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Vyuziti biologicky aktivnich latek pro zvySeni
obranyschopnosti porostii maku proti houbovym
chorobam

Souhrn

V ramci provozniho pokusu byl ovétovan vliv vybranych biologicky aktivnich latek na
zdravotni stav a produk¢ni parametry porostti maku.

Na porosty maku byly aplikovany vybrané pfirodni latky. Pouzity byly tyto latky: Flora
(ptipravek na bazi laktobacill), Lexin (smés huminovych kyselin, fulvokyselina a auxint),
nasledné byli tyto varianty porovnavany s neoSetfenou kontrolou a variantou, na kterou byl
aplikovan ptipravek Prometheus (pfipravek na bazi pseudomonas) a fungicid Grafite
(tebukonazol, prothiokonazol).

Na jednotlivych porostech byl sledovan zdravotni stav rostlin po aplikaci pfipravku
a prvky tvortici vynos, tedy pocet rostlin pted sklizni, pocet tobolek na rostling, vynos semene
a hmotnost tisice semen. Tento pokus byl zalozen v roce 2023 v Cernéicich (okres Nachod).
Vysledky ukazuji, ze vSechny pouzité latky zvySovali vitalitu i vynos porosti. Nejlepsi
vysledky jsme zaznamenali na varianté¢ Prometheus s fungicidem Grafite, dalsi byl Lexin, poté
Flora a nejhute vysla kontrola, na kterou nebyly aplikovany zadné podptirné latky. Co se tyce
ekonomickych ukazatelii, tak nejdrazsi byla varianta, na kterou byl aplikovan Prometheus a
Grafite. Flora a Lexin byly s cenou na podobné trovni. I pies tyto ceny téchto piipravki méla
nejveétsi ekonomicky piinos varianta Prometheu s fungicidem. Dulezité je zminit, Ze se jedna
o vysledky jednoletého pokusu. Pocasi je kazdy rok odlisné, z tohoto divodu by bylo dobré ve
vyzkumné ¢innosti pokraCovat.

S nartstajicim tlakem ze strany legislativy a zakazl tykajicich se pouZivani chemickych
pripravkll k ochrané rostlin jsou zemédélci nuceni hledat alternativni pfistupy, jako jsou
biologické latky. Chtél bych touto studii upozornit na potencial pfirodnich podptrnych latek
jakozto uzite¢nych pomocniki pfi péstovani rostlin.

Klic¢ova slova: mak sety, ptirodni latky, podpora obranyschopnosti



Use of biologically active substances to increase the
defences of poppy crops against fungal diseases

Summary

The effect of selected biologically active substances on the health status and production
parameters of poppy stands was tested in an operational experiment.

Selected natural substances were applied to poppy crops. Flora (a lactobacillus-based
product), Lexin (a mixture of humic acids, fulvic acid and auxins) were used, followed by a
comparison with an untreated control and a variant to which Prometheus (a pseudomonas-based
product) and the fungicide Grafite (tebuconazole, prothioconazole) were applied.

Plant health status after application of the products and yield elements, i.e. number of
plants before harvest, number of capsules per plant, seed yield and thousand seed weight were
monitored on individual crops. This experiment was established in 2023 in Cernéice (Nachod
district). The results show that all the substances used increased the vigour and yield of the
crop. The best results were recorded on the Prometheus variant with the fungicide Grafite, the
next was Lexin, then Flora, and the worst was the control, to which no supporting substances
were applied. In terms of economic indicators, the variant to which Prometheus and Grafite
were applied was the most expensive. Flora and Lexin were at a similar level with price. Despite
these prices of these products, the Prometheus variant with fungicide had the highest economic
benefit. It is important to mention that these are the results of a one-year trial. The weather is
different every year, for this reason it would be good to continue the research activities.

With increasing pressure from legislation and bans on the use of chemical plant
protection products, farmers are forced to look for alternative approaches such as biological
agents. With this study I would like to highlight the potential of natural support substances as
useful aids in plant cultivation.

Keywords: poppy, natural substances, defence support
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1 Uvod

Mak (Papaver somniferum) je jednou z nejstarSich kulturnich rostlin péstovanych na
svété. Tato rostlina, ptivodem pravdépodobné z vychodniho Stfedomoii, se stala dilezitou
soucasti lidské stravy, farmacie a priimyslu. V soucasné dob¢ je mak rozsitfen po celém svéte,
zejména v mirném pasu, a je pestovan pro sva semena, olej, dekorativni ucely a pro syntézu
alkaloida.

Mik je jednoleta rostlina z ¢eledi makovité (Papaveraceae) s charakteristickymi kvéty
Vv riznych odstinech bilé, rizové, cervené a fialové barvy. Semena maku jsou bohatym zdrojem
oleje. Mak ma také dlouhou historii v tradicni medicin€ kvuli svym sedativnim a analgetickym
vlastnostem.

Péstovani maku je Casto provazeno riznymi tskalimi. Papaver somniferum je velice
citlivy na vnéjsi prostiedi a pocasi, jeho konkuren¢ni schopnost vii¢i pleveliim je na velmi nizké
urovni. Déle je mak napadan houbovymi chorobami, které mohou snizit vynosy a kvalitu
sklizng. Pti aplikaci chemickych latek musime byt velice opatrni z diivodu vysoké citlivosti na
fytotoxické latky.

vvvvvv

hnojeni pfed zalozenim porostu i béhem vegetace a spravné uziti pesticidil.

Moderni zemé&d¢lstvi €eli rostoucimu tlaku na omezeni pouzivani chemickych pesticidi
a hledani alternativnich metod ochrany rostlin. V ramci této bakalaiské prace se zaméfim na
vyuziti biologicky aktivnich latek pro zvySeni obranyschopnosti porostit méku proti houbovym
chorobam. Biologicky aktivni latky nabizeji potencidlni feSeni pro ochranu porostii méku pied
houbovymi chorobami. Tyto latky mohou posilit imunitni systém rostlin a zlepsit jejich
schopnost odolavat chorobam i pfirodnim podminkam.

Cilem této prace bude zjistit vliv biologicky aktivnich latek, na rostliny méaku setého,
V polnich podminkéach. V pokusu budeme porovnéavat piipravky Lexin (smés huminovych
kyselin, fulvokyselin a auxini) a Laiven Flora (ptipravek slozeny z laktobacilit) s variantou bez
aplikace fungicidnich a podplrnych pfipravki a s variantou, na kterou byl aplikovan
Prometheus (obsahuje bakterie rodu Pseudomonas) a fungicid Grafite (obsahuje tebukonazol a
prothiokonazol).

Vyzkum v této oblasti miiZze pfinést nové poznatky a pfispét k rozvoji ekologicky
Setrnych metod ochrany rostlin.



2 Cil prace

Cilem prace bude jednak sepsani kvalitni literarni reSerSe na zvolené téma a jednak ovérit
V polnich podminkach vliv vybranych ptfipravkli na zdravotni stav a produkéni parametry
porostid maku.

Hypotézy:
1) Vyuziti vybranych biologicky aktivnich latek ma vliv na zvySeni obranyschopnosti maku
proti houbovym chorobam

2) Vyuziti vybranych biologicky aktivnich latek mé vliv na produkéni schopnosti porostu maku
a jeho vynos.



3 Mak sety (Papaver somniferum)

Mak sety patii do skupiny jednoletych a vytrvalych bylin v celedi makovité
(Papaveraceae) a tadu pryskyinikotvaré (Ranunculales). Tento rod zahrnuje 149 uznanych
druhil a rozprostira se v mirnych a subtropickych oblastech severni polokoule az po jizni Afriku
(Labanca F. et al. 2018).

