalita
osiva je klicovym faktorem pro jeho vitalitu. Kvalitni osivo by mélo byt dobfe vyvinuté a
zdravé. Pokud jsou osiva nizké kvality nebo jsou poskozena Skidci, chorobami nebo
nepfiznivymi podminkami skladovani, miZze to negativné ovlivnit jejich vitalitu.

Podminky skladovani jsou dalSim dulezitym faktorem pro vitalitu osiva. Pokud jsou
osiva skladovana v optimalnich podminkéach, jako jsou spravna teplota a vlhkost, mohou byt
uchovana déle a zachovat svou vitalitu. Na druhé strané, pokud jsou skladovana v nevhodnych
podminkach, mohou se zhorSit a ztratit svou vitalitu. Stafi osiva je dal§im faktorem, ktery muze
ovlivnit vitalitu osiva. Cim star$i jsou osiva, tim mensi je pravdépodobnost, Ze vykli&i a vytvoii
zdravou a vitalni rostlinu. Zkratka, vitalita osiva zavisi na mnoha faktorech a lze ji zlepsit
spravnym vybérem, skladovanim a zpracovanim semene, stejné jako poskytovanim
optimalnich podminek pro jeho kliceni a rtst (Bewley et al. 2012).

OSetreni osiva maku

Zamérem uprav a oSetieni osiva maku je podpora a zlepSeni jeho kli¢ivosti, vchazivosti
a zajiSténi ochrany proti patogenim v priabéhu kli¢eni a vchazeni. Mofeni osiva je
nejpouzivanéjsi zpusob ochrany osiva. Mofidlo chrani vchazejici rostliny pred houbovymi
patogeny a $kiadci, predev§im krytonosci kofenovému. Uginnost mofeni je zavisla na
aplikované latce, formé aplikace a davce motidla. Pfi vyssich davkach motidla muze dojit
k toxickym €i nepfiznivym ucinktim na kvalitu osiva (Satransky 2020).

V soudasné dobé nejsou v Ceské republice zadna registrovana ekologicka motidla pro
ochranu maku proti §kidcim. Jako nahrada této absence se nejvice vyuziva Spintor, coz je
neregistrovany piipravek, ktery je instekticidné u¢inny a lze pouzit i v systému ekologického
zemédéelstvi (Havel 2020). V poslednich letech dochazi v Evropské unii ke znaénému
omezovani piipravkd na bazi neonikotionoidl, které maji udajny negativni vliv na opylujici
hmyz. Z divodu téchto zakazi pfisli zeméd€lci o vhodny prostiedek v boji proti krytonosci
korenovému, Cruiser OSR. Proto se pro ochranu maku zacaly vice vyuzivat fyzikalni metody
ochrany, podpurné a stimulacni piipravky a pfipravky na bazi mikroorganismu (Satransky
2020).

Mezi fyzikéalni metody oSetfeni osiva, vyuzitelné i v ekologickém zemédélstvi, patfi
metoda E-ventus, ktera vyuziva nizkoenergetickych elektronu. Pfi této metodé proud elektrond,
ktery se pusti do osiva, odstrani z osiva maku vSechny patogeny a jejich spory a zvysSuje
kli¢ivost a vchazivost. Po provedeni oSetfeni, 1ze makové semeno vyuzit v potravinarském
prumyslu, protoze je zdravotné nezavadné. Mezi dalsi ekologické metody oSetfeni osiva patfi
pouzivani bioagens na bazi riznych mikroorganismi — hub a bakterii, které diky své aktivité
reguluji nezadouci patogeny vyskytujici se na osivu. Utinnost zaleZi na typu a mnozstvi
pouzitych bioagens, dob€ a forme aplikace (Havel 2018).
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3.5.3 Zalozeni porostu maku setého

Vhodna doba seti se odviji od vlastnosti pudy, kdy je potieba zajistit pidu optimalné
prohtatou a strukturni, proto se doporucuje seti neuspéchat. Ponévadz je mak drobnosemenna
plodina, dochézi snadnéji k zamazani osiva nez u jinych plodin. Za optimalni stav se povazuje,
kdyz dojde k vysevu semen na pfimérené vihké setové 1izko, které zaruci idealni vlhkost pro
kliceni a vchazeni. Pii optimalnich podminkach nedochézi k zamazani a nevytvati se hrudky.
K takovym podminkiam dochazi v Ceské republice mezi mésici bfezen a duben (Cihlaf &
Honsova 2020). Pii seti do studené pudy odchazi k dlouhému vchazeni a zvySenému riziku
napadeni nezddoucimi patogeny. K seti se vyuzivaji specidlné upravené seci stroje pro
drobnosemenné plodiny, nej¢asteji diskové a botkové vysevni jednotky. K seti semen maku 1ze
vyuzit i seci stroje konstruované pro seti semen zelenin (Vasak et al. 2010). V praxi se uplatnily
i specialni seci stroje strip till, které zpracovavaji pidu v izkém fadku. Za idealni vysevek maku
se da povaZovat mnoZzstvi mezi 1-2 kg/ha, tzn. 300-400 semen/m?. Na konci vegetace je
optimalni dosahnout pfiblizn& 50 — 70 rostlin/m” s poétem makovic piiblizné 100-120 ks/m?
(CihlaF & Honsova 2020). Pii mensim poétu rostlin na m? se rostliny maku piili§ rozvétvuji a
pocet makovic na rostlinu je vétsi, nez je zadouci, coz vede k nerovhomérnému zrani makovic
(Havel 2020). Za redukci poctu rostlin je nejcastéji zodpoveédna Spatna struktura pudy. Avsak
pokud ma péstitel k dispozici kvalitni pidni podminky a spravné technické vybaveni, l1ze snizit
vysevek az na 0,8 kg/ha (Vasak 2011). Oproti tomu v ekologickém rezimu hospodafeni je
zadouci zvysit vysevek az na 1,5 — 2krat vice oproti konvencnimu systému, kvili redukci
prutovymi branami, které se vyuzivaji na zacatku vegetace k redukci plevell, nicméné dochazi
1 k nechténému mechanickému poSkozeni drobnych rostlin maku (Kuchtova 2012). Pti seti
maku jako uzkoradkové plodiny je vzdalenost mezi fadky v rozmezi 20-25 cm a hloubka
vysevu 1-2 cm, v susSich oblastech a na piscitych padach se vyuziva hlubsiho seti k zajisténi
optimalni vlhkosti pro kliceni (Bechyn¢ 1993).

3.5.4 Vyziva maku setého

3.5.5 Vyziva miaku setého

Mak sety spada do skupiny plodin s nizsi narocnosti na ziviny, ale ma nizkou schopnost
osvojovani zivin (Fejér & Salamon 2011). Proto je potfeba ve spravny Cas aplikovat rychle
rozpustna hnojiva, ktera mak snadno pfijme. Mak dobfe reaguje i na pouziti slamnatého hnoje,
ktery je vhodné zapravit na dno brazdy (Havel 2020). Pro optimalni vynos (1,2 t/ha) je vhodné
dostat do pudy ziviny v nasledujicim mnozstvi: 50 kg N, 21 kg P20s, 61,7 kg K20 a 67 kg CaO
(Fejér & Salamon 2011). V ptipadé€ horsi predplodiny je vhodné mnozstvi N navysit na 100
kg/ha. Pro spravny pfijem zivin je vhodné pH pudy v rozmezi 6,2 — 7,0, tedy slabé kyselé az
neutralni. Pfi niz§im pH dochazi ke Spatnému ristu kofenové soustavy. Proto je vhodné
vapnénim pH upravit (Cerny 2019).

Zvysenou potiebu dusiku je potieba zajistit zeyména v dobé vchazeni az do vytvoreni
generativnich organt, proto je vhodné rozdélit davku dusiku na zakladni davku a na ptihnojeni
béhem vegetace. Pfed hnojenim dusikem je dilezité zjistit obsah mineralni dusiku z padnich
vzorku, stanovenych 1-2 tydny pred aplikaci. Poté se davka dusiku dopocita podle odbérného
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normativu maku setého (70 kg N/t semen) (Skarpa & Richter 2016). Zakladni davka hnojeni
by méla tvofit pfiblizné¢ 60-80 % celkového mnozstvi dusiku. Druha ¢ast se aplikuje béhem
vegetace, ve fazi 5 — 7 pravych list(, kdy se doba hnojeni upravuje dle pocasi (Cerny 2019).
Pred setim nebo pfi vchazeni se nejCastéji vyuzivaji hnojiva jako LAV, LAD, DASA nebo
modovina, pii hnojeni b&hem vegetace se vyuzivaji LAV, LAD & mod&ovina (Skarpa & Richter
2016).

P1i jednorazové davce dusiku se péstitelé setkavaji s tim, ze se na rostliné vytvori vice
mensich tobolek, coz je nezadouci z divodu nerovnomérné sklizné¢ (Bechyné 1993). Dale
dochazi k prodlouzeni stonkovych ¢asti, které jsou nasledné min pevné a dochazi ke zvySeni
Sance na poléhani. V pripadé nedostatku dusiku se rostlina pomalu vyviji, ma nedostate¢nou
asimilacni plochu, listy jsou svétle zelené, které piechazi do zluté barvy. Dale dochazi ke
snizovani mnozstvi semen v makovici, HTS a obsahu morfinu (Vasak et al. 2010). Pokud se
bere v ivahu obsah mineralizovaného N v pudé pred setim a dvoji davka N, mize se vynos
semen zvysit az od 25,6 — 42,1 % (Skarpa et al. 2015).

Fosfor, ktery ma kladny vliv na pfijem ostatnich prvka, hlavné dusik a vapnik, se dodava
ve formé€ Amofosu nebo Superfosfatu. Pfi jeho nedostatku se omezuje rust kofenové soustavy
a dochazi k vychyleni energetického metabolismu (Cerny 2019). Draslik ma vliv na spravné
zabudovani dusiku do rostliny a s jeho dostatkem je rostlina schopna prezit delsi obdobi bez
nedostatku vody (Fejér & Salamon 2011). Vapnik ma kladny vliv na kofenové vlaseni a tvorbu
semen; podzimni aplikace je z davodu pomalého rozpousténi efektivnéjsi, nez aplikace jarni
(Cerny 2019).

3.5.6 Vyznamni §kidci a choroby maku setého

Krytonosec korenovy (Stenocarus ruficornis)

Jedna se 0 3-3,5 mm dlouhého tmavohnédého brouka z Celedi nosatcoviti. K identifikaci
slouzi Cervena a bila skvrnka na krovkach. Larvy maji zbarveni zlutobilé, jsou beznohé a 5-6
mm dlouhé. Dospély brouk prezimovava v pudé a na jare nalitava do porostu a pozira ho. Poté
nékdy okolo kvétna po dobu 2 mésict klade vajicka. Krytonosec ma pouze jednu generaci za
rok. Larvy vyziraji chodbi¢ky parenchymu a poté se piesunou do kofent, kde také tvori
chodbicky. Nejzranitelnéjsi je mak v obdobi od vchazeni do 4. nebo 5. listu. Mak poskozeny
krytnoscem je mensiho vzristu, miva mensi makovice a stim spojeny niz§i poCet semen
v makovici.

Vyskyt krytonosce je znacné€ ovlivnén pocasim daného roku, nepfiznivé na né pusobi
chladné a destivé pocasi, zatimco suché a teplé pocasi piedstavuje optimalni podminky pro jeho
vyssi vyskyt (Becka et al. 2014). Zakaz neonikotinoidovych pesticidd, do kterych patii Cruiser
OSR, ktery diky své insekticidni a fungicidni sloZce branil namofené osivo proti krytonosci
kofenovému a jinym patogentm, pusobi problém mnoho péstitelim maku (Satransky 2020).

Pliseit makova (Peronospora arborescens)

Pliserit makova je hlavnim problémem pro produkci maku na celém svété (Kapoor 1995;
Landa et al. 2005). Vestfedni Evropé je onemocnéni zpusobené pievazné patogenem
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Peronospora arborescens a je jednou z nejnicivéjsich chorob této plodiny, kvili systémovému
charakteru infekce. Lokalni infekce listi sporangiemi Peronospora arborescens vede k
systémové infekci celé rostliny vcetné semen (Montes-Borrego et al. 2017), ktera Casto byvaji
zdrojem dalsi infekce (Landa et al. 2005). K dal$im ptvodcim této choroby patfi Peronospora
somniferi, Peronospora cristata nebo Peronospora meconopsidis (Thangavel et al. 2018).
Zdrojem infekce mohou byt oospory nachazejici se v infikované pudé, osivu ¢i na plané
rostoucich druzich, které slouzi jako rezervoar. Oospory se mohou pienaset na stovky kilometra
vzduchem (Ray et al. 2021).

Patogen zpusobuje rizné piiznaky onemocnéni, které zptsobuji i sekundarni infekce.
V ranych vyvojovych stadiich dochézi k primarni infekci. Pfiznaky onemocnéni se projevuji v
podobé nepravidelné tvarovanych chlorotickych az svétle zlutych skvrn na listech o velikosti
od 0,5 do 4 cm. Béhem rozvoje choroby jsou postizena pletiva deformovana, zkrouti se,
ztloustnou a nakonec odumfou. Tyto 1éze se mohou spojovat, ¢imz vznikaji velké nekrotické
plochy na listech nebo dokonce celé listy odumiraji. Pfi vlhkém pocasi nebo vysoké relativni
vlhkosti se na spodni stran¢ listl, a obCas i na horni stran€, objevuje husta plstnata vrstva
sporangiofort se sporangiemi, které jsou Casto mistem vzniku sekundarni infekce (Landa et al.
2005; Montes-Borrego et al. 2017).

V pripadé sekundarni infekce se na listech vytvori hranaté zlutozelené skvrny, které jsou
na spodni stran& obvykle pokryty $edofialovou vrstvou mycelia a konidioforti. Casem se skvrny
zmens$i a zCernaji. Rostliny Casto zakriiuji a vétvi se, maji ohnuté stonky, protoze vegetativni
vrchol je poskozen nebo odumira (Thangavel et al. 2018).

Pleosporova hnéda skvrnitost (Crivellia papaveracea)

Pleosporova hnéda skvrnitost je onemocnéni, které se projevuje plisni na rostlinach,
listech, pisobi hnilobu korunky a hnilobu makovic. Zptisobuje ji houba Crivellia papaveracea,
star§im nazvem Pleospora papaveracea (Plachka et al. 2018). Hlavnim zdrojem infekce je
napadené osivo a k rozsifeni patogena dochazi hlavné za destivého pocasi a pfi vysSim porostu.
Napadené rostliny zasychaji a Spatné dozravaji, mezi pfiznaky onemocnéni patii vyskyt
hnédych, hranatych skvrn na listech a Cernohnédych prouzkii na stonku v obdobi zacatku kvétu
maku (Inderbitzin et al. 2006). K infekci dochazi prostfednictvim sporangioforti, které se
vytvareji na infikovanych rostlinach. Tyto struktury jsou velmi drobné a mohou se snadno
rozs§itit pomoci vétru nebo vody. Infekce mohou probihat na listech, kmenech a kvétech rostliny
(Singh et al. 2020). Infikované rostliny mohou také vykazovat zakrslé rustové formy, vysokou
citlivost na abiotické stresory a snizenou produkci plodi (O’Neill et al. 2000).