Rod mak (Papaver) zahrnuje skupinu rostlin, které jsou charakterizovany jako jednoleté
a vytrval¢ byliny se schopnosti produkce latexu. Listy jsou obvykle piisedlé, nékdy s
amplexikuldrni bazi (obepinajici stonek), a kvétni pupeny jsou previslé. Charakteristické jsou
kadetavé kalisni a okvétni listky, pficemz vnéjsi okvétni listek je vétsi. Kvéty maji obvykle
mnoho tyc€inek, jednopouzdry vaje¢nik s mnoha vajicky a paprscité a ptisedlé pravidelné
ty¢inky spojené do stlaceného, lalo¢natého disku. Plodem byva obvykle porézni tobolka, ktera
obsahuje drobna, reniformni semena, jez mohou byt podélné¢ pruhovana, zlaznatd nebo
jamkovita (Ngernsaengsaruay et al. 2023).

Papaver somniferum je jiz v Ceské republice tradi¢né péstovan. Jeho prvotni kultivace
probihala pfedev§im na zahraddch, jako okrasna kvétina. Od konce 18. stoleti se zacal
roz§ifovat i jako plodina polni. Mék ptedstavuje vyznamnou komoditu na obchodnim trhu.
Plocha vénovand jeho péstovani mezi dal§imi plodinami stéale roste (Fébry, 1975).

Kuchtova et al. (2013) uvadi ze mak je Casto péstovan pro potravinaiské ucely, slouzi
jako zdroj alkaloidil s vyuzitim ve farmaceutickém prumyslu, ale také bohuzel casto figuruje v
nelegalnim obchodu s drogami.

3.1 Historie péstovani maku setého

Botanicky pivod maku setého neni Upln¢ jasny; existuji dvé hlavni teorie. Jedna
ptedpoklada vyvoj z divokého maku $tétinkatého (Papaver setigerum), zatimco druha teorie
hovoti o samostatném vyvoji rostliny jiz ve tetihorach (Puchner 2008). Plivod a genetické
centrum maku setého se zafazuje do oblasti vychodoasijského, ptedoasijského a
sttedomotského, i kdyZ pfesné misto ptivodu zatim neni zcela objasnéno (Novak & Novakova,
2018).

Ptredpoklada se, ze vedle uzivani méku jako potraviny se jiz v neolitickych spole¢nostech
objevil jako latka s psychoaktivnimi ucinky v ramci ritualnich i jinych kontextl (Kocar &
Dreslerova 2010).

Historie péstovani maku saha az do doby Sumeru, coz je dokladovano jiz pted 4 tisici
lety pfed nasim letopoctem (Kuchtova et al. 2013). Pisemné zminky o méku se objevuji na
sumerskych tabulkach z doby 3 tisic let pt. n. 1. Zajimavosti je, Ze pro ozna¢eni maku byl pouzit
stejny znak, ktery vyjadifuje radost. Pfesné spojeni téchto pojml v té dobé vSak zistdva
predmétem domnének (Puchner 2008). Dle Saunders (2013) I¢kati Sumerské fiSe pouzivali,
rizné ¢asti rostlin méaku k ziskavani opia. Opium bylo vyuZzivano k 1é€b¢€ riznych zdravotnich
stavl, naptiklad pfi t€hotenstvi, ke zmirnéni zaludecnich potizi, feSeni ocnich problému atd.

Dle Rosso (2010) se, v pritbéhu druhé poloviny 2. tisicileti pf. n. 1., mak a opium stavaji
znamymi v Egypté, kam pfichdzeji z Kypru, vyznamného starovékého centra péstovani. Z
egyptskych hrobek pochdzeji alabastrové nadoby na opium a ndusnice zdobené motivy
makovic. Opium slouzilo k uspavani, zmiriovani bolesti a uklidiovani nervii. Smithovy a
Ebersovy papyry zminuji 1écebné vyuziti maku, naptiklad pii 1écbeé abscest, uklidiovani
placicich déti atd.

Prvni ditkazy o péstovani a uzivani méku v Evrop€ pochézeji z pfiblizné 3 tisic let pfed
naSim letopo¢tem (Kuchtova et al. 2013). Archeologické ndlezy maku sahaji do obdobi neolitu
a mlads$i doby kamenné, pfevazné v stavbach v predhifi Alp. Tyto ndlezy jsou datovany
piiblizné do 2 tisic let pt. n. I. Nejstar$i znamy nélez maku v naSem regionu pochazi z Ostrova
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u Stifbra a je datovan do obdobi piiblizné 800 pt. n. 1., tedy do pozdni doby bronzové (Cesky
modry mak 2022).

V roce 1753 popsal botanik Linné druh Papaver somniferum. O vice nez pil stoleti
pozdé&ji, v roce 1803, némecky doktor Sertuner objevil opiovy alkaloid morfin, a v roce 1816
se mu podafilo izolovat morfin v Cistém stavu. Pozd&ji, v roce 1895, anglican Wright
syntetizoval heroin z morfinu, ktery se zacal vyrabét jako 1ék. Dne 23. ledna 1912 byla uzaviena
"Mezinarodni opiova konvence" zamétend proti narkotikim. Mk obsahuje az 140 alkaloidd, s
konkrétnim druhem Papaver somniferum, u kterého bylo popsano vice nez 40 alkaloidt (Vasak
etal., 2010).

3.2 Botanicky popis maku setého

Kazda ¢ast rostliny maku setého (Papaver somniferum) obsahuje jedovatou mlécnou
Stavu, s vyjimkou zralych semen. Z uschlé mlééné $tavy a suchych tobolek se ziskavaji
alkaloidy (Kubat et al. 1998).

3.2.1 Klidici rostlina

Féze kliceni a vzchazeni obvykle trvaji 15-20 dni, ptipadné i déle. Béhem této doby
semeno vytvaii kofinek v misté pupku, nasledné délohy a primarni pravé listy (Fabry et al.
1992).

Kli¢ici rostlina protrhdva povrch ptidy ohnutym hypokotylem. Hypokotyl se nasledné
narovnd, a uzké d€lozni listky s ostrymi Spickami se vidlicovité rozeviraji. Rostlinky jsou v
tomto stadiu velmi kiehké a nachylné k poSkozeni. Nedostatek vzduchu, suché podminky,
pudni Skraloup, choroby a Skiidci mohou béhem kratké doby zcela znicit vzchazejici porosty.
Proto je nezbytné oSetieni osiva insekticidem a fungicidem (Bechyné et al. 2001).

3.2.2 Korenova soustava

Struktura kofenové soustavy zahrnuje hluboky kiilovy kofen s nékolika silnymi
postrannimi kofeny a rozsdhlym mnoZstvim vlaknitych kofinkd, které se vytvareji mélce pod
povrchem pudy (Vasak et al. 2010).

Hlavni kofen miva délku 50-80 cm, pficemZz u vysokych odrid miZze byt i delsi.
Hmotnost susiny kofenové soustavy obvykle ptedstavuje piiblizné 20-25% celkové hmotnosti
susSiny dospélé rostliny. Mohutnost kofenového systému miize variabilng zaviset na konkrétni
odridé. Optimalni zakotenéni podporuje dostatek vapniku a vlhkosti, coz lze dosahnout
predevsim pii rané setbé (Fabry et al. 1992).

Pti pouziti bezorebni technologie se hlavni kofen zpravidla zkracuje a rozvétvuje na
povrchu. Mak péstovany bezorebnou technologii je citlivéjsi na sucho a ptremokieni. I pies
vynosovou nejistotu ma bezorebni metoda obvykle lepsi kli¢ivost semen (Vasak et al. 2010).

3.2.3 Lodyha

Lodyha méku je vzptimena, geotropicky orientovana k povrchu pidy. Vyska lodyhy je
odridovym znakem, ovlivnénym poctem rostlin na jednotce plochy, ranosti setby, vyzivou,
klimatickymi podminkami, ro¢nikem apod. Pohybuje se v rozmezi od 60 do 200 cm (Fabry et
al. 1992).

Moderni agrotechnika by preferovala rostliny s minimalnim nebo zddnym vétvenim. V
tidkych porostech s 10-20 rostlinami na 1 m?, €asto kazd4 rostlina vykvéta s Sesti a vice vétvemi.
Diive dozravaji hlavni tobolky, které jsou polozeny niZe nez tobolky na vétvich. Tyto vétvené
rostliny maji tobolky na vétvich ve vyssi poloze nez hlavni tobolky (Vasak et al. 2010). Pocet
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vétvi je ovlivnén predevsim odriidou, hustotou porostu, vyzivou a terminem seti (Fabry et al.
1992).

Lodyha maku muize byt zcela nebo viibec pokryta Stétinami ¢i ostny (Vasak et al. 2010).
M4 Sedozelenou az modrozelenou barvu s voskovym povlakem. Po odkvétu se miize objevit

nafialovélé zbarveni antokyanem, jehoz intenzita odpovida zbarveni hypokotylu (Fabry et al.
1992).

3.2.4 Listy

Listy maku jsou bifacialni, coZz znamena, Ze maji dvé odlisné strany. Jejich tvar je velmi
variabilni. Prvni listy v listové rizici jsou podlouhle vejcité, fapikaté, zatimco na lodyze se
nachazeji listy vejcité az srd¢ité, prisedlé az poloobjimavé. Okraj téchto listh je nepravidelné
zubaty, a maji tmavé zelenou barvu. Listy maku jsou tenké a jemné, coz znamena, ze Se mohou
mechanicky poskodit (Baranyk et al. 2010).

Listy se d¢€li na tii zdkladni casti: spodni, které se nachazeji pod rozvétvenim rostliny,
sttedni, v jejichz uZlabi se tvoii vétve, a horni, které jsou ptisedlé k jednotlivym vétvim. Tyto
listy jsou charakterizovany jako jednoduché, podlouhlé, mirné zvinéné a zubovité. Jejich
povrch je pokryt jemnou voskovou vrstvou, jejiz tloustka a sila se 1i8i podle konkrétniho
kultivaru. Tato voskova vrstvicka ma vyznamnou roli pti ochrané porosti pied herbicidy a také
pti aplikaci listovych hnojiv. Jeji variabilita mize ovlivnit G€innost ochrany a vstiebavani zivin
prostiednictvim listt (Bechyné et al. 2001; Vasak et al. 2010).

3.2.5 Poupata

Poupata maku maji podlouhly, ovalny nebo vejcity tvar (Novak & Novakova 2018).
Jsou obalena dvéma rychle opadavymi kaliSnimi listky, které mohou mit od zelené aZ po
fialovou barvu, jak zduraznuje Baranyk et al. (2010). Dle Novak & Novakova (2018) povrch
poupéte byva vétSinou lysy, pfipadné mizZe obsahovat nékolik trichomt. Délka poupéte se
pohybuje v rozmezi 30—50 mm, zatimco $itka dosahuje 12—30 mm. Podle informaci ziskanych
od Baranyk et al. (2010) tyto poupata se primarné objevuji na hlavnim stonku a poupata na
vedlejSich vétvich se objevuji pozdéji. Na zacatku svého vyvoje rostou vzpiimené, avSak
postupné se hackovité ohybaji a tésné pred rozkvetenim se opét naptimuji. Novak & Novakova
(2018) zduraznuji, ze evropské odridy maku maji poupata obvykle mekéi, na rozdil od
asijskych odrtd, které byvaji tvrdsi.

3.26 Kvét

Kvét maku je tvofen dvéma listky kaliSnimi a ¢tyfmi korunnimi platky. Korunni platky
mohou nabyvat riznych barev, pfi¢emzZ n€které odridy maji kvéty celkové bilé. VéEtSinou se
vSak na bazi korunnich platkl vyskytuje vyrazna skvrna, kterd miiZze byt svétlejsi nebo Castéji
tmavsi nez zbyvajici ¢ast korunniho platku. Kvéty maku mohou mit riZovou, svétle nebo tmaveé
¢ervenou, nebo fialovou barvu. Korunni platky mohou byt celokrajné, zubaté nebo i silné¢
roztiepené (Bechyné et al. 2001).

Ty¢inek ma mak mnoho, obvykle od 150 do 250, a také se tvoii velké mnoZstvi pylu. Pyl
je zivotaschopny asi tyden. M4k je samosprasny, ale kviili velkému mnozstvi pylu je pfitahovan
opylovaci, jako jsou vcely a blyskacek fepkovy. Vely, které pracuji na méku, jsou nékdy
popsany jako vice agresivni a tito¢né (Vasak et al. 2010).
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3.2.7 Tobolka

Tobolka, znama téz jako makovice, ma rizné tvary, jako jsou tzce elipsoidni, Siroce
elipsoidni, kulovity a dalsi. Jeji tvar je velmi variabilni, dokonce i u jedné odridy. Tobolka
muze byt bud’ oteviena, polooteviend, nebo uzaviend. Objem tobolky se obvykle pohybuje
mezi 15 a 35 cm® a hmotnost plné tobolky je od 2 do 7,5 g. Stfed blizny muze byt vpadly
(miskovity), plochy nebo silné vystouply (stiechovity). Barva v plné zralosti je $edo — hnéda az
kavoveé hnédou. Na rostlin€ byva obvykle 2-7 tobolek, ale pii silném vétveni mize byti 15 nebo
vice. Podil makoviny na hmotnosti plné tobolky se pohybuje od 1/3 do 2/5, zatimco podil
semene na hmotnosti plné tobolky je od 2/3 do 3/5. Pocet semen v jedné tobolce se miize
pohybovat od 1000 do 12000 (Fabry et al. 1992).

3.2.8 Semena

Semeno maku ma ledvinovity tvar s délkou pfiblizné 1,0-1,5 mm. Jeho povrch je
strukturovan do Sestitthelnikovych plosek, které jsou ohraniceny vystouplymi zebry. Povrch
semen je drsny, coz zlepSuje ptilnavost praskovitych ochrannych prostiedkd a vody. Odrady
maku mohou nabyvat raznych barev, véetné modré, Sedomodré, bilé, okrové, stiibrosedé,
fialové, rizové, hnédé az cerné. Primérnd hmotnost tisice semen u soucasné pestovanych odrad
maku se pohybuje kolem 0,55 g (Bechyné et al. 2001; Vasak et al. 2010). Tmavé modra barva
semen casto signalizuje typickou makovou chut’, zatimco bila a svétla semena maji nevyraznou
chut’ i vini (Vasak et al. 2010).

Semena snadno pfijimaji vlahu, av§ak v suchém prostfedi rychle vysychaji. Povrch semen
je snadno narusitelny mechanicky, coz umoznuje pronikani oleje a rychlé zluknuti. Poskozena
semena maji tendenci pfitahovat prach z makoviny, coz vyrazné zvysSuje obsah morfinu, ¢asto
presahujici bezpecnou hranici 20 ppm. Dlouhodobé skladovani poskozenych semen v
makoving a ¢asta manipulace s nimi dale zvysuji obsah morfinu a Zluknuti (Vasak et al. 2010).