Kontrola této choroby zahrnuje prevenci opatieni, jako je odstranovani infikovanych
rostlin, rotace plodin a vybér odolnych odrud. Pfi vyskytu v porostu se pouzivaji fungicidy,
jako jsou triazoly a strobiluriny (Inderbitzin et al. 2006). Tyto fungicidy mohou t¢inn¢ snizovat
vyskyt a intenzitu choroby. Biofungicidy, jako jsou mikrobialni pfipravky, mohou byt u€innou
alternativou k syntetickym fungicidim v boji proti této chorob€. Tyto biofungicidy mohou
snizit vyskyt choroby a soucasné minimalizovat negativni dopad na zivotni prostiedi.
Vzhledem k tomu, Ze patogen je pienosny pudou, je dilezité, aby byla dodrzovana spravna
zemé&délska praxe (Farr et al. 2000).
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Hlizenka (Sclerotinia sclerotiorum)

Bilou plisen neboli hnilobu stonkii maku zpiisobuje houba Sclerotinia sclerotiorum.
Sclerotinia sclerotiorum je kosmopolitné rozsiteny druh, ktery napadd velké mnozstvi
hospodarsky vyznamnych rostlin. Bézné se vyskytuje v mnoha plodinach pouzivanych v rotaci
s makem (Havel 2018). Mezi pfiznaky infekce patfi vodou nasaklé poskozeni listi a stonkt. V
pozdé¢jsi fazi infekce se v napadeném pletivu hostitele tvori Cerna sklerocia, které jsou schopna
prezivat mnoho let v pidé v nepfitomnosti hostitele

K nejvétsimu riziku napadeni porostu maku dochazi obvykle 5 az 7 tydna po odkvétu.
Provedené polni studie ukazaly, ze pfi pozdnéjsSim nastupu této infekce je projev na vynosu
nizky az zanedbatelny. Skodlivy G&inek této choroby se projevuje oslabenim stonku rostliny,
coz vede k poléhani a zhorSeni kvality sklizn€ (Ben-Yephet et al. 1993).

3.5.7 Sklizein maku, poskliziiové ipravy a oSetreni

Ke sklizni na jafe zasetého méaku dochazi zejména v mésicich Cervenec az zafi, zejména
v srpnu, pro ozimé odrudy se termin sklizn€ pohybuje zpravidla o mésic diive. Doba sklizné se
odviji od vlhkosti porostu, kdy vlhkost semene by neméla pfesahovat 10 % a u makoviny
priblizné 17 %. V takovém porostu jsou semena sucha s typickou barvu, ktera se pfi pfitomnosti
vzduchu neméni. Déale by méla byt semena volné ulozena na dné¢ makovice a pii zatieseni je
slySet typicky Sustivy zvuk makovice (Brezinova et al. 2009). Vilk (2008) doporucuje sklizet
semeno a makovinu pii nizs§i vlhkosti, zpravidla o 2-3 %. Pfi zapleveleném ¢i nerovhomérné
zrajicim porostu mohou konvencni farmafi pouZzit regulatory rustu a herbicidy na pozdni
zapleveleni, protoze jednou z podminek Uspé$né sklizn€ je mit porost zietelné nezapleveleny,
suchy a nepolehly. V piipadé pozdni sklizn€ se zvySuje vyskyt alternariovych Cerni, které
snizuji naslednou kvalitu makoviny (Cihlaf et al. 2008).

V piipad€ malé vyméry maku je vhodné zvolit rucni sklizen, pti které jsou niz§i ztraty, a
je mozné vyselektovat napadené tobolky. Pfi ru¢ni sklizni je nutné pocitat s cca 20-25 lidmi/ha
za den. Pfi vét§i vyméfe je na misté vyuzit mechanizovanou sklizefi. Sklizeci mlaticky nejsou
vyrabéné piimo pro sklizeit maku, proto je potfeba trochu experimentovat s zaci liStou a také
vzhledem k velikosti makového semene utésnit v§echny otvory pro zamezeni skliziovych ztrat.
Pti sklizni je dale dilezité, aby mlaticka zvladla rozdrtit i nejmensi tobolky. Sklizet se da Cisté
jenom semeno, kdy sldéma je ponechéana na poli pro zaorani, nebo se da sklizet semeno spolecné
s makovinou, pfi takové sklizni jsou poskliziové ztraty az o 20 % menSi nez u sklizné
samostatného semene (V1k 2008).

Fejér & Salamon (2011) uvadéji, ze semeno a makovinu lze susit a uskladriovat spole¢né,
nejcastéji v prostorach s aktivnim vétranim do doby, kdy se dosahne pozadované vlhkosti. Poté
nasleduji dvé dilezité operace — separace a vycisténi. Pii separaci dochazi k oddéleni semen od
makoviny. Dal se makovina Cisti od nezadoucich zbytkd, které maji minimalni nebo nulovy
obsah morfinu (stonky, listy, prach). K Cisténi se bézné pouzivaji Cisticky, napt. CIMBRIA
HEID DELTA 142, 143. U makového semene jako finalniho produktu je pozadovani Cistota az

19



99,9 %. V prubéhu vsech operaci je zapotiebi nakladat s makovym semenem opatrné, protoze
v ptipadé mechanického poskozeni dochazi ke zluknuti a ke snizovani potravinarské jakosti
Vik (2008).

Pokud péstitel potiebuje uchovat mak dalSich par mésica, je vhodné ho ulozit na suchém
misté s teplotou mezi 10-15°. V piipadé vyS$si vlhkosti, napfiklad z divodu nezajisténi
dostateCného odvétravani v mist€ uchovavani, se zvysuje riziko napadeni nékterymi skidci,
zejména roztoCe zhoubného a roztoce ni¢ivého (Baranyk 2010).

3.6 Prirozena obrana rostlin vici Skodlivym cCinitelim

Pfirozena obrana rostlin je systém, ktery umoziuje rostlinam ochranit se pred riaznymi
patogeny (napf. bakterie, viry, houby) a skudci (napf. hmyz, plzi). Tyto obranné mechanismy
jsou soucasti rostlinné imunity. Mezi pfirozené obranné mechanismy rostlin patfi mechanické
bariéry, kdy nékteré rostliny maji trny, ostny nebo chlupy, které brani pfistupu skadc k
rostlin€é. Chemické obranné latky: rostliny produkuji rizné chemické slouceniny, jako jsou
tteba fenolické slouceniny, které mohou odradit nebo potlacit §kodlivé organismy. Rostliny
také produkuji rizné aromatické oleje obsahujici silice, které jsou toxické pro néktery hmyz a
mikroorganismy. Mezi pfirozenou obranu rostlin patfi i jejich imunitni systém, kdy rostliny
maji vrozenou schopnost rozpoznat a reagovat na invaze patogent. Kdyz jsou napadeny,
produkuji specialni proteiny a enzymy, které bojuji proti patogenim. Neékteré rostliny maji
symbioticky vztah s mikroorganismy, jako jsou napiiklad bakterie nebo houby, které jim
pomahaji bojovat proti patogenim. Tyto obranné mechanismy spolecné€ umoziiuji rostlinam
prezivat v prostfedi, kde jsou vystaveny riznym biotickym a abiotickym stresim (War et al.
2012).

3.6.1 Typy interakci prispivajici k biologické kontrole

Odun (1954) navrhl, aby interakce dvou populaci byly definovany na zakladé¢ vysledkt
pro kazdou z nich. Tyto typy interakci oznacil jako mutualismus, protokooperace,
komensalismus, neutralismus, konkurence, amensalismus, parazitismus a predatorstvi. Ackoli
tato terminologie byla vytvofena pro makroekologii, priklady vSech téchto interakci lze v
ptirodé nalézt jak na makroskopické, tak na mikroskopické trovni.

Z pohledu rostlin lze biologickou kontrolu povazovat za Cisty pozitivni vysledek
vyplyvajici z fady specifickych i nespecifickych interakci. S vyuzitim spektra Odunovych
pojmi muzeme zacit klasifikovat a funkéné€ vymezovat rozmanité slozky ekosystému, které
pfispivaji k biologické kontrole (Goudard & Loreau 2008).

Mutualismus je spojeni mezi dvéma nebo vice druhy, z néhoz maji oba druhy prospéch.
Neékdy se jedna o obligatni celozivotni interakci zahrnujici tésny fyzicky a biochemicky
kontakt, jako je tomu napiiklad mezi rostlinami a mykorhiznimi houbami. Obecné vSak maji
fakultativni a oportunni charakter. Napfiklad bakterie rodu Rhizobium se mohou rozmnozovat
bud v pidé, nebo v mnohem vétsi mite prostiednictvim svych bakterii mutualistické interakce
s bobovitymi rostlinami. Tyto typy mutualismu mohou pfispivat k biologické kontrole tim, ze
posilyji rostlinu lepsi vyzivou anebo stimuluji obranyschopnost hostitele. Protokooperace je
formou mutualismu, ale organismy, které se ji ucastni, nejsou na sobé zavislé¢. Mnohé z mikrobu
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vyuzivanych jako BCA (biological agens) se mohou povazovat za fakultativni mutualisty
zapojené do protokooperace, protoze preziti ztidkakdy zavisi na hostiteli a potlacovani chorob
se li§i v zavislosti na prevladajicim hostiteli a podminkéach prostfedi (Thébault & Fontaine
2010).

Komenzalismus je symbiotickou interakci mezi dvéma zivymi organismy, kdy jeden
organismus ma prospéch a druhy neni poSkozovan ani neprospiva. U vétSiny mikroorganismu
vazanych na rostliny se predpoklada, ze jsou komenzaly, protoze jejich pfitomnost, at' uz
jednotlivé nebo v souhrnu, ziidkakdy vede k vysloven€ pozitivnim nebo negativnim dasledktim
pro rostlinu. Neutralismus popisuje biologické interakce, kdy populacni hustota jednoho druhu
nema naprosto zadny vliv na populaci jiného druhu (Mougi 2016).

Naproti tomu antagonismus mezi organismy vede k negativnimu vysledku pro jeden
nebo oba organismy. Konkurence uvnitf a mezi druhy vede ke snizeni rustu, aktivity nebo
rozmnozovani i vzajemné se ovliviiyjicich druhti organismu. K biokontrole muze dojit, kdyz
nepatogenni organismy soutézi s patogeny o ziviny v okoli hostitelské rostliny. Pfimé interakce,
které pfinaseji prospéch jedné populaci na ukor druhé, i1 toto chovani ovliviiuje nase chapani
biologické kontroly (Dracxler & Kissling 2022).

Parazitismus je vztah, pfi niz dva fylogeneticky nepfibuzné organismy koexistuji po
delsi dobu. V tomto typu jeden z organismd, obvykle fyzicky mensi z nich (nazyvany parazit)
ma prospéch a druhy (nazyvany hostitel) je do uréité méfitelné miry poskozen. Cinnost riznych
hyperparazitd, tj. téch ptvodcua, ktefi parazituji na rostlinnych patogenech, muze vést k
biologické kontrole. Zajimavé je, ze infekce hostitele relativné avirulentnich patogent mohou
vést k biologické kontrole virulentn€jSich patogent prostfednictvim stimulace obrannych
systémll hostitele. Predace znamena loveni a usmrcovani jednoho organismu jinym
organismem za u¢elem konzumace nebo obzivy. Zatimco termin predator se obvykle vztahuje
na zivocichy, kteti se zivi na vys§ich trofickych urovnich v makroskopickém svété, pouziva se
také pro pusobeni mikrobu, napt. houbové hlistice a mikroartropody, které konzumuji biomasu
patogent (Pal & McSpadden Gardener 2000).

3.6.2 Fenolické slouceniny

Fenolické slouceniny jsou skupinou organickych sloucenin, které obsahuji fenolovou
skupinu (-OH) vazanou na aromatické jadro. Tyto slouceniny jsou bézné v rostlinach, ale
mohou byt také syntetizovany v laboratofi nebo izolovany z raznych zdroja, vCetn€ potravin,
rostlinnych extraktd a prirodnich produktti. Fenolické slouceniny maji riznorodé biologické
ucinky, vcetné antioxidacnich, protizanétlivych, antimikrobidlnich a antikarcinogennich
vlastnosti. Tyto ucCinky jsou cCasto spojovany s jejich schopnosti neutralizovat reaktivni
kyslikové druhy (ROS), které mohou poskodit buriky a zptisobovat stres (Manach et al. 2004).

Nekteré fenolické slouceniny, jako je katechin, kvercetin a resveratrol, jsou znamé pro
své priznivé ucinky na zdravi, vCetné snizovani rizika srde¢nich onemocnéni, cukrovky a
rakoviny. Tyto slou€eniny také mohou pomoci snizit zanéty v téle, posilit imunitni systém a
chranit proti poSkozeni bun€k zpusobenému oxidativnim stresem. V potravinaistvi jsou
fenolické slouceniny vyuzivany jako pfirodni konzervacni latky a aromata, a také jako
potencialni 1éciva pro 1écbu riznych onemocnéni. Vzhledem k jejich pfiznivym ucinkiim na
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zdravi jsou fenolické slouCeniny predmétem intenzivniho vyzkumu a z4jmu v oblasti vyzivy a
zdravotni péce (Clifford & Scalbert, 2000).

Fenolické slouceniny maji v zemédé€lstvi mnoho vyuziti, zejména jako pfirodni
pesticidy, stimulatory ristu rostlin a ochranné latky proti stresovym podminkam. Mnoho
fenolickych slouCenin ma antimikrobialni, antifungalni a insekticidni vlastnosti a mize byt
pouzito k ochrané rostlin pfed sktidci a chorobami. Naptiklad katechiny, flavonoidy a tanniny
maji pesticidni ucinky proti hmyzu, plisnim a viram. Fenolické slouceniny jsou také znamy pro
své antioxidacni a antimikrobialni vlastnosti, které mohou pomoci stimulovat rast
mikroorganismi v pudé€ a snizit mnozstvi patogennich organismu. To muze vést ke zlepSeni
kvality pidy a zvySeni vynosu rostlin. Dale 1ze vyuzit nékteré fenolické slouCeniny, jako jsou
kyselina salicylova a jiné fytohormony, k podpofe rustu a vyvoje rostlin. Tyto slouCeniny
mohou pomoci zlepsit odolnost rostlin viuci stresovym podminkam, jako je sucho, slunecni
zafeni a vysoké teploty. Vyuziti fenolickych slouCenin v zeméd¢€lstvi mize pomoci snizit
potiebu syntetickych pesticidd a fungicid, coz mize vést k lepSimu zdravi a bezpecnosti
potravin a ochrang zivotniho prostredi (Singh et al. 2020).

3.7 Vyuziti biologickych agens v ochrané rostlin

Biocontrol agens jsou organismy a organické slouceniny, které se pouzivaji v boji proti
Sktidcim a chorobam. Bioagens se Casto pouzivaji jako alternativy ke konvencnim pesticidum,
protoze jejich pouziti nema negativni dopady na zivotni prostiedi. Pisobi tak, ze cil bud’
usmrcuji, odrazuji, nebo naruSuji. Mezi biocontrol agens fadime nékteré makroorganismy,
mikroorganismy, semiochemikalie a pfirodni latky (Xu et al. 2011).

Makroorganismy, znami také jako bezobratli biokontrolni ¢initelé, jsou ti, ktefi se zivi
§kidci zemedelskych plodin, jako jsou mSice, roztoci, ttasnénky a vyuzivaji se i k ochrané proti
houbovym chorobdm. Mezi makrobiotické agens patii naptiklad dravi roztoc¢i, hmyzi predatofi,
parazitické vosi¢ky a entomopatogenni had’atka. Parazitoidi neboli parazitické vosicky mohou
pomoci kontrolovat populace motylti a mir z fadu Lepidoptera. V zavislosti na druhu mohou
parazitické vosicky napadat Skiidce v riznych Zivotnich stadiich (vajicka, larvy nebo dospélci)
(Copping 2004).

Mezi mikroorganismy fadime bakterie, houby, viry a také jejich derivaty, které diky
produkci specialnich slouCenin a bunéfnych fragmentd jsou schopné hubit patogenni
organismy piimou infekci nebo vytvofit fyzickou bariéru a zabranit tak v dal§im rozsifeni
patogenu, ale také maji schopnost piiznivé ovliviiovat rast rostlin a zlepSovat jejich
obranyschopnost.

Mezi nejvyuzivanéj§i mikroorganismy sluzici k ochrané rostlin patti Metarhizium
acridum, Purpureocillium lilacinum nebo Trichoderma spp., ktera patii mezi nejoblibenéjsi a
nejrozsirené)§i mikrobialni biopesticidy. Tyto houby se vyuzivaji zejména proti plisnim z rodu
Fusarium, parazitickym hlisticim (had’atka), kobylkam a sarancatim (Whipps 2001).