Zralé semeno obsahuje 42 az 55 % polovysychavého oleje (Vasak et al. 2010), ktery
zahrnuje kyselinu stearovou, palmitovou, linolovou a olejovou. Naopak, semeno neobsahuje
alkaloidy, jak se nékdy mylné uvadi. Pfipadné stopové mnozstvi alkaloidii v semenech by
mohlo byt zpisobeno nedostatecnym vyc¢isténim semen, kdy ¢astecky tobolek nebo suchych
rostlin mohou obsahovat alkaloidy (Bechyné et al. 2001).

3.3 Riist a vyvoj rostlin

Vegetacni doba méku je asi 125-140 dni.
Rist mizeme rozdélit do tii hlavnich obdobi:
e obdobi pozvolného ristu,
e obdobi nejvétsi asimilace rostlin,
e obdobi postupného zrani a odumirani rostlin (Vasék et al. 2010).

3.3.1 Obdobi pozvolného ristu

Do obdobi pozvolného riistu patii nékolik klicovych fazi, véetné kli¢eni semen, vzchazeni
rostlin a vytvaieni prvnich pravych listl. Rst mladych rostlinek je zpocatku velmi pomaly, az
po ctyfech tydnech od vzejiti rostlin 1ze pozorovat vyraznéjsi ptiristky biomasy. V této fazi
mayji rostliny Ctyii az pet parti pravych lista, zatimco délozni listky postupné usychaji a kotinek
se zahlubuje do pde¢. Nasledné rostliny zac¢inaji rychle nartstat, a kofenovy systém se rozviji.
V sedmém az osmém tydnu dochazi k prodluzovani internodii a k tvorbé mohutného kulového
kotene. V tomto obdobi jsou rostliny citlivé na ptdni Skraloup a potiebuji byt chranény pied
plevely (Bechyné et al. 2001; Vasak et al. 2010).
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3.3.2 Obdobi nejvétsi asimilace

Obdobi nejvétsi asimilace je klicovym pro rist rostlin, a to az do faze tvorby zelenych
tobolek. Pied kvetenim maku probihaji zajimavé pohyby poupéte. Stonek s malym poupétem
se nejprve vzpiimuje, poté se ohyba smérem k zemi a nasledné se opét napiimuje pied uplnym
rozkvetenim kvétu (Vasak et al. 2010).

Kvéty méaku se oteviraji pii vychodu slunce. Opadani korunnich listkii zavisi na
povétrnostnich podminkach. Miize probihat bud’ odpoledne v den, kdy rostlina rozkvetla, nebo
se korunni listky vecer uzaviou a opadaji nasledujici den. Cely proces odkvétani maku je velmi
rychly, trva obvykle 1-2 dny, a prvni kvét se otevird na hlavnim stonku (Novak & Novakova
2018).

Soubézné s rozvojem kvétd dochazi k dozravani generativnich organt, kdy paprsky
blizny se narovnavaji a uvoliuji se ty¢inky. Opyleni méaku probiha ve stadiu poupéte, ackoliv
mak je vétSinou samosprasny (Vasak et al. 2010).

3.3.3 Obdobi postupného zrani a odumirani rostlin

V pribéhu postupného odumirani rostlin a zrani semen dochazi k rozvoji tobolek na rostling
maku (Vasak et al. 2010). Tento proces lze rozd¢lit do tii hlavnich etap:

1. Doristani tobolek: V prvni etapé tobolka dosahne své kone¢né velikosti a tvaru.

2. Vyvojsemen: V druhé etap¢ tobolky uz neméni sviij tvar ani objem, a za¢inaji se vyvijet

semena.

3. Zrani tobolek: Ve tieti etapé tobolky postupné vysychaji a dozravaji. Semena,

zpocatku bezbarva, postupné tmavnou a ziskavaji barvu podle odriidy (Bechyné et al.
2001; Vasék et al. 2010).

S postupnym vysychanim dochazi ke zmén¢ barvy a ¢astenému ménéni tvaru tobolky.
Mladé tobolky jsou zpocatku zelené a duznaté. Postupem Casu zacinaji zZloutnout, prechézet do
bled¢ zlutohnéd¢ a nakonec hnédé. U nekterych odriid mohou byt dokonce fialové hnédé. Stény
tobolky postupné vysychaji, ztvrdnou a ziskavaji dfevnaty charakter (Vasak et al. 2010).

V dobé kveteni ma objem tobolky hodnotu kolem 4 ml a hmotnost suSiny je asi 4 g. V
pribéhu dalsich dvou tydnt dochazi k rapidnimu zvétSeni a dosdhne svého maxima, obvykle
za 16 az 21 dnti po odkvétu. Nasleduje pokles jak v objemu, tak ve hmotnosti tobolky. Hmotnost
susiny je po dozrani piiblizné o 15 % mensi nez v obdobi maximalniho ristu. Maximalni obsah
morfinu v tobolkach byva dosazeno ptiblizné za pét az Sest tydnli po odkvétu rostlin (Bechyné
et al. 2001; Vasak et al. 2010).

3.3.4 Fenologické faze maku setého

Fenologicka faze zaznamenavaji specifické obdobi ve vyvoji rostliny, zapisujeme je
pomoci mezindrodné¢ uznavaného standardu BBCH kodu. Tato klasifikace umozZiuje
standardizovany popis ristovych fazi mnoha kulturnich rostlin. Faze jsou identifikovany cisly
(Bruns et al. 2003).

Pro spravné agrotechnické zasahy a aplikaci ochrannych ptipravki je klicové spravné
zhodnotit vyvojovy stav rostlin. Nespravné¢ nacasovand aplikace muize zplsobit vyrazné
poskozeni porostu maku (Novéak & Novakova, 2018).

Makrofenologicka stupnice maku setého (Papaver somniferum) podle Bechyné & Novak
(1987).

L. faze KLICENT
01 Suché semeno
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03 Nabobtnalé semeno
05 Prasknuti osemeni
07 VyraSeni zarode¢ného kotinku ze semene
1. fize VZCHAZENT
12 Objeveni hypokotylu se slozenymi délohami (na povrchu pudy) - zac¢atek vzchazeni
14 Délohy vidlicovité rozeviené
I1. fize VYTVARENT PRVNICH PRAVYCH LISTU
22 Faze 1. a 2. pravého listu
24 Faze 3. a 4. pravého listu
25 Faze 5. pravého listu
26 Faze 6. pravého listu
27 Faze 7. pravého listu
IV. faze PRIZEMNI LISTOVA RUZICE
35 Faze ruzice
V. faze STONKOVAN{ A BUTONIZACE
41 Objeveni mladého poupéte na kratkém stonku mezi listy ptizemni rizice
43 Stonek s poupétem je kratsi nez listy pfizemni rizice
45 Faze mladého poupéte — previslé poupé€ na stonku neptevysuje horni lodyZzni listy
47 Stonek s previslym poupétem pievysuje vSechny listy
49 Kvétni stopka piima, poup€ vzpiimené
VI. faze KVETEN{
52 Zacatek kveteni — do rozkvétu prvnich kvéti u 10 % rostlin
54 Plné kveteni — kvete vétSina rostlin
56 Odkvét — vétSina (90 %) kveth odkvetlych 17
VII. faze VYVOJ TOBOLKY
62 Faze mladé tobolky — dosazeni konecného tvaru a velikosti u prvnich (10 %) tobolek
64 Faze vyvinuté tobolky ve tvaru a velikosti (u vétSiny tobolek) - zelena zralost
VIIL faze ZRANI TOBOLKY
72 Zacatek zrani (zloutnuti) tobolky
74 Vysychani a zrani tobolky — Zluté zralost
76 Dozravani tobolky a semen — tobolka koZovité konzistence
IX. faze PLNA ZRALOST
81 Plna zralost tobolky a semen
X. faze DORMANCE SEMEN
91 Dormance semen
93 Ztrata dormance semen

3.4 Déleni maku setého

Mak, jako vyznamna plodina, se rozdéluje mezi riizné typy, které lze klasifikovat podle
ruznych kritérii.