Dalsi vyznamnou roli v biologické ochrané rostlin hraji semiochemikalie, které slouzi
k mezidruhé a vnitrodruhové chemické komunikaci. Pfedavaji zpravu nebo signal, ktery muaze
zménit chovani Skadci. Semiochemikalie pouzivame jako odpuzovace Skidct, atraktanty nebo
k zabranéni pafeni. Jedna se o chemické slouCeniny, které prirozené funguji ke komunikaci
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mezi rostlinami, hmyzimi Skadci, parazitoidy a predatory. Feromonony funguji pro
dorozumivani v ramci jednoho druhu, zatimco polochemikalie, zndmé jako alelochemikalie
slouzi mezi pfislusniky riznych druhti a zahrnuji alomony (dtlezité pro vysilace), kairomony
(dulezité pro piijemce) synomony (dualezité pro oba druhy) a apneumony (nevyznamné pro oba
druhy) (Landolt & Phillips 1997).

Kasinger et al. (2008) uvadi, ze semiochemikalie patii do riznych chemickych skupin,
jako jsou aldehydy, alkoholy, slouCeniny obsahujici siru, estery, terpeny, alkang,
heterocyklickych aromatickych slouCenin, proteini, aminokyselin, triglyceridi a soli.
Semiochemikalie 1ze také vyrabét synteticky, aby napodobily ptirodni slouceninu.

Ptirodni bioaktivni latky jsou latky rostlinného a zivoc¢i§ného ptivodu, ale mohou byt
také syntetického ptivodu. Podporuji rast rostlin a podileji se na obrannych reakcich rostlin,
vCetné omezovani rozvoje patogent. Tyto slouCeniny obvykle patii do jedné ze tii velkych
chemickych tfid: terpenoidy, fenolické latky a alkaloidy (Freeman & Beattie 2008).

Pusobeni téchto prirodnich slou¢enin neni specifické a jejich ufinek na patogeny je
vSestranny. Pfirodni bioaktivni slouceniny pouzivané v ochrané rostlin ni¢i patogeny
(fungicidni uc¢inek) nebo omezuji jejich vyvoj (fungistaticky ucinek) a také vyvolavaji obranné
reakce rostlin jako elicitory (Babosha 2004). Kazda molekula/sloucenina, ktera spousti nebo
stimuluje urCity obranny mechanismus v rostliné, se nazyva elicitor. V dusledku interakce
elicitoru s receptorem buriky, na kterou pusobi, vznika metabolicky podnét, nazyvany "signal",
vzhledem k moznosti jeho pohybu jak intracelularné, tak intercelularné a systémové. Rostliny,
na které byly aplikovany tyto slouceniny, reaguji nasledovné: membranové receptory
rostlinnych bunék vazou molekuly elicitoru, vyvolavaji lokalni rezistenci a nasledné generuji
molekularni odpovéd’ rostlin. Elicitory jsou klasifikovany jako fyzikalni nebo chemické,
biotické nebo abiotické a komplexni nebo definované v zavislosti na jejich pavodu a
molekularni struktufe (Thakur & Sohal 2013).

Vyuziti biologickych agens muze byt vyznamnou soucasti udrzitelného zemédélstvi
(Xu et al. 2011). Pro jejich Gspésné vyuziti v ochrané rostlin je vSak dualezité porozumeét
dynamice interakci mezi agens a patogenem (Paulitz 2000).

3.7.1 Vyuziti bakterii v ochrané rostlin

Bacillus spp.

Bacillus je tyCinkovita, endospory tvotici aerobni nebo fakultativné anaerobni bakterie,
grampozitivni bakterie a u nékterych druhti se mohou kultury s vékem zménit na gramnegativni.
Mnoho druht tohoto rodu vykazuje Sirokou Skalu fyziologickych schopnosti, které jim
umoziuji zit v kazdém ptirodnim prostfedi. V kazdé¢ buiice se tvoii pouze jedna endospora.
Spory jsou odolné vuci teplu, chladu, zafeni, vysychani a dezinfekénim prostfedkim. Druhy
rodu Bacillus se pouzivaji v mnoha lékarskych, farmaceutickych, zemédélskych a
prumyslovych procesech, které vyuzivaji jejich Siroké Skaly fyziologickych charakteristik a
jejich schopnosti produkovat fadu enzymu, antibiotik a dalSich metabolitd (Turnbull et al.
1996).
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Paenibacillus spp.

Paenibacillus jsou tyc¢inkovité, grampozitivni organismy, vytvaii ovalné endospory,
které se rozsifuji v sporangium. Jsou aerobni nebo fakultativné anaerobni a pohyblivé pomoci
peritrichickych bicika (Priest 2015).

Bakterie patiici do rodu Paenibacillus byly izolovany z riznych prostfedi, od polarnich
oblasti po tropy a od vodniho prostiedi az po nejsussi pousté. Mnoho téchto druhi je
vyznamnych pro Cloveéka, zvirata, rostliny a zivotni prostiedi. VétSina z nich se vyskytuje v
pudé, casto ve spojeni s kofeny rostlin, proto tyto rhizobakterie, mohou byt vyuzity v
zemédelstvi. Mnoho druht rodu Paenibacillus produkuje antimikrobialni slouCeniny, které jsou
uzite¢né v medicing nebo jako pesticidy, a mnohé poskytuji enzymy, které by mohly byt vyuzity
k bioremediaci nebo k vyrob€ cennych chemickych latek (Grady et al. 2016).

Na zemédelskych polich se vyskytuji rozmanité populace aerobnich bakterii tvoficich
endospory, které mohou piimo i nepiimo pfispivat k produktivité¢ plodin. Zatimco pavodni
populace rodt Bacillus a Paenibacillus se hojné vyskytuji ve vétsiné zemédélskych pid,
rostlinna pletiva jsou riizné kolonizovana odlisnymi subpopulacemi. Vice druhti rodu Bacillus
a Paenibacillus mize riznymi zpasoby podporovat zdravi plodin. Nékteré populace potlacuji
rostlinné patogeny a Sktuidce produkci antibiotickych metabolit, zatimco jiné mohou piimo
stimulovat obranyschopnost rostlinného hostitele pred infekci. Nékteré kmeny mohou také
stimulovat pfijem zivin rostlinami, a to bud’ podporou rhizobialnich a mykorhiznich symbidz,
nebo piimou fixaci atmosférického dusiku (McSpadden & Gardener 2004).

Pseudomonas spp.

Pseudomonas jsou bakterie, které jsou vazané na rostliny a ziji jako saprofyté a parazité
na povrchu rostlin a uvnitf rostlinnych tkani. Dalezitym faktorem patogenity a virulence je
produkce sekundarnich metaboliti, jako jsou fytotoxiny, pektolytické enzymy,
exopolysacharidy a produkce hormonti. Mnohé s rostlinami asociované bakterie Pseudomonas
spp. podporuji rust rostlin tim, Ze potlacuji patogenni mikroorganismy, syntetizuji rast
stimulujici rostlinné hormony a podporuji zvySenou odolnost rostlin vii¢i chorobam. Jiné
inhibuji rust rostlin a zptsobuji piiznaky chorob od hniloby a nekrézy az po vyvojové dystrofie,
jako jsou halky. Neni snadné jasné rozliSit mezi patogennimi a rust rostlin podporujicimi
Pseudomonas spp. Kolonizuji stejné ekologické niky a maji podobné mechanismy kolonizace
rostlin. Patogenni, saprofytické a rust rostlin podporujici kmeny se Casto vyskytuji v ramci
téhoz druhu a vyskyt a zavaznost chorob zptsobenych Pseudomonas spp. jsou ovlivnény
faktory prostiedi a interakcemi specifickymi pro hostitele. Rostliny ¢eli vyzv€, jak rozpoznat a
vyloucit patogeny, které predstavuji skuteCnou hrozbu, a zaroven tolerovat benignéjsi
organismy (Preston 2004).

Z kment kolonizujicich rostliny nékteré pozitivné ovliviuji zdravi a vyzivu rostlin, jako
jsou napftiklad izolaty SBW25 a Pf-5. Mechanistické zaklady téchto ucinkl zistavaji nejasné,
ale je znamo, ze zahrnuji produkci ristovych hormont rostlin, potlaCovani patogent (zejména
hub a oomycet) Skodlivych pro zdravi rostlin prostfednictvim kompetitivnich a nebo
alelopatickych Gcinka a pfimé vyvolavani obrannych reakci rostlin (Silby et al. 2009).
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V naSich pokusech byly k ochrané porosti maku setého proti chorobam pouzity
nasledujici biologické piipravky na bazi bakterii:

Hirundo

Jedna se o biofungicid, ktery obsahuje zivé buriky bakterii rodu Bacillus. Tyto bakterie
produkuji fytoalexiny v kofenové soustavé a chrani tak kofeny pfed houbovymi patogeny.
Bakterie dale napomahaji mineralizaci organickych zbytkli a zpfistupiovani obtizné
rozlozitelnych komplext pro rostliny. Piipravek je rezistentni proti pesticidum, diky tvorbé
endospor. Aplikuje se v poméru 1 1 na mnozstvi vody 200 — 600 1/ha (Prokinova 2017).

Fix H + Fix N

Biologicky pripravek obsahujici bakterie rodu Pseudomonas a Paenibacillus. Tyto
bakterie vytvareji symbioticky vztah s kofenovou soustavou, kde vytvari hlizky, které pomahaji
preménovat vzdusny dusik. Dale tyto bakterie zlepSuji pomoci enzymu a hormont dostupnost
zivin, které podporuji rust rostlin. Dale ovliviiuji pH v rhizosféfe, které napomaha rostliné
preckavat nepfiznivé podminky, jako je napfiklad obdobi sucha a chrani kofenovou soustavu
pred napadenim patogennich hub rodu Fusarium, Colletotrichum a Sclerotinia. Fix H + Fix N
se aplikuje pomoci zalivky v poméru 1,0 I/ha a da se vyuZit na viech typek pady v Ceské
republice (Lovecka 2020).

3.7.2 Vyuziti hub v ochrané rostlin

Biocontrol fungi jsou houby pouzivané k biologickému boji proti $kiidciim a chorobam
rostlin. Tyto houby se pfirozené vyskytuji v pudé a jsou schopny napadat skodlivé organismy,
jako jsou naptiklad houby, bakterie, viry a mnoho dalSich. Biocontrol fungi funguji jako
pfirozeni predatofi Skidcti a mohou tak pomoci snizit potfebu chemickych pesticidia v
zemeédélstvi. Pouziti biocontrol fungi v ochrané rostlin je povazovano za ekologicky Setrné a
bezpecné pro lidi a zvifata. Tyto houby se pouzivaji nejen v zeméd¢lstvi, ale také v lesnictvi,
zahradnictvi a dalSich oblastech, kde je potfeba chranit rostliny pied Skiidci a chorobami (Shah
& Pell 2003).

Mezi biocontrol fungi patii rizné druhy hub, které se pouzivaji k ochrané rostlin pred
Skodlivymi organismy, jako jsou plisné, bakterie a hmyz. Patfi sem napitiklad:

e Trichoderma spp. - jedna z nejvice studovanych biocontrol hub. Tento rod hub obsahuje
mnoho druht, které jsou schopny inhibovat rast a Sifeni patogennich organismua v pade

1 na rostlinach.

e Beauveria bassiana - houba, ktera se pouziva k boji proti mnoha druhtim hmyzu, jako
jsou mSice, brouci a mouchy.

o Metarhizium spp. - dalsi druh biocontrol houby, ktery se pouziva k boji proti hmyzu,
veetné termitl, mravencu a much.

e Paecilomyces lilacinus - houba, ktera se pouziva k boji proti pudnim hlisticim,
parazitickym houbam a jinym skodlivym organismim v pade.
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e Mpyrothecium verrucaria - houba, kterd produkuje latky s antimikrobialnimi a
antifungalnimi vlastnostmi, které se pouzivaji k ochrané rostlin pred patogennimi
organismy.

o [Lecanicillium lecanii - houba, ktera se pouziva k boji proti mSicim a molice.

o  Pythium oligandrum

Tyto houby jsou vyuzivany v integrované ochrané rostlin, jako alternativni metoda k

syntetickym pesticidim a fungicidam. Jejich vyhodou je, Ze jsou biologického pivodu, coz
znamena, ze jsou ekologicky Setrné a nezanechavaji zbytky chemickych latek na rostlinach a
v pudé (Sharma 2019; Gerbore et al. 2014).

Pythium oligandrum
ekosystém mnoha druhd plodin. Zatimco vétSina zastupct rodu Pythium je rostlinnymi
patogeny, P. oligandrum se od patogennich druhti odlisuje svou schopnosti chranit rostliny pied
biotickymi stresy a zaroveii podporovat riist rostlin. Uspéch P. oligandrum pii ochrang pred
pudnimi patogeny CasteCné souvisi s piimym antagonismem zprostiedkovanym
mykoparazitismem a antimikrobialnimi slouCeninami. Zajimavé je, ze se u P. oligandrum
vyvinuly specifické mechanismy pro napadani kofisti, i kdyz patii k blizce piibuznym druhtim
(Benhamou et al. 2012).

Vallance et al. (2009) uvadi, ze ti1t kmeny Pythium oligandrum maji schopnost tvofit
oospory a produkovat tryptamin, slouceninu podobnou auxinu, a oligandrin, ktery spada mezi
glykoproteinové elicitory, které¢ napomahaji rostlin€ zvysit odolnost proti houbovym chorobam.

V naSich pokusech byl kochrané¢ porosti maku setého proti chorobam pouzit
nasledujici biologicky ptipravek na bazi hub:

Polyversum
Jedna se o biologicky fungicid obsahujici pro rostlinu uziteCny mikroorganismus

Pythium oligandrum. Houba ma mykoparazitické ucinky, kdy inhibuje rast fytopatogennich
mikroorganismi pomoci naruseni bunécné stén hub a vytvari v kofenovém systému ochranny
film. Dale napomaha zvysSovat odolnost rostlin proti riznym stresovym podminkam, jako je
sucho, zasoleni pudy nebo napadeni Skudci. Pripravek Polyversum celkové zlepSuje vitalitu
rostlin a kvalitu plodd a je vhodny do ekologického systému hospodareni, protoze neni toxicky
pro zivotni prostiedi. Polyversum se aplikuje bud’ na osivo pied setim, nebo v prub&hu vegetace
(Bocek et al. 2013)

3.8 Chemické pripravky vyuzivané v ochrané rostlin

Mezi ucinné latky, nejCastéji uzivané v chemickych fungicidech, patfi triazoly a
strobiluriny. K fungicidim, které tyto GCinné latky obsahuji, a které byly pouzity v naSich
pokusech pro porovnani ucinnosti oSetfeni proti chorobam maku setého s vySe zminénymi
biologickymi pfipravky na bazi hub a bakterii, patii Amistar Xtra a Tilmor.
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Amistar Xtra

Amistar Xtra je pesticidni pfipravek pouzivany k ochrané rostlin pred skidci a
chorobami. Jeho ucinné latky jsou azoxystrobin a cyprokonazol, které patii do skupiny
triazolovych a strobilurinovych fungicidu (Parween et al. 2016).

Azoxystrobin pasobi inhibici dychaciho fetézce Skodlivych organismu, coz vede k jejich
uhynu. Tato latka ma systémovy a kontaktni G€inek a pisobi na Siroké spektrum chorob, véetné
plisni, padli a dal§ich hub. Azoxystrobin také zvysuje odolnost rostlin viici stresu a pomaha jim
1épe prekonat nepiiznivé podminky (Rodrigues et al. 2013).

Cyprokonazol je dalsi ucinnou latkou v Amistar Xtra a patfi do skupiny triazoli. Jeho
mechanismus uc¢inku spociva v inhibici biosyntézy ergosterolu, ktery je nezbytny pro vyvoj a
fungovani bunéénych membran Skodlivych organismu. Cyprokonazol ma systémovy a
kontaktni G¢inek a ptisobi na mnoho riiznych chorob, jako jsou plisné, houby a rzi. Kombinace
obou ucinnych latek v Amistar Xtra umoziiuje ucinnou ochranu rostlin pred Sirokou §kalou
chorob a sktdca. Pripravek je vhodny pro pouziti u mnoha riznych plodin, vetné obilovin,
ovoce, zeleniny a olejnin (Swierczynska et al. 2014)

Tilmor

Tilmor je pesticidni pfipravek urceny pro ochranu rostlin, ktery obsahuje ucinné latky
prothioconazole a tebuconazole. Patii do skupiny triazolovych fungicidu a pasobi na houbové
choroby tim, ze zasahuji do biosyntézy ergosterolu, ktery je zodpovédny za udrzeni stability
bunécné stény a jeji propustnosti pro ziviny a metabolity. Pokud je biosyntéza ergosterolu
narusena, dochazi k poruseni struktury bunécné stény houby, coz zptisobuje jeji oslabeni a smrt.

Utinna latka prothioconazole paisobi jako inhibiéni latka proti enzymu cytochrom P450
v patogennich houbach, jako je bila hniloba, padli, rez a skvrnitost. Tato u¢inna latka se
vstiebava do rostlinné tkan¢ a Sifi se systémoveé, coz znamena, ze dokaze pusobit i na Casti
rostliny, které nebyly pifimo oSetfeny ptipravkem (Parker et al. 2013).

Tebuconazole také patii mezi systémové fungicidy a pusobi proti podobnym chorobam
jako prothioconazole. Uginna latka se vstiebava do rostliny a §ifi se v ni, coz zajistuje utinnou
ochranu proti chorobam. Piisobi na bunéénou membranu patogennich hub, coz vede k inhibici
bunécného dychani. Tento fungicid se pouziva k ochrané rostlin v mnoha zeméd¢€lskych
plodinach, jako jsou pSenice, jeCmen, kukufice, ale také v péstovani maku (Mufioz-Leoz et al.
2011).

Uginnost piipravku Tilmor je zaji§téna vysokou absorpci do rostliny, rychlou distribuci
v rostlin€ a dlouhodobym ucinkem. Tilmor se aplikuje na rostliny postfikem a lze ho pouzivat
jak preventivné, tak i kurativné. Je dualezité dodrzovat doporucené davkovani a aplikovat
ptipravek v optimalnim obdobi, aby bylo dosazeno maximalni u¢innosti a minimalizovano
riziko vyskytu rezistence. V péstovani maku se prothioconazole a tebuconazole pouzivaji k
ochrané proti plisnim a hnilobam, jako je naptiklad hlizenka obecna (Sclerotinia sclerotiorum)
nebo plisen Seda (Botrytis cinerea) (Doubkova 2017).
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3.9 Maik v ekologickém zemédélstvi

V Ceské republice se nachazi fada podnikd, které ekologicky hospodaii jiz vice nez
dvacet let. Dodrzovani pravidel spravné péstitelské praxe, stabilizace ekosystému a dodrzovani
preventivnich opatfeni pfinaseji mnohé pozitivni vysledky, ale jednim z hlavnich problémd je
ohrozeni porostii polnich plodin chorobami a sktdci, coz mize vést i k vyraznému snizeni
vynosu. Ochrana plodin v ekologickém zeméd€lstvi je zalozena predevSim na preventivnich
opattenich, ktera maji zabranit mnozeni a Sifeni skiidcti a chorob (Lotter 2003). Mezi supresivni
zpusoby patii podpora konkurenti a pfirozenych neptatel, jako napiiklad predatord a
parazitoidu Skodlivych a patogennich organismui. Zasadni je i vybér zdravého osiva ¢i sadby a
spravné sestaveny osevni postup s dostateCnym zastoupenim zlepSujich plodin. V moment¢,
kdy hrozi zna¢né rozsifeni patogena, je moznost pouzit pripravky na ochranu rostlin, které jsou
povoleny legislativou pro ekologické zemédélstvi (Letourneau & van Bruggen 2000).

Jednim z cild ekologického zeméd€lstvi je udrzeni pudni uGrodnosti, proto je dobré
spravné nakladat s poskliziiovymi zbytky, které nam zvySuji Grovern organické hmoty v pudé,
coz piiznivé pusobi na pudni mikroorganismy. Dale pomahaji ke snizovani eroze, udrzeni
spravné struktury pady a jsou zdrojem dileZitych makro i mikroprvka (Sarapatka et al. 2009).

Ekologicti zemédélci tedy maji moznost vyuziti ptipravka povolenych v ekologickém
zem&délstvi. Na strankach UKZUZ je dostupny seznam piipravkd na ochranu rostlin, ktery
obsahuje mimo jiné 1 informace o U¢innych latkach. Povoleni uzit prostfedky ochrany rostlin
se omezuje pouze na pripady, kdy se preventivni a agrotechnickd opatfeni ukazou byt
nedostate¢na. Pouziti téchto ptipravka podléha evidenci a pii kontrole muze dojit k situaci, kdy
bude konstatovano poruseni zakona a muize byt odebrana certifikace (Hajkova & Dvorak
2010).

Na semena maku se vztahuji pozadavky dle CSN 46 2300-3 a zpUsob jejich produkce
musi odpovidat podminkam vyplyvajicim z legislativnich podminek a omezeni pro ekologické
zemédélstvi. Péstovani a produkce méaku v ekologickém zemédélstvi je nevyuzitou prilezitosti.
Na rozdil od konvenc¢ni produkce nepodléha cena ekologického maku takovym vykyvim. Pro
ekologické péstitele neni cestou navrat k diivej§im praktikam; dostupnost novych poznatkl ve
spojeni s modifikacemi uzivanych péstitelskych postupti, vhodnych pro ekologické aplikace a
vyuzitim moderni zemédélské techniky umoziiuje prizpasobit zpisob produkce pozadavkim
ekologického zemédélstvi (Kuchtova et al. 2013).

3.9.1 Srovnani ekologické a konvencni produkce maku

V ekologickém systému je vynos a celkové péstovani maku vice zavislé na prubéhu
pocasi a na biotickych vlivech. 1 presto se ekologicka produkce muze vyrovnat produkci
konvenéni, piipadné ji i prekonat (Sarapatka et al. 2009).

V ekologickych pokusech, realizovanych v letech 2006 — 2007 a za Prvni republiky
probihala rucni sklizen, pii které dochazi k minimalnim ztratam. I to je jeden z davodu, proc se
ekologicka produkce vyrovnala té konvencni. Vyrazn€ nizky vynos v roce 2008 byl dan
bezpochyby abnormalné velkym vyskytem krytonosce makovicového (Vasak et al. 2010).
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Tabulka 1: Porovnadni vynosu ceského mdku mezi ekologickou a intenzivni produkci

Ukazatel Prvni republika Intenzivni produkce Ekologické pokusy
Obdobi 1920-38 2004-08 2006-07
Vynos [t/ha] 0,861 0,724 1,45

Zdroj: Vasak, 2010

3.9.2 Ochrana rostlin v ekologickém zemédélstvi

Zakladnim pilifem ochrany rostlin v ekologickém zemédé€lstvi (EZ) je prevence a
spravna diagnoza, protoze v momenté, kdy je porost siln€ napaden patogeny ¢i skudci, nema
ekologicky zemédé€lec dostatek funkcnich prostiedka pro zachranu porostu. Mnoho patogent
si muze na pole privézt dotyCny farmar, a to zejména v osivu. Proto je vybér zdravého osiva a
jeho spravné oSetieni jednim z nejdulezitéjSich preventivnich opatfeni. Osivo je vhodné oSetfit
bud’ biofungicidni metodou (Polyversum) nebo fyzikalni cestou, jako je napf. E-ventus.
Nejzranitelnéjsi jsou rostliny maku ve fazi kliceni a vchazeni, proto je dulezité se zaméfit na
jejich ochranu v tuto dobu (Satransky 2020).

Podle (Letourneau & van Bruggen 2000) je ochrana v ekologickém zemédélstvi
rozdelena na 3 zakladni pilife:

1. Preventivni opatfeni, které zabrafiuje v prvotni fazi roz§ifeni nezadoucich
patogent a skadcua
2. Pouziti pfirozenych biologickych procest pii vyskytu patogent ¢i Skadcu
v mensi mire (bioagens)
3. Vpiipadé vétsiho rozsifeni Skidci nebo patogent lze vyuzit nékterych
z piipravkd na ochranu rostlin, ktery je povolen legislativou pro ekologické
zemé&délstvi
Mezi hlavni ptipravky, které jsou povolené pro EZ, patii fungicidni preparat Contans
WG, Polyversum nebo Serenade ASO, jako instekticidni ochrana se vyuziva naptiklad
NeemAzal (Satransky 2020).
Proti krytonosci kofenovému (Stenocarus fuliginosus) neexistuje v Ceské republice
v soucasné dob& ucinna ochrana. Na farmach o mensi vyméfe je mozné krytonosce sbirat ¢i
sklepavat, ale jedna se o proces velice naro¢ny na silu a ¢as. Jedna z dalSich preventivnich
metod je zakladani obsevu, kdy na souvrati vysejeme odrudu, ktera kvete diive nez nase hlavni
plodina. Tyto obsevy dokazi zachytit vétSinovou populaci, protoze jsou pro Skudce atraktivngjsi
nez hlavni plodina (Becka et al. 2014).

3.9.3 Péstovani maku v ekologickém zemédélstvi

Pro uspésné péstovani maku v EZ je tfeba najit vhodné stanovisté pro péstovani, zvolit
spravnou rotaci plodin a vybrat spravnou odradu. Maku se relativné dafi ve vSech vyrobnich
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oblastech a typech, ale nejlepSich vysledki dosahuje v fepafsko-jeCné az bramboraisko-
pSenicné oblasti, na pozemcich s lehkou svazitosti a nadmotskou vyskou mezi 300 — 600 m.n.m
(Kuchtova 2012). Mak prizniveé reaguje na spravnou bilanci zivin v pudé, proto je vhodné
pouzivat pro hnojeni maku vyzraly hndj v davce 30-40 t/ha, bud na podzim, nebo
k predplodiné. Misto hnoje mohou ekologicti zeméde¢lci také pouzit kompost, zelené hnojeni
nebo péstovani luskovin. Dale 1ze pfidat mineralni ekologicka hnojiva, jako je naptiklad mekky
fosforit, draselna sal nebo siran hofegnaty (Cerny 2019). Mezi nejvhodngjsi predplodiny pati
takové, které zanechaji pozemek nezapleveleny a aplikuje se k nim organické hnojivo (hnj),
mezi takové fadime — cukrovou fepu, hor¢ici jarni, brambory, pelusku, bob nebo hrach. Naopak
mezi nevhodné tadime kukufici na zrno, zito nebo sdju, které zanechéavaji nevyhovujici
strukturu pady (Hajkova & Dvorak 2010).

Dal§im krokem k ziskani zdravého porostu a uspokojivého vynosu je vybér zdravého
osiva a zvoleni odrady, ktera je pfizpusobena mistnim klimatickym podminkam a je odolna
vuci chorobam a skudcam (Satransky 2020). V ramci ekologického hospodareni se ¢im dal vice
vyuziva péstovani maku jako Sirokoradkové plodiny (45 cm), coz je vhodné zejména pro
pleCkovani k regulaci pleveld, které se provadi minimalné 2x, kdy zalezi na mife zapleveleni.
Ve stadiu 2. — 3. listu dochazi k sjednoceni porostu na vzdalenost 9-12 cm, aby se dosahlo
piiblizn& 12 — 25 rostlin na m?, nebot’ takovy porost ma lepsi svételny poZitek a i s tim
souvisejici lepsi vitalitu. V ramci ekologickych ploch probiha ruéni sklizen, které se obvykle
rozdeli na 2 ¢asti, kdy dochazi k minimalnim poskliziovym ztratam (Vasak et al. 2010).
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4 Metodika

4.1 Klimatické a pudni podminky stanovisté

Vyzkumna stanice FAPPZ v Cerveném Ujezd& se nachazi na soufadnicich 50°4'22"N,
14°10'19"E s nadmoiskou vyskou 398 m.n.m. Primérna rocni teplota zde dosahuje 7,7 °C a
pramérny ro¢ni Ghrn srazek je kolem 493 mm. Jedna se o demonstra¢ni a experimentalni
pozemek, ktery byl zalozel roku 1978 s rozlohou cca 7 ha, kdy orna pida zaujima necelych 5
ha. Pidnim typem je hnédozem se stfednim obsahem humusu (3 %), neutralni reakci pudy a
pramérnou sorpéni kapacitou. Obsah fosforu a drasliku je stfedni az dobry (af.czu.cz 2023).

Prehled primérnych mésicnich teplot a Ghrni srazek v experimentalnich letech 2021 —
2022 uvadi tabulka €. 2, podrobny piehled primérnych dennich teplot s razek ve sledovaném
obdobi je uveden v grafech ¢. 3 — 6.

Tabulka 2: Prehled priimérnych mésicnich teplot a uhrnt srdaZek v experimentdlnich letech 2021 - 2022 v
porovnadni s dlouhodobym normdlem

Prumérné denni teploty (°C) Y srazek (mm)
Mesic 2021 2022  Dlouhodoby 10,1 293p  Dlouhodoby
normal normal
Leden 03 16 20,7 425 261 21
Unor 0.2 3.8 0.3 362 184 13
Biezen 46 49 3.6 242 454 28
Duben 63 102 8.5 0.3 12.6 27
Kvéten 113 12,1 13,5 1019 504 60
Cerven 199 175 16,2 831 718 71
Cervenec 197 19,1 18,3 821 292 77
Srpen 17 205 17,9 1019 1109 66

Podminky pro riist a vchazeni méku v roce 2021 byly piiznivé. Uhrny srazek byly
relativné nizké, ale pfichazely pravidelné a vzchazejici mak tak nebyl vystaven stresu suchem.
Tento stav se prakticky v celém vegetacnim obdobi udrzoval na Grovni ¢i nad dlouhodobym
prumérem, az na mésic duben. Primérmé denni teploty byly véts§inou podobné dlouhodobému
pruméru, s vyjimkou Cevrna, kdy byly vyrazné vyssi.

V roce 2022 byly primérné teploty béhem vegetacniho obdobi (s vyjimkou kvétna) vyssi
nez dlouhodoby pramér. Srazky byly podprimérné v bieznu, kvétnu a Cervenci, zatimco duben,
Cerven a srpen byly nadprimérné.
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Graf 3: Podrobny prehled primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi (2021)
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Graf 4: Podrobny prehled uhrni sréZek ve sledovaném obdobi (2021)
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Graf 5: Podrobnv prehled pbriimérnvch dennich teplot ve sledovaném obdobi (2022)
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Graf 6: : Podrobny prehled uhrn( srdZek ve sledovaném obdobi (2022)
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4.2 Zakladni udaje o pokusu

vyseta ve &tyrech opakovani. Velikost skliziiové parcely byla 12 m?. Aby byly vysledky co
nejvice relevantni, byly parcely randomizovany (metoda znahodnénych blok).
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4.2.1 Agrotechnika pokusu

Polni experimenty byly zalozeny 30. bfezna 2021 a 28. bfezna 2022. Referencni
odridou byla modrosemenna odrida Aplaus (vysevek: 1,75 kg osiva/ha). Osivo bylo osetieno
ptipravkem Cruiser OSR (25 ml/kg). Proti plevelim byly porosty oSetfeny preemergentné
(Callisto 480 SC — 0,2 I/ha + Command 36 CS 0,25 1/ha) a posteemergetné (Laudis WG — 0,5
kg/ha + Tomahawk — 0,5 1/ha). Pokusy byly pohnojeny pied setim (185 kg LAD/ha — 50 kg
N/ha) a ptihnojeny v dobé 6-8 pravého listu (185 kg LAD/ha — 50 kg N/ha). V druhé poloviné
kvétna byly porosty insekticidné oSetfeny (Karate 5 CS — 0,125 1/ha). Sklizen, pomoci
maloparcelové sklizeci mlaticky Wintersteiger, byla realizovana 19. srpna 2021 a 16. srpna
2022.

4.2.2 Pouzita odruda maku

V roce 2014 byla registrovana stfedné rana odrida modrosemenného maku s nazvem
Aplaus, ktera je vhodnd pro produkci semene pro potravinarské ucely a makoviny pro
farmaceuticky prumysl. Rostliny této odridy dosahuji stfedni vysky a jsou stfedné odolné proti
poléhani pred sklizni. Co se tyCe odolnosti proti helmintosporidze, je tato odrida méné az
sttedné odolna na listech. Proti plisni makové je stfedné odolna (elita.cz 2022).