Prvnim z nich je vyuziti. Mak patti do skupiny olejnatého maku, jehoz semena mohou
byt modra, bila, okrova, hnéd4, stiibrosedd nebo Seda. Modrd semena jsou znama pro svou
vynikajici "makovou vini a chut". Olejnaty mak ma malo vyvinuty systém cévnich svazkii,
témet bez latexu a nizkou koncentraci alkaloidt. Dal§im typem méku je primyslovy mak, ktery
je ptevazné Sedosemenny, cCernosemenny nebo modrosemenny. Produktem péstovani
prumyslového maku je makova slama, ktera se vyuziva ve farmaceutickém primyslu k extrakci
alkaloidli, zejména morfinu. Tento typ mdku neni vhodny pro potravinaiské ucely kvili
vy$§imu obsahu alkaloidli a nepfijemné chuti a vlini. Opiovy mék je dal§im typem, ktery se
vyznacuje velmi dobfe vyvinutym systémem cévnich svazkii a mléénymi cévami produkujicimi
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latex s vysokym obsahem alkaloidi. Je typicky péstovan v Asii, zejména v Afghdnistanu, a
Casto souvisi s neregulovanou, nelegélni produkci opia. Okrasny mak se odliSuje dekorativnimi
kvéty nebo tvary, coz ho ¢ini estetickym prvkem.

Druhym kritériem klasifikace maku je doba vysevu. Jarni mék se vyséva na jafe. Je
péstovan na vétsing osevnich ploch v Ceské republice, pfi¢emz procentualni variabilita zavisi
na konkrétnim roce. Naopak ozimy mak se vyséva na podzim. Péstuje na menSim mnozstvi
ploch v Ceské republice.

Ttetim kritériem je obsah alkaloidl, ktery déli mak na tfi kategorie. Méak s nizkym
obsahem morfinu je vhodny pro potravinaiské ucely. Mék se stfednim obsahem morfinu je
urcen pro potravinaiské ucely, avSak farmaceutické spolecnosti pro néj nemaji velky zajem.
Mak s vysokym obsahem morfinu je vhodny pro primyslové vyuZiti, ale neni pfili§ vhodny pro
potravinaiské ucely.

Dalsim hlediskem klasifikace maku je otevirani tobolek. Mak s otevienou tobolkou,
nazyvany hled’ak, vytvaii otvory pod korunou, ze kterych semena vypadavaji. Tento typ neni
vhodné péstovat pro potravinarské ucely. Naopak mak s uzavienou tobolkou, nazvany slepak,
nema pod korunou otvory. Tento typ je vhodny je vhodny k péstovani pro potravinaisky mak.

Klasifikace maku zahrnuje také barvu kvétd, kde vétsina péstovanych odrid v Ceské
republice ma bil¢ kvéty, nékteré maji rizové nebo Cervené kvéty, a existuji 1 specialni odridy
s Sefikovou nebo peprnou barvou. Nakonec klasifikace podle barvy semen zahrnuje rizné
odstiny vcetné modrého, bilého, Zlutého, Sedého, rizového, Sefikového, hnédého a cerné¢ho
semena (Miksik & Lohr 2020).

3.5 Pozadavky na prostiedi maku setého

Mk jarni je plodinou s nizkymi néroky na piirodni podminky. Usp&iné se péstuje ve
véech oblastech Ceské republiky az do vysky asi 700 m n. m. Ma krat§i vegeta¢ni dobou trvajici
125-140 dnii (Vasék et al., 2010).

Mak klici pii teploté 3 az 4 °C, a semendcky jsou odolné viici mrazu az do -8 °C, pii
prodluzovani stonku dokonce az do -3 °C (Muska 2004). Je odolny vi¢i jarnim mrazikiim do -
8 °C, a dokonce i niz8im teplotam. V pribéhu dlouhodobého ristu snese teploty do -3 °C. Ve
fazi 4-8 cm velké listové rizice vydrzi bez sn€hového krytu mrazy kolem -10 az-11 °C po dobu
2-4 hodin. Ozimy mak, jako napiiklad odrida Zeno 2002, je odolny vii¢i mraziim do -12 az -
14 °C (Vasék et al., 2010).

Vlhké pocasi mize negativné ovlivnit mak béhem kliceni, dozravani a sklizné. Celkova
potieba vody béhem vegetace se odhaduje na 250-300 I/m? (Muska 2004).

3.5.1 Naroky na piudu

Mak vykazuje vysokou citlivost k pidnim podminkdm, a proto vyzaduje pidu s dobrou
strukturou, dostateénym provzdusnénim, bohatym zéasobenim zivin a vhodnym vodnim
rezimem. Nejlep$imi plidnimi typy pro péstovani maku jsou stiedné tézké pudy, piikladem jsou
hlinité a pisCitohlinité ptidy, ale 1 leh¢i hlinitopis€ité pidy patii k lepSim. Naopak tézké jilovité
pudy, které se snadno slévaji a tvoii piidni Skraloup, jsou nevhodné. Piscité pidy nejsou vhodné,
protoze rychle vysychaji (Vasak et al., 2010). Optimalni ptidni reakce by méla byt neutralni az
mirné zasaditd. Je narocny na peclivé a rovnomérné zpracovani pudy. Pravidelny pfisun
organické hmoty pomaha zlepsit fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti piidy (Kuchtova et
al. 2013).
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3.5.2 Naroky na svétlo

Miék je rostlina dlouhodenni, coz znamend, ze délka expozice svétla ovliviuje jeji
fyziologické procesy. Obdobi od kliceni do kveteni probiha za podminek prodluzujicich se dni.
Kveteni, tvorba tobolek a zrani probihaji za podminek dlouhé¢ho dne (Fabry et al. 1992). Méak
je citlivy na svétlo a jeho kliceni je spousténo svételnym podnétem blizko povrchu pidy (Torra
et al. 2016).

Mak je rostlina vyzadujici dostatek svétla, a slunecni paprsky jsou klicové pro rist od
mladych rostlin az po tvorbu tobolek. Intenzivni osvétleni pozitivné ovliviiuje vyvoj stonku,
tvorbu kvétl, vétveni a listovou plochu (Fabry et al. 1992). Pii silném zastinéni na pocatku
vyvoje kvéta a tobolky vytvari rostlina mensi semena, dokonce v extrémnich piipadech mohou
byt tobolky prazdné. Teplé a slune¢né pocasi v dob¢ kveteni a dozravani tobolek urychluje zrani
a omezuje vyskyt nebezpe¢nych chorob (Vasak et al. 2010).

Husty spon rostlin omezuje dostupnost svétla a mize vyrazné oslabit rostliny a snizit
vynos, zatimco optimalni hustota rostlin je kli¢ova pro kvalitni produkci (Féabry et al. 1992).