4.2.3 Prehled pokusnych variant

Celkem bylo do pokust zafazeno 10 variant. Byly sledovany dva konvenc¢ni fungicidy
(Tilmor a Amistar Xtra). Pfipravek Tilmor byl aplikovan ve fazi vyvinuté listové rizice (BBCH
14-21), kdy se v porostech maku vyskytuje predevsim pliseri makova. Piipravek Amistar Xtra
byl aplikovan v pozdéjsi fazi vegetace (BBCH 59-61; plna butonizace az pocatek kveteni), kdy
muzeme v porostech maku ocekavat predevs§im vyskyt pleosporové hnédé skvrnitosti. Do
pokust byla zafazena také kombinovana aplikace obou sledovanych konvencnich fungicidnich
ptipravkt. Dale do pokust byly dale zarazeny dva biologické piipravky s fungicidnim (Ci
fungistatickym) ptsobenim. Pripravek Polyversum na bazi hub (Pythium oligandrum) a
ptipravek Fix H+N na bazi bakterii (Pseudomonas spp + Paenibacillus spp.). Oba sledované
biologické ptipravky byly aplikovany jednak v asnéjsi fazi vegetace (BBCH 14-21) a jednak
v pozdni fazi vegetace (BBCH 59-61). Také byla do pokust zafazena varianta s dvoji aplikaci
biologickych pfipravki (BBCH 14-21 + BBCH 59-61). Prehled pokusnych variant uvadi
tabulka €. 3.
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Tabulka 3: Prehled pokusnych variant, ucinnd latka a termin aplikace

. i . Termin aplikace
Varianta Ucinnd latka Davka/ha BBCH | 2021 | 2022
Tilmor prothioconazole 80 g, 11 14-21 3.6. 30.5.

tebuconazole 160 g
Amistar Xtra azoxystrobin 200 g, 11 59-61 28.6. | 24.6
cyproconazole 80 g
Tilmor + Amistar Xtra oSetfeni v ¢asnéjsi (Tilmor) i pozdnéjsi fazi vegetace (Amistar Xtra)
Polyversum — ¢asn4 aplikace Pythium oligandrum 0,1 kg 14-21 27.5. | 25.5.
Polyversum — pozdni aplikace Pythium oligandrum 0,1 kg 59-61 28.6. | 24.6
Polyversum — dvoji aplikace Pythium oligandrum 0,1 kg 14-21 27.5. | 25.5.
+ + +
59-61 28.6. | 24.6.
FIX-H-+N — Casnd aplikace Pseudomonas spp. + 11 14-21 27.5. | 25.5.
Paenibacillus spp.
FIX-H-+N — pozdni aplikace Pseudomonas spp. + 11 59-61 28.6. | 24.6
Paenibacillus spp.
FIX-H+N — dvoji aplikace Pseudomonas spp. + 11 14-21 27.5. | 25.5.
Paenibacillus spp. + + +
59-61 28.6. | 24.6.
Kontrola

4.2.4 Stanoveni urovné napadeni porostu chorobami

Pro hodnoceni urovné napadeni porostu chorobami, resp. sledovani ucinnosti
zkoumanych fungicidnich pfipravkl, byl pouzit bodovy systém pro hodnoceni chorob fepky
olejné (PP 1/78 (4) 2022), ktery byl mirné modifikovan pro hodnoceni trovné napadeni rostlin
maku setého. Z kazdé pokusné parcely bylo nahodné vybrano 20 rostlin, u kterych bylo podle
stupné napadeni udéleno bodové hodnoceni:

Bodovy stupeii Rozsah napadené listové plochy (%)
0 Rostliny bez znamek napadeni
1 do 20 %
2 20 -40 %
3 vice nez 40 %

Poté byl, pomoci nasledujiciho vzorec vypocten tzv. ,,Disease index™ (DI). Ten nabyva
hodnot od 0 do 100, kde 0 znamen4, ze sledovana varianta nejevi zadné znamky napadeni, 100
potom znamena, ze hodnocena varianta je zcela napadena.

Y (Ng X0+N;X1+N,X2+N3X3)

v O

T x pocCet bodovych stupnu

N = pocet rostlin v dané skupin€ podle bodového stupné
T = celkovy pocet hodnocenych rostlin

X 100

Disease index (DI) =
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Hodnoceni vyskytu chorob v porostech maku bylo provadéno pfiblizné 2-3 tydny po aplikace
testovanych piipravkia (BBCH 31-39; faze stonkovani rostlin), dne 18. Cervna 2021 a 13. Cervna
2022 a (BBCH 71-79; obdobi tvorby tobolek) ve dnech 14. Cervence 2021 a 10. Cervence 2022.

4.2.5 Sklizen pokusu a priprava vzorku pro poskliziiové hodnoceni

Pred sklizni byly zjistény nasledujici ukazatele: primé&my pocet rostlin na m? podet
makovic na rostlinu a délka rostlin (20 nahodné vybranych rostlin) a nasledné bylo z kazdé
pokusné parcely odebrano 20 makovic pro laboratorni analyzy, které zahrnovaly hodnoceni
hmotnosti semen v makovici a stanoveni obsahu fenolickych slou¢enin v semeni a makoviné.
Po sklizni byla zji§téna HTS a stanoven obsah oleje v susin€ semen dle metody publikované
Satranskym et al. (2022).

4.2.6 Stanoveni energie kliceni a laboratorni kli¢ivosti vypéstovaného semene

Energie kli¢eni a laboratorni kli¢ivost vypéstovaného semene maku byla hodnocena
dle metodiky, kterou publikoval Satransky (2023).

4.2.7 Stanoveni obsahu celkovych polyfenoli a fenolickych kyselin v semeni maku a
makoviné

Celkovy obsah polyfenolti byl stanoven spektrofotometricky dle metody, kterou
publikovali Lachman et al. (2011). Vysledky byly vyjadfeny jako mg ekvivalentu kyseliny
gallové na kg suSiny (mg GAE/kg susiny).

Pro stanoveni obsahu fenolickych kyselin byla pouzita metoda dle Paznochta et al.
(2020), s drobnymi modifikacemi, které dale uvadi Satransky (2023). Vzorky byly analyzovany
s vyuzitim systému Ultimate 3000 HPLC od spolecnosti Thermo Fisher Scientific, USA.
Podrobnosti o parametrech chromatografické separace a identifikaci a kvantifikaci fenolickych
kyselin jsou uvedeny v publikaci Paznochta et al. (2020).

4.3 Statistické hodnoceni

Vysledky byly analyzovany pomoci dvoufaktorové analyzy rozptylu (ANOVA)
s interakci v programu SAS, verze 9.4 (SAS Institute, Cary, USA), na hladiné¢ vyznamnosti
P<0,001 P<0,01 a P<0,05. Prakaznost rozdili mezi pruméry byla ovéfena pomoci Tukeyova
HSD testu na hladin€ vyznamnosti P<0,05.
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S Vysledky

5.1 Hodnoceni vlivu oSetieni porostu maku setého proti chorobim na
vynosotvorné prvky, vynos semen a olejnatost

Ve dvouletych polnich pokusech s makem setym, odridou Aplaus, byl hodnocen vliv
raznych variant oSetfeni porostu proti chorobam v prabéhu vegetace s vyuzitim vybranych
biologickych pfipravkl a pro porovnani i chemickych fungicidi na uroven napadeni porostu
chorobami v Casnéjsi (BBCH 31-39) a pozdnéj§i (BBCH 71-79) fazi vegetace, strukturu
vynosotvornych prvkd, vynos semen a obsah oleje v semeni. Miru ovlivnéni jednotlivych
hodnocenych parametri sledovanymi faktory (rocnik, oSetfeni proti chorobam) a jejich
interakci vyjadiuji hodnoty testovaciho kritéria /' (Tabulka 4).

Tabulka 4: Mira ovlivnéni jednotlivych hodnocenych parametri sledovanymi faktory a jejich interakci (ANOVA,
hodnoty testovaciho kritéria F)

Uroveil Uroveti Podet rostlin/m? | Pocet makovic Délka rostlin
napadeni napadeni v dob¢ sklizn¢ na rostlinu pred sklizni
porostu porostu
chorobami chorobami
vBBCH 31-39 | v BBCH 71-79
Roc¢nik (R) 17,98%%:* 4,06 264 87*%* 0,06 8,85%:*
Osetfeni proti 7,46% %% 5,75%%* 2,04 2,75% 1,04
chorobam (O)
Rx0O 19,59%%:* 8,49%%* 7,49%%* 7,08% 1,02
Hmotnost HTS Obsah oleje v Vynos semen
semen v semeni
makovici
Roc¢nik (R) 0,28 1,47 7,02% 21,99%%*
Osetfeni proti 8,95%** 16,10%%* 23,42%%* 6,56%**
chorobam (O)
Rx0O 0,55 2,75% 7,09%%* 0,66

P <0,05% P <0,01**; P <0,00]***

Z hodnoceni urovné napadeni porostu v ¢asnéjsi fazi vegetace (hodnoceno v BBCH 31-
39, tedy faze stonkovani), kdy jde predevsim o vyskyt plisné makové je zfejmé, ze uroven
napadeni byla ovlivnéna v nejvétsi mife interakci R x O; vliv rocniku byl nepatrné nizsi a jesté
slabsi, presto vSak stale jesté statisticky prukazny, byl vliv oSetfeni.

Prevazujici vliv interakce R x O na uroven napadeni porostu byl zaznamenan 1 pfi
hodnoceni v pozdnéjsi fazi vegetace (hodnoceno v BBCH 71-79, tedy faze tvorby tobolek);
nasledoval vliv zplisobu oSetieni, ktery byl rovnéz statisticky prukazny, zatimco vliv rocniku
se v tomto piipadeé statisticky prukazné neuplatnil.

V ptipadé poétu rostlin/m? v dob& sklizné byl zaznamenan vyrazné prevazujici vliv
roCniku na tento parametr; nasledoval vyrazné slabsi, presto statisticky prikazny vliv interakce
R x O; vliv oSetfeni byl statisticky neprikazny. Pocet makovic na rostlinu byl ovlivnén
v pfevazujici mife interakci R x O, nasledoval jeste stale statisticky prukazny vliv osetfeni;
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naproti tomu vliv ro¢niku byl v tomto pfipadé nepriikazny. Délka rostlin pted sklizni byla
ovlivnéna prevazné rocnikem, vliv oSetfeni proti chorobam i interakce R x O byl neprikazny.

Hmotnost semen v makovici byla ovlivnéna pfevazujicim zptisobem oSetfenim proti
chorobam, vliv ro¢niku a interakce R x O se statisticky prikazné neuplatnil. Pomémé vyrazné
pfevazujicim zpisobem byla ovlivnéna oSetfenim proti chorobam hmotnost tisice semen
(HTS); statisticky prikazng, i kdyz vyrazné¢ méné, se uplatnila i interakce R x O; vliv rocniku
na HTS byl naproti tomu statisticky neprukazny.

Obsah oleje v semeni byl ovlivnén statisticky prukazné€ obéma sledovanymi faktory i
interakci R x O; pfitom prevazoval vliv oSetfeni proti chorobam na tento parametr. Témer
shodné mira vlivu byla zaznamenana v pfipad¢ ro¢niku a interakce R x O.

Vynos semen byl ovlivnén pfevazujicim zpusobem ro¢nikem. Statisticky prikazné, i
kdyz v mensi mife, se uplatnil 1 vliv oSetfeni proti chorobam, zatimco vliv interakce R x O byl
v tomto piipade¢ statisticky neprikazny.

Prikaznost rozdild v hodnotach jednotlivych sledovanych parametri mezi pruméry
variant oSetfeni porostu proti chorobam a ro¢niku, zjisténa na zaklade testu dle Tukeye, uvadi
tabulka 5.

Z vysledku je ziejmé, ze z variant oSetfeni proti chorobam, které byly realizovany
v Casnéjsi fazi vegetace, dosahla v priméru nejnizsi, a tedy nejpfiznivejsi hodnoty Disease
Indexu (DI 22,2) varianta, kde byl pouzit pfipravek Tilmor; tato varianta se statisticky prikazné
neodliSovala od varianty, kde bylo pouzito kombinované oSetfeni Tilmor + AmistarXtra, ale
ani od varianty s ¢asn€jsi aplikaci biologickych pripravka FIX-H+N a Polyversum (v ptipadé
Polyversa i varianty s dvoji aplikaci tohoto pfipravku). Nejvyssi tUrovenl napadeni byla
zaznamenana v pripadé neoSetfené kontroly (DI 42.8). Vliv ro¢niku na uroven napadeni
v Casnéjsi fazi vegetace byl statisticky prukazny, niz$i, a tedy pfiznivéjsi hodnoceni bylo
zaznamenano v roce 2022.

V ptipadé hodnoceni irovné napadeni porostu chorobami v pozdnéjsi fazi vegetace byla
zaznamenana v pruméru nejnizsi, a tedy nejptizniv€jsi hodnota Diseasu Indexu (DI 31,7) u
varianty oSetfené chemickym fungicidem AmistarXtra; tato varianta se statisticky prakazné
neliSila od varianty s kombinaci oSetfeni Tilmor + AmistarXtra, ale ani od nékterych variant
s biologickymi pfipravky. Nejvyssi, a tedy nejhorsi hodnota DI byla opét zaznamenéna u
neoSetiené kontroly (DI 55,6), ktera se vsak statisticky prikazné neodliSovala jak od vétSiny
variant, kde byly pouzity biologické pfipravky Polyversum a FIX-H+N. Vliv ro¢niku byl
v piipad€ hodnoceni urovné napadeni porostu v pozdnéjsi fazi vegetace statisticky neprikazny.

Primérny pocet rostlin na m? pred sklizni se pohyboval mezi 53 rostlinami (kontrola a
varianta s dvoji aplikaci piipravku Polyversum) a 61 rostlinami na m? (AmistarXtra a varianta
oSetfena Polyversem — pozdni aplikace). Rozdily mezi jednotlivymi variantami byly statisticky
neprukazné. Statisticky priikazné€ se naproti tomu od sebe lisily oba rocniky; vyrazné vyssi
pocet rostlin na m? byl zaznamenan v roce 2021.

Primérny pocet makovic na rostlinu se pohyboval mezi 2,1 makovice (varianty
AmistarXtra a Tilmor+AmistarXtra) a 3,0 makovicemi na rostlinu (FIX-H+N, dvoji aplikace).
S vyjimkou uvedenych variant s meznimi hodnotami poc¢tu makovic na rostlinu se ostatni
varianty od sebe statisticky prikazné neliSily. Statisticky priukazny rozdil nebyl zaznamenan
ani mezi obéma ro¢niky.
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Hmotnost semen v makovici se pohybovala v priméru vrozmezi od 293 g
(Polyversum, ¢asna aplikace) po 4,02 g (AmistarXtra). Rozdily v hmotnosti semen v makovici
mezi jednotlivymi variantami byly v nékterych pfipadech statisticky prukazné, jindy
neprukazné. Celkoveé dosahovala hmotnost semen v makovici vys$Sich hodnot u variant, které
byly oSetfeny chemickymi fungicidy; tyto varianty se od sebe zpravidla statisticky prukazné
nelisily a z pohledu statistické priikaznosti k nim nalezely i varianty s pozdnim a/i dvojim
oSetfenim biologickymi pfipravky Polyversum a FIX-H+N. Rozdil mezi obéma rocniky byl
statisticky neprukazny.

Hodnoty HTS se v pruméru pohybovaly mezi 0,556 g (dvoji aplikace FIX-H+N) a 0,633
g (Tilmor + AmistarXtra). K variantam s niz§i HTS nélezela neoSetfena kontrola a varianty
s Casnou aplikaci biologickych ptipravkl, které se statisticky prukazné odliSovaly od variant
ostatnich. Hodnoty HTS mezi obéma rocniky se od sebe statisticky pritkazné nelisily.

Nejnizsiho primérného vynosu semen (1,29 t/ha) dosahla neoSetena kontrola; nejvyssi
vynos (2,01 t/ha) pak byl zaznamenan u varianty Tilmor + AmistarXtra. Rozdily ve vynosu
mezi jednotlivymi variantami tedy byly zna¢né, avSak pouze dvé varianty s nejvys$§im vynosem
(AmistarXtra a jiz zminéna varianta Tilmor + AmistarXtra) se statisticky prikazné lisily od
neoSetiené; duvodem byla pomémé vysoka hodnota minimalni prukazné diference,
pravdépodobné diky velkym rozdilim mezi opakovanimi. Vliv ro¢niku na vynos byl statisticky
prukazny; vyssiho vynosu bylo dosazeno v roce 2021.