3.5.3 Naroky na teplo

Mak ma proménlivé naroky na teplo behem své vegetacni doby a je obecné povazovan
za teplomilnou plodinu (Vasak et al. 2010). V obdobi kli¢eni az po fazi ruzice listd je mak
vysev koncem Unora a bfezna. Rychlost kli¢eni zavisi na teploté pidy, kde pii 4-8 °C vzejde
porost za 14-21 dni, pti 10-15 °C za 7-12 dni a pti 18-22 °C za 3-6 dnti (Fébry et al. 1992;
Vasak et al. 2010).

Mladé rostliny jsou odolné viéi mrazu od -3 do -4 °C a odolnost se zvySuje do faze
listové ruzice, kdy snaseji jeste nizsi teploty. Odolnost vSak rychle klesa pii dlouzivém ristu, a
rostliny mohou byt poskozeny pfi -2 az -3 °C (Bechyné et al. 2001).

Délka faze rtzice listl je ovliviilovana teplotou a vlhkosti. Chladné a vlhké podminky ji
prodluzuji, zatimco teplé a suché ji zkracuji, coZ miZe mit neptiznivy vliv na celkovy rlst a
vyvoj rostliny (Fabry et al. 1992).

Faze dlouzivého ristu a butonizace vyzaduje teplé podminky a dostatek vlahy, pticemz
vysoké teploty a sucho mohou negativné ovlivnit vynos. V obdobi kveteni az plné zralosti
tobolek je idedlni teplé a mirné vlhké pocasi, zatimco studené a vlhké podminky mohou
prodlouzit kveteni a snizit vynos. Naopak horké a suché pocasi mlize vést k netiplnému vyvoji
semen a celkové snizit vynos. Rostlina maku pottebuje urcitou sumu teplot pro usp&sny rist, a
tato suma Cini asi 2000-2200 °C (Fabry et al. 1992).

3.5.4 Naroky na vlahu

Mak vykazuje vysoké naroky na dostatek vlahy od obdobi vzejiti az do rozkvétu.
Celkova odhadovana potieba vody béhem celé vegetacni doby je v rozmezi 250-350 I/m2 pii
jarnim vysevu. Pfi vysevu na podzim se tato potieba zvySuje témét o 50 1. (Vasak et al. 2010).

Vykli¢eni semene, nasledné vzejiti porostu a dal§i rast a vyvoj rostlin, vcetné
dosazeného vynosu, jsou klicove ovliviiovany mnozstvim pfijaté vody. B€hem kli¢eni semeno
absorbuje vodu ve vaze rovnajici se jeho vlastni hmotnosti (pfiblizné 91 %) (Fabry et al. 1992).

Pro Gspésné kliceni je dilezité, aby horni ¢ast plidy byla dostate¢né vlhka. Pfi raném
seti maku nesmi byt pfipravena ptida do zasoby. Pii suchém a teplém dubnu s no¢nimi teplotami
nad +5 az +10 °C, nebo naopak s mrazy, je kli¢eni ohrozeno. Mak, pokud nemé dostatec¢né
rozvinuty kotinek, mlZe zaschnout. Nedostatecné zakofenény mak muze byt nachylny k
poskozeni opakovanymi rannimi mrazy. Pro omezeni tohoto rizika je doporuc¢eno vysévat mak
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do setové ryhy s hloubkou kolem 4 cm. Semena jsou umisténa na povrchu dna ryhy nebo
hloubéji do max. 2 cm podle toho, jak jsou zahrnuta hrudkami z bok ryhy (Vasak et al. 2010).

Dle Kuchtova et al. (2013) nedostatek vody od vzejiti semene do vytvoteni listové
rizice u maku nemusi okamzité snizit vynos, ale miize vést ke snizeni tvorby lista. V této fazi
se kofenovy systém podnécuje k rlstu, coz je charakteristika rostlin s kulovitym kotenem.
Kofteny pronikaji do hlubsich vrstev ornice, coz predstavuje vyhodu v ptipadé nedostatku vidhy
v pozdé¢jsich fazich rastu a vyvoje.

V pribéhu jednotlivych fazi az do obdobi kveteni rostliny postupné zvySuji své
pozadavky na vlahu, zejména s ristem jejich hmotnosti a listové plochy, coz znamena vyssi
spotfebu vody pro fotosyntézu a transpiraci. Optimalni zasoba ptidni vlahy by méla ¢init 70-80
% maximalni pidni kapacity. V ptipadé déletrvajiciho sucha dorostlé rostliny vadnou a poupata
zasychaji. Od faze kveteni do ukonceni technické zralosti tobolek klesa spotieba vody
rostlinami, a v dob& dozradvani a plné zralosti tobolek je minimalni. Dostatek vlahy pozitivné
koreluje se vSemi charakteristikami rostliny a faktory vynosu, zatimco nedostatek nebo
piebytek ma negativni vliv (Fabry et al. 1992).

Mak projevuje nesndSenlivost vici vlhkym podminkdm béhem faze dozravani, kdy
muze byt napaden ¢ernémi, coz zpusobuje zluknuti semen. Tento problém je zvlasté vazny u
ozimého méku, ktery dosahuje dozrani koncem cervna a pocatkem cervence, Casto v obdobi,
kdy se vyskytuji desté spojené s medardovskymi srazkami (Vasak et al. 2010).

3.5.5 Naroky na Ziviny

Mak patii mezi stfedné narocné plodiny na ziviny, av§ak ma omezenou schopnost
ziskavat Ziviny, zejména na zaCatku vegetace. Uspéiné péstovani maku vyzaduje dostatek
dostupnych zivin v ptidé nebo ptisun hnojiv, coz zajisti optimalni pocatecni rust rostliny (Vanck
et al. 2016).

Ptijem zivin z pady béhem rtznych fazi vyvoje méku je rozmanity (Fabry et al. 1992).

Ptijem Zivin béhem vegetace ma dvé faze:

1. Faze vegetativniho ristu: Od vykli¢eni az do vzniku zéklad® generativnich organt.
V této fazi ma mak vysokou pottebu dusiku pro tvorbu listd, hlavni lodyhy a
postrannich vétvi, coz pfispiva k vytvorfeni dostatecného mnozstvi a velikosti poupat.
Dulezité je i pravidelné a dostate¢né mnozstvi fosforu pro tvorbu listl a drasliku pro
vyvoj lodyh a vétvi.

2. Faze kvétu a zrani: Od pocatku kvétu az po zrani semen. V této fazi ma mak nizsi
potiebu dusiku, a naopak je dilezity ptisun fosforu a drasliku pro podporu kvetent,
tvorbu tobolek a semen. Pfijem dusiku by nemél byt nadmérny, protoze by mohl
negativné ovlivnit rizné aspekty, jako je riist postrannich vétvi, vylamovani rostlin,
nestejné dozravani a zvySené riziko houbovych chorob (Vanék et al. 2016).

Je dllezité podotknout, Ze jak nedostatek, tak nadbytek Zivin, zejména dusiku v davkach
nad 80-100 kg/ha, mohou mit depresivni u¢inky na rostlinu. Béhem riistu a vyvoje se obsah
jednotlivych Zivin v rostlindich maku méni v dasledku rizné absorpce kofenovym systémem,
variabilniho vyuZzivani na tvorbu rostlinné hmoty a riznych fazi rstu, coz ovliviiuje
koncentraci zivin v rostliné (Fabry et al. 1992).