Délka rostlin pfed sklizni se pohybovala mezi 86,8 cm (varianta s dvoji aplikaci
Polyversa) a 93,6 cm (AmistarXtra). Rozdily mezi variantami byly statisticky neprukazné.
Statisticky prukazné se vSak od sebe odliSovaly oba ro¢niky; v roce 2021 byla prumérna vyska
rostlin o cca 5 cm vyS$si oproti roku 2022.

Obsah oleje v semen dosahoval hodnot mezi 43,68 % (varianta Polyversum, Casna
aplikace) a 45,79 % (Tilmor + AmistarXtra). K variantam s niz§i olejnatosti se kromé variant
oSetfenych biologickymi ptipravky (Casna aplikace) radila i neoSetfena kontrola; tyto varianty
se od sebe statisticky prukazné neodliSovaly. K variantam s vy$si olejnatosti nalezely varianty
osetfené chemickymi fungicidy, ale také varianty s dvoji aplikaci biologickych pripravku; ani
mezi témito variantami nebyl zjistén statisticky prukazny rozdil. Maly, pfesto vSak statisticky
prukazny rozdil v obsahu oleje v semeni byl zjis§tén mezi obéma ro¢niky; mirné vyssi byl v roce
2021.

Podrobngjsi pohled na vysledky hodnocenych variant v jednotlivych letech pfinaseji
grafy ¢ 7-15.

Vliv oSetfeni porostu na napadeni chorobami v ¢asnéjsi fazi vegetace

Vysledky hodnoceni vlivu oSetfeni porostu na vyskyt chorob v Casnéjsi fazi vegetace
jsou uvedeny v grafu €. 7. Z vysledka je patrné, ze v roce 2021 dosahovaly hodnocené varianty
vyssich, a tedy méné pfiznivych hodnot Disease Indexu (DI), pfiCemz ucinnost obou
biologickych pripravki FIX-H+N a zejména Polyversum byla v roce 2021 na obdobné urovni,
jako u neoSetfené kontroly, v roce 2022 dosahly vySe zminéné varianty nizSich, a tedy
piizniv&j§ich hodnot Diseasu Indexu ve srovnani sneoSetfenou kontrolou. Uginnost
chemického osetteni byla oproti kontrole vyssi, a to zeyména v roce 2021.
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Tabulka 5: Priikaznost rozdilt v hodnotdch jednotlivych sledovanych parametrii mezi priiméry variant osetfeni porostu a rocniki (Tukey HSDg o5 test)

Hodnoceni Hodnoceni
, N , N Hmotnost
arovne ; urovne , Pocet Pocet semen v HTS Vynos Vyska rostlin  Obsah oleje
napadeni napadeni rostlin/m? makovic/rostlinu makovici (g) (t/ha) (cm) (%)
(BBCH 31-39) (BBCH 71-79)
DI DI (&)

Tilmor 22,2 a 47,2 bc 56 a 2,3 ab 3,58 bc 0,591 bcd 1,62 ab 88,6 a 45,08 d
AmistarXtra X 31,7 a 61 a 2,1 a 4,02 c 0,610 de 2,00 b 93,6 a 45,24 de
Tilmor+AmistarXtra| 23,3 a 39,4 ab 56 a 2,1 a 3,97 ¢ 0,633 e 2,01 b 91,5 a 45,79 e
FIX-H+N-Casna 32,8 ab 42,8 abc 55 a 2,6 ab 2,98 a 0,580 abc 1,44 ab 91,1 a 44,06 ab
FIX-H+N-pozdni X 40,0 ab 54 a 2,5 ab 3,59 bc¢ 0,607 cde 1,51 ab 94,8 a 44,75 cd
FIX-H+N-dvoji 36,7 b 47,2 bc 55 a 30 b 3,53 abc 0,556 a 1,72 ab 90,5 a 45,03 d
Polyversum-¢asnd | 34,4 ab 44,4 abc 60 a 2,7 ab 2,93 a 0,575 ab 1,48 ab 92,8 a 43,68 a
Polyversum-pozdni X 45,6 bc 61 a 2,5 ab 3,47 abc 0,592 bcd 1,38 ab 87,8 a 44,35 bc
Polyversum-dvoji 23,9 a 51,7 bc 53 a 2,6 ab 3,24 ab 0,603 bcd 1,60 ab 86,8 a 45,10 d
kontrola 42,8 b 55,6 ¢ 53 a 2,2 ab 3,10 ab 0,557 a 1,29 a 89,2 a 43,94 ab
HSDO,05 16,9 15,4 10 0,8 0,58 0,028 0,65 9,1 0,65
2021 36,1 b 42,8 a 67 b 2,4 a 3,42 a 0,593 a 1,75 b 93,1 b 44,82 a
2022 29,1 a 46,3 a 45 a 2,5 a 3,46 a 0,588 a 1,46 a 88,3 a 44,59 b
HSDO,05 5,2 7,5 5 0,3 0,33 0,015 0,33 3,9 0,21

Pozn.: DI = Disease Index; x = v casnéjsim terminu vegetace nebyl pripravek aplikovan
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Graf 7: Priimérné napadeni chorobami v ¢asnéjsi fazi vegetace (Disease Index - DI)
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Vliv o$etieni porostu na napadeni chorobami v pozdné;si fazi vegetace

Vysledky hodnoceni vlivu oSetfeni porostu na vyskyt chorob v ¢asnéjsi fazi vegetace
jsou uvedeny v grafu & 8. Zvysledkd je patrna vyssi ucinnost chemickych piipravki,
piedevsim pfipravku AmistarXtra v samostatné aplikaci a dale ve variant¢ Tilmor +
AmistarXtra oproti neosetiené kontrole. Avsak i nékteré varianty s oSetfenim biologickymi
piipravky dosahly pozitivniho efektu, takika na urovni chemickych fungicidd, a to varianta
s pozdnim oSetfenim FIX-H+N v obou letech, varianta s dvojim oSetfenim FIX-H+N v roce
2022 a varianty s Casnym a dvojim oSetfenim Polyversem v roce 2021.

Graf 8: Priimérné napadeni chorobami v pozdnéjsi fazi vegetace (Disease Index - DI)
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Vliv ofetieni porostu na pocet rostlin na m? na konci vegetace

Vysledky hodnoceni vlivu o3etieni porostu na podet rostlin na m? na konci vegetace
uvadi graf ¢. 9. Z vysledku je patrny predevsim vliv ro¢niku na tento ukazatel, kdy pomérné
vyrazné vys§iho poctu rostlin na m? dosahly hodnocené varianty v roce 2021. Vyjimkou byla
pouze varianta Tilmor + AmistarXtra, kde byl pocet rostlin na m? na konci vegetace v obou
hodnocenych letech srovnatelny. Oproti neoSetiené kontrole, ale 1 variantam oSetfenym
biologickymi ptipravky dosahly vyssiho poétu rostlin na m? v roce 2022 varianty oSetfené
chemickymi fungicidy; v roce 2021 se vliv oSetfeni na poctu rostlin na m? projevil jen
minimaln€; pfipadné vykyvy pravdépodobné souvisi s pfirozenou variabilitou porostu.

Graf 9: Priimérny pocet rostlin na m? na konci vegetace

& S

P

90
80
70
6
5
4
3
2
1

O O O O O o o
o. I

C C ? N G Q N N
RS 3¢ & J(;’bc}\ & ° J&,,o & ° «©
Y @ ™~ N N ¢ N & &
O o X % X ﬁ(\ <& N N
< NS X X o O ©
ks X ¥ > N & © &
& < & < & & 8
&,\\@ O Q&* ]

@2021 @2022

Vliv oSetieni porostu na poc¢et makovic na rostlinu

Vysledky hodnoceni vlivu oSetfeni porostu na pocet makovic na rostlinu jsou uvedeny
v grafu €. 10. Z vysledkd je opét patrny urcity vliv ro¢niku na tento parametr, vysledky vSak
nejsou jednoznacné. Dale je patrny urcity vliv oSetfeni porostu, byt stejné nejednoznacny jako
vliv ro¢niku. U variant oSetfenych chemickymi fungicidy zjevny spise nizsi poc¢et makovic na
rostlinu, a to zejména v roce 2022 u variant obsahujicich Amistar Xtra. Celkové nejvyssi pocet
makovic na rostlinu byl zaznamenan v roce 2022 u varianty s dvoji aplikaci pfipravku Fix H+N.
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Graf 10: Primérny pocet makovic na rostlinu
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je dale zjevné, ze v obou letech dosahovaly nejvyssi hmotnosti semen v makovici varianty
zahrnujici chemicky pfipravek AmistarXtra. NeoSetfenou kontrolu vSak pfevysily i varianty
s pozdni i dvoji aplikaci biologickych ptipravkt Polyversum a FIX-H+N. Varianty s ¢asnou
aplikaci obou biologickych pfipravki dosahly primérné hmotnosti semen v makovici ptiblizné

Vliv oSetieni porostu na hmotnost semen v makovici

Vysledky hodnoceni oSetfeni porostu na hmotnost semen v makovici jsou uvedeny
v grafu ¢. 11. Hmotnost semen v makovici byla v obou letech pomérné vyrovnana. Z vysledkt

na urovni neoSetfené kontroly.

Graf 11: Primérnd hmotnost semen v makovici (g)
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Vliv oSetf'eni porostu na hmotnost tisice semen (HTS)

Vysledky hodnoceni oSetfeni porostu na HTS znazorfuje graf ¢. 12. Z vysledka je
patrné, ze vliv rocniku na HTS byl nejednoznaény; nékteré varianty dosahly mirné vyssi HTS
v roce 2021, jiné v roce 2022. Celkové nejvyssi HTS byla v obou letech zaznamenana u
varianty Tilmor + AmistarXtra, nasledovala varianta oSetfena pouze pfipravkem AmistarXtra.
Té se (v roce 2021) takika vyrovnala varianta s pozdni aplikaci biologického pfipravku FIX-
H+N. Znateln¢ lepsich vysledka oproti kontrole dosahly i varianty s pozdni a dvoji aplikaci
Polyversa. Pozitivni je zji§téni, Ze ve srovnani s kontrolou byl u naprosté vétsiny hodnocenych

variant, vCetné€ biologickych pfipravki, zaznamenan pozitivni vliv oSetfeni porostu na tento
znak.

Graf 12: Primérna HTS (g)
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Vliv oSetieni porostu na vynos semen

Vysledky hodnoceni oSetifeni porostu na vynos semen jsou uvedeny v grafu ¢. 13.
Z vysledku jsou patrné rozdily ve vynosu v zavislosti na ro¢niku, kdy vSechny hodnocené
varianty dosahly vysSich vynosa v roce 2021. U né€kterych variant byl meziro¢nikovy rozdil ve
vynosu pomérn¢ vyrazny, ale napf. u varianty s oSetfenim Tilmor + AmistarXtra byl rozdil ve
vynosu mezi obéma rocniky jen velmi maly. Zfejmy je rovnéz vliv oSetfeni porostu na vynos;
nejvyssich vynost v obou letech dosahly varianty zahrnujici chemicky fungicid AmistarXtra,
avSak pozitivni vliv na vynos je patrny 1 u variant oSetifenych biologickymi pfipravky FIX-H+N
a Polyversum, a to zejména v piipadé variant s dvoji aplikaci téchto pfipravki. Varianty
s Casnou aplikaci uvedenych biologickych ptipravka (u Polyversa i varianta s pozdni aplikaci)
se ve vynosu spise blizily neoSetfené kontrole, nicméné i u nich je patrné mirné navyseni vynosu
ve srovnani s kontrolou.
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Graf 13: Priimérny vynos semen (t/ha)

25

@ @ o\ o\
'%6\ C\L\‘ d& ‘g’bé\ 01’ ,& ‘(,'g’ 0’\’ ,64 ’éo
A <@ <@ X ¢ < & S
((.\\c’ ((\\ ° X >§I ‘8( \)‘Q & o Ay
W W X 5 J © o &
g & ¢ ¢ ¢ &
N € ) *

@2021 @2022

Vliv oSetieni porostu na délku rostlin pfed sklizni

Vysledky hodnoceni osetieni porostu na délku rostlin pfed sklizni uvadi graf €.
14. Z vysledku jsou patrné ur€ité rozdily mezi rocniky, kdy vétsi délka rostlin pred

sklizni byla zaznamenana v roce 2021,

s vyjimkou varianty s dvojim oSetfenim

ptipravkem Polyversum. Vyrazny meziro¢nikovy rozdil byl zaznamenan zejména u

varianty s oSetfenim pfipravkem AmistarXtra, ktera v roce 2021 dosahly viibec nejvétsi
délky rostlin ze vSech hodnocenych variant, ale v roce 2022 se v tomto znaku spiSe

blizila neoSetfené kontrole. Vliv oSetieni porostu proti chorobam na délku rostlin pred
sklizni nebyl jednoznacny; k variantam s vétsi délkou rostlin nalezela napt. varianta
s pozdni aplikaci ptipravku FIX-H+N, k variantam s krat$i délkou rostlin napf. varianta

s dvoji aplikaci ptipravku Polyversum.

Graf 14: Primérnd délka rostlin pred sklizni (cm)
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Vliv oSetfeni porostu na obsah oleje v semeni

Vysledky hodnoceni oSetfeni porostu na obsah oleje v su§iné makového semene
znazortiuje graf ¢. 15. Celkové nejniz§iho obsahu oleje v suSin€é semene dosahly v obou
hodnocenych letech varianty s Casnou aplikaci biologickych pfipravka FIX-H+N a Polyversum
spolu s neoSetienou kontrolou. Nejvyssiho obsahu oleje v susin€ semene dosahly v obou letech
varianty, kde byl pouzit chemicky fungicid AmistarXtra. Vysledky obsahu oleje v suSiné
semene v obou letech byly zpravidla pomérné vyrovnané; vyjimkou byla varianta s dvoji
aplikaci ptipravku Polyversum, kde byl v roce 2021 obsah oleje znatelné€ vyssi oproti roku
2022; podobna situace byla zaznamenana v piipad¢ varianty s pozdni aplikaci ptipravku FIX-
H+N.

Graf 15: Primérny obsah oleje v susiné semen (%)
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5.2 Hodnoceni energie kliceni a laboratorni kliivosti vypéstovaného
semene

Pro doplnéni celkového pohledu na vlastnosti porostu a sklizeného semene méaku

v zavislosti na zptusobu oSetfeni proti chorobam uvadime jest€¢ vysledky hodnoceni energie
kliceni a laboratorni kli¢ivosti vypéstovaného semene (graf 16). Tyto hodnoty jsou dulezité
zejména v piipade, ze je mak péstovan za ucelem produkce osiva.

Z grafu jsou patrné, pocinaje druhym dnem od zalozeni testu kli¢ivosti, ur€ité rozdily
v energii kliCeni v zavislosti na oSetfeni porostu proti chorobam. V prubéhu celého testu, od
pocatku sledovani energie kli¢eni, az po vyslednou laboratorni kli¢ivost, hodnocenou desaty
den od zalozeni testu, vykazovalo nejniz§i hodnoty energie kliceni a soufasné i nejnizsi
vyslednou laboratorni kli¢ivost semeno sklizené z neoSetfené kontrolni varianty. Nejvyssi
hodnoty energie kliCeni 1 vysledné laboratorni klicivosti dosahly varianty, kde byl pouzit
pripravek Amistar Xtra. Pozitivni je zjiSténi, ze i1 varianty oSetfené biologickymi pfipravky
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Polyversum a FIX-H+N vykazaly vyssi hodnoty laboratorni kli¢ivosti a vyssi energii klic¢eni,
zejména mezi 2. — 5. dnem od zalozeni testu ve srovnani s neoSetfenou kontrolni variantou. To
je dulezité zejména v piipadé€, ze by byl porost maku péstovan za tcelem produkce osiva.

Graf 16: Vliv osetreni porostu na priimérnou energii kliceni a laboratorni kli¢ivost vypéstovaného semene
mdku (%)
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5.3 Hodnoceni obsahu fenolickych sloucenin v semeni maku a v makoviné

Miru ovlivnéni jednotlivych hodnocenych parametri sledovanymi faktory (rocnik,
oSetfeni proti chorobam) a jejich interakci vyjadiuji hodnoty testovaciho kritéria F'(Tabulka 6).
Z vysledkt je patrné, ze celkovy obsah fenolickych kyselin v makoviné byl ovlivnén
prevazujicim zpusobem ro¢nikem, avSak statisticky prikazné se uplatnil i vliv oSetfeni proti
chorobam a interakce R x O. Naproti tomu, celkovy obsah fenolickych kyselin v semeni byl
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ovlivnén prevazné oSetfenim porostu, nasledovala interakce R x O a statisticky prikazny, av§ak
slabsi, byl vliv ro¢niku.

Celkovy obsah polyfenoli v makoviné byl rovnéz ovlivnén v prevazujici mife
roCnikem; statisticky prukazné, i kdyz vyrazné mén€, se uplatnil i vliv oSetfeni porostu a
interakce R x O. Celkovy obsah polyfenolti v semeni ovlivnil prevazujicim zptisobem rocnik;
nasledovala interakce R x O a statisticky prikazn€, i kdyz vyrazné méné, se uplatnil i vliv
oSetteni porostu.

Tabulka 6: Mira ovlivnéni jednotlivych hodnocenych parametri sledovanymi faktory a jejich interakci (ANOVA,
hodnoty testovaciho kritéria F)

Celkovy obsah Celkovy obsah Celkovy obsah Celkovy obsah
fenolickych fenolickych polyfenola polyfenola
kyselin kyselin makovina semeno
makovina semeno
Roénik (R) 412 37%%* 18,49% %+ 479 74% %% 2334 31%%*
S;Oert;ilznfrgl) 197.19% %% 95,03 % ** 29 94 55.06%%*
R xO 76,37*** 53,00%** 11,67*** 65,44%**

P <0,05% P <0,01**; P <0,00]***

Prikaznost rozdili v hodnotach jednotlivych sledovanych parametri mezi priméry
variant oSetieni osiva a ro¢niku, zjisténa na zakladeé testu dle Tukeye, uvadi tabulka 7.

Z vysledka je ziejmé, ze nejvyssi celkovy obsah fenolickych kyselin v makoving
(927,15 mg/kg susiny) byl zaznamenan u varianty oSetfené piipravkem AmistarXtra; ta se
statisticky prukazné lisila od vSech ostatnich variant. Nasledovala neosetfena kontrola a nejnizsi
celkovy obsah fenolickych kyselin (434,47 mg/kh suSiny) byl zaznamenan u varianty oSetfené
ptipravkem FIX-H+N, dvoji aplikace.

Naproti tomu, u varianty oSetfené pfipravky AmistarXtra byl zjiS§tén nejnizsi celkovy
obsah fenolickych kyselin v makovém semeni (165,30 mg/kg suSiny); nejvy$si pak u
neoSetfené kontroly (302,31 mg/kg suSiny). V pfipadé variant oSetfenych biologickymi
ptipravky byly rozdily mezi variantami v nékterych pfipadech statisticky prukazné, jindy
neprukazné, ale ne piili§ vyrazné.

Vliv ro¢niku na celkovy obsah fenolickych kyselin v makovin€ i v semeni byl statisticky
prukazny; vyssi celkovy obsah fenolickych kyselin v makoviné byl zjistén v roce 2022; v tomto
roce byl soucasné zaznamenan mirné niz§i celkovy obsah fenolickych kyselin v semeni.

Nejvyssi celkovy obsah polyfenola (383,67 mg GAE/kg suSiny) v makovin€ byl opét
zjistén u varianty oSetiené piipravkem AmistarXtra; tato varianta se statisticky prukazné lisila
od vsech ostatnich variant. Nejnizsi celkovy obsah polyfenoll (224,25 mg GAE/kg susiny) byl
pak zaznamenan u varianty oSetfené pripravkem FIX-H+N (pozdnéjsi aplikace), ktera se
prukazné lisila od ostatnich variant s vyjimkou varianty oSetfené dvoji aplikaci Polyversa.

Varianta oSetfena piipravkem AmistarXtra dosahla nejniz§iho obsahu celkovych
polyfenolt (41,95 mg GAE/kg susiny) v semeni; nejvyssi obsah v semeni (57,88 mg GAE/kg
susiny) byl zaznamenan u varianty s pozdni aplikaci ptipravku Polyversum.

Vliv ro¢niku na celkovy obsah polyfenolti v makoving i semeni byl statisticky prikazny,
vyS§Si obsah jak v makoving, tak 1 v semeni byl zjistén v roce 2022.
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Tabulka 7: Obsah fenolickych sloucenin v semenech a makoviné v zdvislosti na oSetreni proti chorobam a
rocniku (Tukey HSD test, P<0,05) (2021 — 2022)

Celkovy obsah fenolickych kyselin Celkovy obsah polyfenola
mg/kg suSiny mg GAE/kg suSiny
makovina semeno makovina semeno

Amistar Xtra 927,15 165,30a 383,67¢ 41,95a
FIX-H+N casngjsi 625.71b 277,90e 317,99d 47,88b
aplikace
FIX-H+N 721,07de 258,57de 224.25a 44.85ab
pozdnéjsi aplikace
FIX-H+N dvoji 434 47a 237,58¢ 275,91bc 45,49ab
aplikace
Polyversum 625.21cd 232.89¢ 324,17d 56,50c
Casn¢jsi aplikace
Polyversum 656,19bc 244.68cd 335,78d 57.88c
pozdnéjsi aplikace
Polyversum dvoji 646,90bc 209,65b 258.,43ab 44.27a
aplikace
Kontrola 744,37¢ 302,31f 306,17cd 47,92b
HSDo s 53,25 19,21 45,25 3,51
2021 609,35a 247,63b 233,17a 35,01a
2022 749.67b 234,59a 373,42b 61,67b
HSDg 5 45,57 8,92 38,25 4,25

Podrobngjsi pohled na vysledky hodnocenych variant v jednotlivych letech pfinaseji
graty ¢ 17-20.

Vliv oSetfeni porostu na celkovy obsah fenolickych kyselin v makoviné

Vysledky hodnoceni oSetfeni porostu na celkovy obsah fenolickych kyselin v makoviné
jsou uvedeny v grafu ¢. 17. Jsou z né patrné urcité mezirocnikové rozdily na celkovy obsah
fenolickych kyselin; vliv ro€niku vSak nebyl jednozna¢ny. Nejvyssi celkovy obsah fenolickych
kyselin v makoviné byl v obou letech zjiStén u varianty oSetiené pfipravkem AmistarXtra,
nejnizsi pak u varianty s dvoji aplikaci biologického pfipravku FIX-H+N.

Vliv oSetfeni porostu na celkovy obsah fenolickych kyselin v semeni

Vysledky hodnoceni oSetfeni porostu na celkovy obsah fenolickych kyselin v makoviné
jsou uvedeny v grafu ¢. 18. Svyjimkou varianty oSetfené piipravkem FIX-H+N, kde byl
zaznamenan pomémné vyrazny meziroénikovy rozdil, nebyly rozdily v obsahu fenolickych
kyselin v semeni prili§ velké. Nejvyssi celkovy obsah fenolickych kyselin byl v obou letech
zji$tén u neoSetiené kontroly a u variant oSetfenych biologickymi pfipravky s asnou a pozdni
aplikaci (v roce 2021); nejnizsi pak v obou letech u varianty oSetfené ptipravkem AmistarXtra.
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Graf 16: Celkovy obsah fenolickych kyselin v makoviné (mg/kg susiny)
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Graf 17: Celkovy obsah fenolickych kyselin v semeni (mg/kg susiny)
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Vliv o$etfeni porostu na celkovy obsah polyfenolt v makoviné

Vysledky hodnoceni oSetfeni porostu na celkovy obsah polyfenolti v makoviné jsou
uvedeny v grafu ¢. 19. V roce 2021 nebyly rozdily v celkovém obsahu polyfenolti v makoviné
piili§ vyrazné; v roce 2022 byl zaznamenan, ve srovnani s ostatnimi variantami, vyrazné vyssi
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celkovy obsah polyfenola u varianty oSetiené pripravkem AmistarXtra. Celkové vyssi obsah
polyfenoltl v makoviné byl u vSech variant zaznamenan v roce 2022.

Vliv oSetfeni porostu na celkovy obsah polyfenolt v semeni
Vysledky hodnoceni oSetfeni porostu na celkovy obsah polyfenold v semeni jsou
uvedeny v grafu ¢. 20. Je z n¢j patrny vliv ro¢niku, kdy vSechny hodnocené varianty dosahly

vyssiho celkového obsahu polyfenolli v roce 2022. V roce 2021 byl celkovy obsah polyfenola
v semeni v ramci jednotlivych variant pomérné vyrovnany, v roce 2022 byly rozdily mezi
variantami vétsi, pficemz nejvyssiho obsahu celkovych polyfenolti dosahly varianty oSetiené
Polyversem (Casna a pozdni aplikace) a neoSetfena kontrola.

Graf 18: Celkovy obsah polyfenolii v makoviné (mg GAE/kg susiny)
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Graf 19: Celkovy obsah polyfenoli v semeni (mg GAE/kg susiny)
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6 Diskuze

Vasék et al. (2010) a Bechyné & Novak (1987) uvadeji, ze mak je drobnosemenna plodina,
ktera je velice nachylna na nevyrovnanost pudy, zejména v dobé vchazeni; proto je potieba se
dikladné zaméfit na predsetovou piipravu pozemku, aby doslo k rovnomérné vzchazivosti a
zalozeni porostu. Mak nepfiznivé reaguje na vytvareni pudniho Skraloupu, proto Casto za
redukci rostlin stoji pravé Spatna struktura pudy. Pii seti do studené pudy odchazi k dlouhému
vchéazeni a zvySenému riziku napadeni nezadoucimi patogeny. Cihlat & Honsova (2020)
uvadéji, Zze doba seti se nesmi uspéchat; je potieba zajistit pidu optimaln€ prohfatou a
strukturni. U maku snadno dochazi k zamazani osiva, ale zarover je potieba zajistit pfiméfené
vlhké set'ové luzko, které zaru¢i optimum vlahy pro kli¢eni a vchazeni. Nase pokusné porosty
byly zalozeny 30. bfezna 2021 a 28. bfezna 2022. Rok 2021 byl béhem pocatku dubna
chladné&jsi a uhrny srazek byly relativné nizké, srazky ale pfichdzely pravidelné. Diky tomu
doslo k optimalnimu zapojeni porostu. Rok 2022 zacal velice suchym bieznem. Mak byl vyset
do velmi suché pady a s ohledem na nepftiznivou predpovéd pocasi se porosty bezprostiedné
po zaseti uvalely pomoci Cambridge valcua. To je dalezity krok pii nedostatku vlahy. Uvalenim
pudy se podpoii kapilarita a vzlinani vody ke vzchazejicim rostlinam (Cihlaf et al. 2014;
Bechyné 1993). Je potieba brat v potaz urcity risk spojeny s timto agronomickym zasahem, a
to z divodu, Ze utuzena puda, pokud v nasledujicich dnech po uvaleni spadne vétsi thrn srazek,
je Casto nachylné&jsi k tvorbé pudniho skraloupu, na ktery mak reaguje velmi negativné. Bohuzel
se ukazalo, ze byl tento krok nevhodny. Navzdory predpovédi tfeti den po zaseti spadlo 6 mm
srazek a doslo k tvorbé puadniho skraloupu, coz v konecném dusledku vedlo k vyrazné hor§imu
vzchazeni a niz§imu zapojeni porostu.

Jak jiz bylo zminéno, velmi dilezitym faktorem k ziskani zdravého porostu s uspokojivym
vynosem jeho ochrana proti chorobam béhem vegatace. Z toho divodu je vhodné osetfit porost
fungicidnimi pfipravky uz ve fazi pravych listi (Cihlar et al. 2013). To potvrzuje i Bechyné
(1993), ktery uvadi, Ze nejlepsi ochrana je pravé aplikace systémovych fungicidi do porostu.
Nejvyznamnéjsi choroby méku setého jsou helmintosporiéza (pleosporova hnéda skvrnitost) a
plisei méaku, které se pfenasi infikovanym osivem (Vasék et al. 2010). Plisei makova je
hlavnim problémem pro produkci maku na celém svété (Kapoor 1995; Landa et al. 2005).
Ve stfedni Evropé je onemocnéni zpisobené pievazné patogenem Peronospora arborescens a
je jednou z nejnic¢ivejSich chorob této plodiny, kvili systémovému charakteru infekce. Lokalni
infekce list sporangiemi Peronospora arborescens vede k systémové infekci celé rostliny
veetné semen (Montes-Borrego et al. 2017), ktera Casto byvaji zdrojem dalsi infekce (Landa et
al. 2005).

Pleosporova hnéda skvrnitost je onemocnéni, které se projevuje plisni na rostlinach,
listech, pasobi hnilobu korunky a hnilobu makovic (Singh et al. 2020). Zptasobuje ji houba
Crivellia papaveracea, star§im nazvem Pleospora papaveracea (Plachké et al. 2018). Hlavnim
zdrojem infekce je napadené osivo a k rozsiteni patogena dochazi hlavné za destivého pocasi a
pii vys§im porostu. Napadené rostliny zasychaji a §patn€ dozravaji, mezi ptiznaky onemocnéni
patii vyskyt hnédych, hranatych skvrn na listech a Cernohnédych prouzki na stonku v obdobi
zacatku kvétu méaku (Inderbitzin et al. 2006).

Vzhledem k neustalému tlaku Evropské unie a vefejnosti na omezovani chemickych
ptipravkt do porostu, jsou péstitelé maku nuceni hledat vhodné alternativni a ekologictéjsi
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oSetfeni do porostu maku béhem vegetace. Proto se v ramci tohoto pokusu porovnavaly
varianty konvencni plné fungicidni ochrany a varianty oSetfené vybranymi biologickymi
ptipravky. Aby doslo k zvySeni pravdépodobnosti vzejiti porostu a zaji§téni tak spolehlivého
vychoziho stavu pro vSechny sledované varianty, bylo v ramci naSich pokust s raznymi
zpusoby ochrany rostlin proti chorobam béhem vegetace u vSech variant pouzito osivo, které
pred setim bylo oSetteno piipravkem Cruiser OSR.

Osetfeni porostu vybranymi chemickymi 1 biologickymi pfipravky bylo provedeno
ve fazi ristu 4. — 6. pravého listu az po listovou razici (BBCH 14-21), kdy lze ocekavat vyskyt
zejména plisné makové (Landa et al. 2005). Hodnoceni stupné napadeni bylo provadéno
v odstupu 2 — 3 tydnd, tedy v prvni poloviné Cervna, ve fazi plné stonkovani (BBCH 31-39).
Pravé v tomto obdobi pfizemni riZice a stonkovani (BBCH 19-39), 1ze projevy plisné makové
nejlépe pozorovat (Vasak et al. 2010) .

Varianty oSetfené piipravkem Fix H+N a Polyvesrum (pozdni aplikace) byly aplikovany
ve fazi od plné butonizace az po zacatek kveteni (BBCH 59-61). Ve stejné fazi (BBCH 59-61)
byl aplikovan chemicky pfipravek Amistar Xtra, ktery byl vybran pro své ucinné slozky
azoxystrobin a cyprokonazol. Pravé vyskyt hnédych, hranatych skvrn na listech a Cernohnédych
prouzkti na stonku, Ize nejlépe pozorovat v obdobi zacatku kvétu maku setého (Inderbitzin et
al. 2006). K druhému, pozdnimu hodnoceni urovné napadeni porostu maku chorobami doslo
ve fazi vyvoje tobolky (BBCH 71-79). Hodnoceni probihalo systémem, kdy bylo nahodné
vybrano 20 rostlin z kazdé pokusné parcely a nasledn€ bylo kazdé rostlin€ ptifazeno bodové
hodnoceni na zakladé stupné napadeni. Poté byl vypocten , Disease index™ (DI), kde O znamena,
Ze nejsou zjistény zadné znamky napadeni, zatim zcela napadené rostliny nabyvaji hodnot 100.