Miék ma také vysokou potiebu boru, zejména kviili tvorbé meristematickych pletiv, které
jsou klicové pro tvorbu latexu, obsaZzeného v mlécnicich. Tedy, pfisun boru je dalezity pro
zajisténi spravného vyvoje maku (Vangk et al. 2016).
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3.6 Mak sety v osevnim planu

Vyrazny vliv na vynos maku ma volba piedplodiny. NejCastéji se mak zatazuje po
obilnin¢, kterd nasledovala po organicky hnojené okopaning, olejniny, jeteloviné nebo
luskoving. Piedplodiny jsou vyznamné z hlediska odpleveleni piidy, zejména od pchace, pyru,
Stovikl a dalSich plevelt, které jsou pro mak obtizné hubitelné. Mak zase ptisobi fytosanitarné,
jako prerusovac obilnich sledti (Bechyné et al. 2001).

Po predplodin€ s delSim odstupem od organického hnojeni nebo po plodinich z celedi
bobovitych by méla byt vyziva maku zlepsena organickym hnojenim. Davka hnoje by méla byt
pfimétend, aby nevytvaiela izolacni vrstvu a neomezovala vzchazeni kofenové soustavy (Fabry
etal. 1992).

Dle Bechyné et al. (2001) v osevnim postupu ma mak po sob¢ nasledovat po 5 letech (ve
vyjimecnych piipadech 4 rokach). Mak nesnasi pudy s rezidui sulfonylmocovin, triazind, tri
fluralinu, napropamidu a dalSich herbicidii. Také neni vhodné péstovani maku po
zaplevelujicich, tézko hubitelnych plodinach, zejména po ozimé fepce v uplynulych 4 letech,
nebo na pozemcich zaplevelenych pyrem. Nejlepsi vysledky ma mak po hnojenych
okopaninach.

Rozsah péstovani méaku patii mezi maloobjemové plodiny. Ekonomicky efekt vyroby
maku vyzaduje zvladnuti specializované technologie. Vyroba méku je koncentrovana na
relativné niz8i vymeéry. Specializace na pé&stovani maku by méla respektovat poZadavky na
pfedplodinu a vybér stanovisté (Fabry et al. 1992).

Pti volbé predplodiny je vSak nutné respektovat:

1. Vysokou citlivost méku na rezidua n¢kterych herbicidu.

2. Obtizné predplodiny z hlediska vydrolu, zejména fepka a slunecnice.

3. 'V suchych oblastech nedostatek vldhy po vysuseni hlubokého profilu vojtéskou
(Bechyné et al. 2001).

3.7 Agrotechnika maku setého

Mak vykazuje vysokou citlivost na agrotechnické zadkroky v ptdé&. Je téZ nachylny k
nedostatku vlahy, coZ zvySuje riziko pfi p€stovani této plodiny. Klicovym prvkem je spravné
zaloZeni porostu (Pinke et al., 2011).

3.7.1 ZaloZeni porostu

Zpracovani pudy, pfedsetovad piiprava a seti jsou klicovymi kroky pro dosaZeni
maximalni vzchazivosti maku, jeho ochranu pfed zaplevelenim a zohlednéni rezidui po
predchazejicich herbicidech (Bechyné et al. 2001).

Nejdiive se provadi podmitka, kterd ma klicovy vyznam piedevSim v odplevelovani,
kdy se semena plevelil zaklopi a ndsledn€ znic¢i podzimni orbou. Tim se snizZuje zasoba semen
v pudé. Vyhodou je udrzeni kapilarni vody v ptidé€, coz podporuje rychlé kli¢eni vynesenych
semen. Podmitkou se rovnéz zabrani dozradvani semen nekterych plevelii. Po podmitce se
mohou zaset strniskové meziplodiny. Jejich hmota ptispiva k zvySeni organické slozky v pudé
navic pusobi konkuren¢né€ na zbyvajici plevelné rostliny (Bechyné et al. 2001).

Po podmitce se doporucuje zpracovavat piadu minimalné do 16-25 cm hloubky
(Ctvrtecka 2010). Mak reaguje na mélce prokypienou ptidu zkracenim a deformaci kulového
kotene, proto je dulezité provadét zpracovani do vetsi hloubky (Vasak et al. 2010).
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Jarni pfiprava pidy ma za cil urovnat povrch, zapravit organické zbytky a vytvofit
optimalni strukturu. Provedeni této operace je vhodné pii oschlém povrchu a nelepivé pade.
Operace by mély byt provedeny rychle pro co nejrychlejsi vysev (Kuchtova et al. 2013).

Dle Vasak et al. (2010) jsou v zemédélské praxi vyuzivany tii zakladni metody
zakladani porostu maku:

e Orebni (tradi¢ni ¢i klasicka) s hloubkou orby kolem 18-25 cm
e Bezorebni (minimaliza¢ni) s hloubkou pfipravy kolem 20 cm
e Piimé seti do nezpracované pudy

3.7.1.1 Orebni (tradi¢ni & klasickd) s hloubkou orby kolem 18-25 cm

Vzhledem k tomu, Ze mék se nejcastéji péstuje po obilninach, je nezbytné nutné provést
podmitku po sklizni téchto plodin.

V tradi¢ni pfipravé pidy po podmitce nasleduje podzimni orba, a i pres trendy
minimalizace neztraci tato technologie sviij vyznam. Tato metoda ma nékolik vyhod, dokaze
pracovat i v nepifiznivych podminkach, dile ma dobry odplevelovaci ucinek a umoziuje
efektivni zapraveni posklizitovych zbytkti do pudy (Vasak et al. 2010).

U tradi¢nich (orebnich) zemédélskych postupli se hrubd tprava pidy provadi vétSinou
na podzim. Odklad jarniho urovnani mize vést k nerovnomérné ptdni struktufe a neaspésnému
vzchazeni rostlin (Kuchtova et al. 2013).

Na jafe by se pfiprava méla omezit na jeden piejezd branami, a hloubka pfipravy by
neméla piekrocit 2 cm, t0 je maximalni hloubka, do které se bude sit mak (Cihlat 2024). Dle
Kuchtova et al. (2013) se jarni ptiprava provadi mélkou podmitkou. Ma za cil zabranit vyparu
vody, promichat rostlinné zbytky s piidou a obnovit strukturu ptidy. Optimalni hloubka této faze
jedo5cm.

3.7.1.2 Bezorebni (minimaliza¢ni) S hloubkou pfipravy kolem 20 cm

V bezorebni technologii za¢iname podmitkou strniSté. Nasleduje hluboké kypteni, které
ma za cil dosdhnout 15-20 cm hloubky zpracovani. K tomu se ¢asto vyuZivaji t¢zké radli¢koveé
kypti¢e. Mezi hlavni cile hlubSiho zpracovani pidy fadime vytvotfeni dostate¢ného podilu
jemné zeminy, rovnomérné kypteni pudy do potiebné hloubky, promichani a rozdrceni
rostlinnych zbytki a zni¢eni vzeslych plevell a vydrolu. Diky tomuto ukonu neni obvykle nutné
provadéet dodate¢né srovnavani povrchu pady.

Jarni pfiprava probihda do 5 cm, vla¢enim lehkymi branami. Také je moznost pouzit
Cambridge valce (Vasék et al. 2010).

3.7.1.3 Pfimé seti do nezpracované pudy

Neni vhodné provadeét seti pfimo do nezpracované pudy (Bechyné et al. 1992; Baranyk
et al. 2010; Vasak et al. 2010).