V ramci ochrany porostu v rané fazi (BBCH 31-39) vegetace vysly nejlepsi vysledky
ve prospéch piipravku Tilmor, ktery dosahl 22 DI a kombinované fungicidni ochrany Tilmor +
Amistar Xtra s 23 DI. Z biologické ochrany byl nejméné napaden porost oSetreny dvoji aplikaci
ptipravku Polyversum (24 DI). Nejvyssiho napadeni v ramci oSetfeni porosti dosahla dvoji
aplikace pripravku Fix H+N (34 DI). Neosetfeny porost kontroly dosahl hodnoceni na urovni
43 DI. Co se tyCe ochrany porostu v pozdni fazi (BBCH 71-79), zde doséahla varianta Amistar
Xtra nejnizsiho stupné napadeni (32 DI). Z vysledka 1ze usoudit, Zze chemicka ochrana dosahla
stabiln€jSich a lepSich vysledkti oproti biologické, zejména varianta oSetiena piipravkem
Amistar Xtra v kombinaci s Tilmorem. Inderbitzin et al. (2000) uvadéji, ze vyuziti fungicida
na bazi triazolu a strobilurini redukuje vyskyt chorob, zejména v pozd¢jsi fazi vegetace, kdy
se jedna hlavné o pleosporovou hnédou skvrnitost. To se nam v ramci nasich pokusa potvrdilo.
Plachka et kol (2018) uvadeji, ze pouziti biologického pripravku Polyversum mélo pozitivni
vliv na snizeni vyskytu chorob oproti kontrole.

Vhodny vysevek méaku setého se podle Cihlar et Honsova (2020) pohybuje v rozmezi 1
— 2 kg/ha, pii po&tu 300-400 kli¢ivych semen/m?. V priibéhu vegetace dochazi k tibytku rostlin,
zejména na zaCatku, kdy za redukci stoji Spatna struktura pudy, tlak fytopatogennich Cinitelq,
nedostatek srazek i praveé vySe zminéné kornaténi (pudni Skraloup). Na konci vegetace je
optimalni pocet rostlin na m? mezi 50 — 70 (Kuchtova 2012). I ptes urcité nepiiznivé podminky
na zaCatku vegetace se prumérny pocet rostlin v nasich pokusech pohyboval v rozmezi 53-61
rostlin/m?. Nejzapojengjsi porost byl zaznamenan u varianty s fungicidni ochranou piipravkem
Amistar Xtra. Naopak nejméné zapojeny porost byl u varianty u neosetiené kontroly. Vysledky
nazacuji, Ze pocet rostlin/m? v naSem pokusu, v porovnani s literaturou, byl uspokojivy.
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Thakur et Sohal (2013) a Plachka et kol (2018) uvadéji, ze k rozvoji chorob dochazi
zejména za deStivého pocasi, pii vyssi hustoté porostu. Z variant naseho pokusu dosahla
nejvyssiho poctu rostlin/m? varianta oSetferna ptipravkem Amistar Xtra, u které bylo soucasné
zaznamenano nejniz§i napadeni chorobami; bylo to vSak nepochybné ovlivnéno vysokou
ucinnosti tohoto piipravku.

Bechyné & Novak (1987) uvadéji, ze pii optimalnim poctu tobolek na rostliné (1-2)
dochazi k rovhomérnému dozravani tobolek, coz je pro mechanizovanou sklizeil velmi
podstatné. Idealni pocet makovic na jednu rostlinu v konvenénim zemédélstvi je 1,0-1,1
(Kuchtova 2012). Ideotyp podle Vasaka et al. (2010) je v dne$ni dobé pocet 1-2 makovice na
jednu rostlinu, nebot’ je prokazano, ze je zadouci porost s vys§im poctem mén¢ rozveétvenych
rostlin. Primérny pocet makovic na rostlinu se v naSem pokusu pohyboval od 2,1-3,0. V tomto
vynosotvorném prvku by se dle Bechyné & Novaka (1987) a Vaséka et al. (2010) ideotypu
nejvice piiblizily varianty Amistar Xtra a kombinace Amistar Xtra+Tilmor s 2,1 makovic na
rostlinu. Naopak varianta Fix H+N s dvoji aplikaci dosahla v priméru 3,0 makovic/rostlinu,
coz dle literatury neni optimalni. Fejér (2015) podotyka, ze poCet makovic na jedné rostling se
odviji od poctu rostlin na jednotce plochy. To potvrzuje i Havel (2020), kdy pfi mens§im poctu
rostlin na m? se rostliny maku piili§ rozvétvuji, a pocet makovic na rostlinu je vétsi, nez je
zadoucti, coz vede k nerovhomémému zrani makovic. Vysledky nasich pokust naznacily vliv
pouzitych biologickych piipravkd na veétveni rostlin, kdy rostliny oSetfené biologickymi
ptipravky dosahly vys§iho rozvétveni, nez chemicky oSetfené porosty, 1 nez neoSetfena
kontrola.

Dulezity vynosotvorny prvek je hmotnost tisice semen (HTS). Tento znak se vyznacuje
vysokou dédivosti a zalezi tedy predevsim na dané odridé, v mensi mife i na podminkach
prostredi (Fejér 2015). Mnozstvi semene v tobolce je ovlivnéno poctem a velikosti lamel, kdy
optimalni pocet v makovici je 13-15 ks a v jedné makovici se vyskytuje az 12 000 semen, ale
nejCastéji v rozmezi Ctyt az Sest tisic (Bechyné 2001). Nejnizs§i hmotnost semen v makovici
byla zjisténa u varianty osSetfené pripravkem Polyvesrum s jednou aplikaci v Casné fazi (2,89
g/makovici). Varianta oSetfend piipravkem Amistar Xtra dosahla nejvys§si hmotnosti semen
v makovici (4,02 g) a jako jedina presahla meznik 4 g, 1 v kombinaci s Tilmorem bylo dosazeno
ptiznivého vysledku (3,95 g). Vasak et al. (2010) uvadi, ze je optimalni, kdyz mak poskytne
2,2-2.5 g semen na makovici, podle Kuchtové (2012) je optimum 2.5 g. VSechny sledované
varianty v naSem pokusu doséhly u tohoto parametru vyssich hodnot.

HTS se pohybuje v rozmezi 0,25-0,35 g u drobnosemennych odrad a 0,65-0,75 g pro
velkosemenné odridy, ale hmotnost semen je ovlivnéna i poctem tobolek na rostliné (Fejér
2015). Pro nase pokusy byla pouzita odriida Aplaus, ktera dosahuje stfedniho vynosu semene
se stfedné vysokou HTS. Z chemicky oSetfenych variant byla nejvyssi hmotnost tisice semen
zjisténa u kombinované varianty Amistar Xtra + Tilmor (0,633 g), z biologicky oSetfenych
variant dosahla nejlepsich vysledkt varianta s dvoji aplikaci piipravku Polyversum (0,603 g).

Z hlediska vynost opét dominovala varianta oSetfena piipravkem Amistar Xtra, jak pfi
samostatné aplikaci (2,00 t/ha), tak v kombinaci s pfipravkem Tilmor (2,01 t/ha). U biologicky
oSetfenych variant byl dosazen nejvyssi vynos (1,72 t/ha) u varianty s dvoji aplikaci pfipravku
Fix H+N. Neosetfena kontrola dosahla nejhorsiho vysledku s praimérnym vyosem 1,29 t/ha.
Pozitivni je, Zze vSechny sledované varianty dosahly vyssich vynost a vyssi pramérné HTS, nez
neosetiena kontrolni varianta. NavySeni vynosu u biologicky oSetfenych variant bylo v rozmezi
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6 — 33 % oproti neoSetiené¢ kontrolni varianté. U chemicky oSetfenych variant bylo
zaznamenano navyseni vynost o 25 — 55 % ve srovnani s kontrolou. Plachka et al. (2018)
uvadi, ze v pripadé jejiho pokusu doslo k navySeni vynosu u varianty oSetfené pfipravkem
Amistar Xtra 0 32 % oproti kontrole, v nasem pfipadé to bylo o zminénych 55 %.

Vasak et al. (2010) udava, ze optimalni vyska porostu je v rozmezi 90 — 100 cm.
Primérna vyska rostlin v nasem pokusu se pohybovala v rozpéti od 86,8 cm (Polyversum —
dvoji aplikace) do 94,8 cm (Fix H+N pozdni aplikace). Porost oSetfeny piipravkem Amistar
Xtra dosahl nejvyssi primérné vysky (93,6 cm). Nejvyssi délka rostlin z biologicky oSetfenych
variant byla zji§téna u varianty oSetené ptipravkem Fix H+N (94,8 cm).

Hlavackova (1972) udava, ze existuje pozitivni vztah mezi vyskou rostlin a mnozstvim
vedlejsi vétvi. Rostliny s vys$sim vzristem se vyznacuji vyssi poCetnosti vétvi a tim i vyS$Sim
nasazenim tobolek. V naSem pokusu vSak varianta oSetfena pfipravkem Amistar Xtra, ktera
patrila k nejvys$Sim variantam (93,6 cm), dosahla nejniz§iho poctu makovic na rostlinu - 2,1
tobolek/rostlinu. Fejér (2015) rozdé€luje vysku porostu nasledovné — nizky vzrist 75 — 100 cm,
sttedn€ vysoky 101 — 130 cm a vysoky. Z hlediska tohoto rozdé€leni by vSechny nasSe varianty
byly kategorizovany jako nizky vzrust.

Primérny obsah oleje v susiné semen se u sledovanych variant pohyboval v rozmezi
43,68 % (Polyversum — Casna aplikace) — 45,79 % (Tilmor + Amistar Xtra). Diindar et al. (2015)
uvadéji, ze v jejich pokusech byl zjistén praiméry obsah oleje u modrosemennych odrid maku
na urovni 46,3 %. Naproti tomu Azcan et al. (2004) uvadéji pramérmny obsah oleje 33,6 %.

Poslednimi sledovanymi parametry byly obsahy fenolickych sloucenin v makovém
semeni a v makoving, nebot tyto latky jsou socasti pfirozeného obranného mechanismu rostlin
proti stresovym Cinitelim a nasi snahou bylo ovéfit pfipadnou vazbu na provedenou ochranu
proti chorobam. Fenolické slouCeniny se bézn€ vyskytuji v rostlinach. Maji riznorodé
biologické u€inky — antioxidacni, antimikrobialni atp. (Singh et al. 2020).

V piipad€ naSich pokust byla zaznamenana vyrazné vys$si koncentrace v makoviné
oproti semenu. Vyrazné vys§i obsah fenolickych sloCenin v makoviné oproti semenu dava
smysl; makovice je mnohem vice vystavena pusobeni veskerych stresovych faktort, at jiz
mame na mysli nepfiznivy prubéh povétrnostnich podminek a dalsi abiotické stresy, a/nebo
pusobeni celé fady patogennich organismii. Rostlina pak v reakci na vnéjsi stresové faktory
muze reagovat zvySenou syntézou fenolickych latek v téchto, vice exponovanych, Castech
rostlin. Tento ochranny efekt makovic, byt je logicky, neni v pfipadé maku ve védecké
literature popsan. Je ale vysvétlen u nékterych jinych plodin. Zrckova et al. (2019) tento efekt
popisuji v ptipadé pSenice, kdy ve svych pokusech hodnotili roli pluch u pSenice ve vztahu k
napadeni zrna patogeny Fusarium spp. a zjistili v piipadé€ pluchatych druhi psenice (Spalda,
jednozrnka, dvouzrnka) az o 50 % nizsi napadeni zrna druhy rodu Fusarium ve srovnani s
pSenici setou. Z uvedenych vysledkl autofi vyvozuji, ze zejména v piipadé pluchatych druha
pSenice, kdy je zrno pevné sevieno v tuhych silnych pluchach, je pomérné ucinné€ vici
Fusarium spp. chranéno.

Nejvyssi koncentrace fenolickych kyselin v makoviné byla zaznamenana u varianty
oSetfené Amistar Xtra (927 mg/kg suSiny), nejnizsi u varianty oSetfené piipravkem Fix H+N
s dvoji aplikaci. V ramci FK v semeni dosahla varianta Amistar Xtra nejnizsiho obsahu — 165
mg/kg susiny, kontrolni varianta naopak nejvy$siho - 302 mg/kg suSiny. Obsah celkovych
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polyfenoli v makoviné se pohyboval v rozmezi 224 mg GAE/kg susiny u Fix H+N (pozdni
aplikace) az 383 mg GAE/kg susiny u varianty oSetfené piipravkem Amistar Xtra.
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7 Zavéry

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv oSetfeni porostu maku setého proti chorobam pomoci

vybranych biologickych pfipravkil na bazi hub a bakterii na zdravotni stav porostu, strukturu
vynosotvornych prvki, vynos a kvalitu produkce a porovnat G¢innost pouzitych piipravki
biologického charakteru s vybranymi chemickymi fungicidy.

Pii hodnoceni zdravotniho stavu porosti v Casné€jsi fazi vegetace (predevsim pliseri
makova) bylo nejnizsi napadeni zjisténo u variant, které zahrnovaly oSetfeni piipravkem
Tilmor, jez se statisticky prukazné liSily od neoSetfené kontroly. Také v pripade
sledovanych biologickych ptipravku doslo ke snizeni urovné napadeni oproti neoSetiené
kontrolni variant€; rozdily vSak nebyly statisticky prukazné.

V pozdnéjsi fazi vegetace, kdy se v porostech maku vyskytuje predevsim pleosporova
hnéda skvrnitost, byla nejnizsi mira napadeni zjisténa u variant, které zahrnovaly
oSetfeni pripravkem Amistar Xtra, ty se statisticky prukazné liSily od neoSetfené
kontrolni varianty. Statisticky prukazné snizeni urovné napadeni chorobami bylo
zjisténo také v pripade varianty s dvoji aplikaci pfipravku Fix H+N. U ostatnich variant
s biologickymi pfipravky byla uroven napadeni oproti kontrolni varianté nizsi, nicméné
statisticky prikazn€ se od ni nelisila.

Pocet rostlin na m? v dobé sklizn& byl ovlivnén predevsim ro¢nikem, zejména priibéhem
povétrnostnich podminek v dobé vzchazeni porostu.

Naproti tomu, ochrana porostu proti chorobam v prubéhu vegetace ovlivnila hmotnost
semen v makovici a hmotnost tisice semen (HTS). Nejvyssi hmotnost semen v makovici
1 nejvyssi HTS byly zjiStény u variant, které zahrnovaly oSetfeni pfipravkem Amistar
Xtra; ty se statisticky prukazné liSily od neosetiené kontroly. Nejnizs§i hmotnost semen
v makovici byla zji§téna u varianty s Casnou aplikaci biologického piipravku
Polyversum, ktera se statisticky prukazné nelisila od kontrolni varianty. Nejnizsi HTS
pak dosahla neosetiena kontrola.

Pozitivni je zjisténi, ze z hlediska vynosu semen vSechny pouzité varianty oSetieni
porostu proti chorobam (vCetné biologickych piipravka) predCily neoSetienou kontrolni
variantu.

V ptipadé pouziti biologickych piipravki bude zapotfebi pro dosazeni zadouci
ucinnosti, a tim 1 navySeni vynosu, viceCetna (minimalné dvoji), aplikace.

Osetfeni porostu proti chorobam ovlivnilo 1 biologické vlastnosti vypéstovaného
semene (energie kliceni a laboratorni kliCivost); to by bylo dilezité zejména v ptipadé
produkce osiva. VSechny hodnocené varianty oSetfeni porostu, v¢etné biologickych
ptipravki, vykazaly pozitivni vliv na energii kliceni i vyslednou klicivost semen.
Obsah fenolickych sloucenin v makoviné byl ovlivnén pievazujicim zplisobem
ro¢nikem, nicméné statisticky prikazny byl i vliv oSetfeni porostu proti chorobam.
Vyrazné vyssi celkovy obsah polyfenolt i fenolickych kyselin byl zjistén v makoving.
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