Tato technologie se nedoporucuje, nebot’ mak vyzaduje padu bez pleveli pied
zaloZzenim porostu, avSak technologie seti do nezpracované piidy neumoziiuje vytvoreni ¢istého
pole. (Bechyn¢ et al. 1992)

Mak neni schopny dobfe snaset horsi ptidni podminky. V ptipadé komplikaci nemame
k dispozici 8irsi paletu ochrannych ptipravki registrovanych pro mak. Pokud pfestaneme hybat
S piidou mizeme ocekavat pozitivni vliv na redukei ristu pleveld v pidé. Na druhou stranu se
musime pfipravit na existujici plevelovou zatéz v pudé a I1épe promyslet strategie herbicidni
ochrany proti pleveliim, kter¢ mohou prosperovat pod systémem no-till (Polakova 2023).
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3.7.1.4 Seti

Ptipravend ptida by méla byt mirn¢ hrudkovita s pevnym setovym lazkem, pficemz
pfili§ jemné piida neni vhodna, protoze mize po srazkach branit vzchazeni (Kuchtova et al.
2013). Celkov¢ lze fici, ze spravna technologie podzimni a jarni kultivace maku hraje kli¢ovou
roli ve vysledném uspdchu péstovani této plodiny (Ctvrtecka 2010).

Seje se do dobte prohtaté a strukturované pudy. Seti nesmi byt uspéchano, aby nedoslo
k zamazani, coz by mohlo zpiisobit neuspésné vzchazeni. Vhodné seci stroje, které umoziuji
vysevek v rozmezi 1,5-1,75 kg/ha a zajisti uloZeni osiva do maximalni hloubky 2 cm, Ize vyuzit
k vysevu. Pti nastavovani hloubky seti se dba o to, aby osivo spocivalo na vlhkém dné¢ setového
lizka. Timto zptisobem uloZené osivo efektivné vyuziva ptdni vlhkost a bez problémi klici a
vzchazi (Cihlatr 2024).

3.7.2 Moreni osiva

Pro osetfovani osiva maku byl tradi¢né vyuzivan piipravek Cruiser OSR obsahujici
fungicidni a insekticidni slozky. Nicméng, s nastupem zakazu pesticidi ze skupiny
neonikotinoidl, véetn¢ tohoto prakticky jediného dostupného pfipravku pro mofeni osiva
maku, se situace zménila (Satransky 2020).

V pribéhu let 2020-2022 probéhla fada experimentil, zaméfenych na zkoumani riznych
moznosti oSetfeni osiva maku. Mezi testovanymi latkami bylo moftidlo Cruiser OSR, biologické
prostfedky Enviseed, TS Osivo nebo Polyversum, Gliorex a metoda E-ventus. Vysledky téchto
experimentl byly srovnavany s kontrolni skupinou, ktera zistala neoSetfena.

V roce 2022 byl proveden dalsi experiment s ptipravkem Buteo Start, ktery zatim neni
oficialn¢ registrovan pro oSetfeni osiva mdku. Tento piipravek je aktudlné registrovan pro
pouziti v fepce, ale v letoSnim roce pokracuje jeho ovétovani v kontextu moteni osiva maku. V
ramci téchto experimentl byly porovnavany tfi riizné varianty oSetfeni osiva: 1. neoSetfena
kontrola, 2. Cruiser OSR a 3. Buteo Start. Kontrolni varianta vykdzala vynos 0,71 t/ha, zatimco
Cruiser OSR dosahl 1,26 t/ha a Buteo Start dosahl 1,16 t/ha. Buteo Start vyrazné predc¢il
neosetfenou kontrolu z hlediska dosazené¢ho vynosu (Honsova 2023).

3.7.3 VyZiva a hnojeni

Mak patii ke sttedné naro€nym plodinam na Ziviny, avSak jeho schopnost absorbovat
Ziviny, zejména na zacatku vegetace, je omezena. Proto je kli¢ové pro Gspésné péstovani maku
zajistit dostateCny piijem Zivin v pid€ nebo jejich adekvatni dodavku pomoci hnojiv, coz
podpofii dobry pocatecni riist maku. Méak se dobfe dafi na pidach stiedniho typu s dobrym
obsahem fosforu a drasliku (Vanék et al. 2016).

Ptimétené pH pldy je také dulezité v rozmezi 6,2-6,8, pfi¢emz na leh¢ich ptidach mohou
byt hodnoty nizsi a na tézSich padach kolem pH 7 (Baranyk et al. 2016).

Hnojeni borem ma pro mék zasadni vyznam, jelikoz mak vykazuje nejvyssi potiebu
boru ze vSech zemédélskych plodin. Nedostatecny piijem béru mékem je proto zédvaznym
problémem, ktery ovliviiuje jeho rist a vyvoj. Bor se pro rostliny stavd méné dostupnym
zejména pi1 nedavném vapnéni pudy (Fabry et al. 1992).

3.7.3.1 Hnojeni dusikem

Hnojeni dusikem hraje klicovou roli pfi ur€ovani vynosu a kvality semen. Pfi volbé davky
dusikatych hnojiv je dilezité nepfehdnét, abychom ptredesli nezddoucim ucinkiim, jako je
nadmérné vétveni rostlin, poléhani a prodlouzeni doby kveteni (Vangk et al. 2016). Nedostatek
dusiku omezuje rust maku. Rostliny maji nepravidelny tvar s omezenym mnozstvim malych,
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svétlych listt. Barva listil se postupné méni od bled¢ zelené ke zluté v zavislosti na zavaznosti
nedostatku dusiku. Nedostatek dusiku ma za nasledek snizeni po¢tu semen v tobolce a na
hlavkach. Taktéz se snizuje obsah morfinu v makovin¢ (Vasak et al. 2010).

Doporucuje se rozdélit hnojeni dusikem na zakladni davku pied setim a piihnojeni
béhem vegetace. Délené davky dusiku aplikované béhem vegetace pozitivné ovliviiuji vyvoj
rostlin, coz pfispiva ke zvysSeni vynosu semen za vhodnych podminek. Je vyhodné pouzit
dusikata hnojiva se sirou (Skarpa et al. 2013).

Typické davky dusiku v mineralnich hnojivech se obvykle pohybuji v rozsahu 40-80 kg
N/ha. Niz§i davky jsou vhodné pro pidy s dobrou trovni vyzivy a po pfedchozim pouziti
statkovych hnojiv, zatimco vyssi davky jsou zvazovany v piipadech, kdy nebyla pouzita
statkova hnojiva (Vangk et al. 2016).

3.7.3.2 Hnojeni fosforem, draslikem a hot¢ikem

U rostlin méku se optimalni potieba fosforu projevuje kratce po klieni, zejména pfi
niz8ich teplotach. Fosfor ma pozitivni vliv na rist rostlin, velikost jejich listové plochy, vynos
semene a pocet tobolek (Richter et al. 2006).

V rostlinach sehrdva draslik kli¢ovou ulohu v nékolika dulezitych procesech tykajicich
se metabolismu sacharidd, bilkovin a lipidi. Draslik podporuje tok asimilatd. Optimalni hladina
drasliku ma pozitivni vliv na zrani pletiv a posiluje anatomickou strukturu rostlin
prostiednictvim pevnéjSich bunéénych stén. Zaroven zvysuje odolnost rostlin vici mrazu a
proti chorobam (Losék et al. 2005).

Pro hnojeni fosforem (P), draslikem (K) a hot¢ikem (Mg) je doporu¢eno, aby pida, na
které se mak péstuje, méla dostatecné zdsoby fosforu a drasliku. Hnojiva obsahujici fosfor a
draslik by méla byt aplikovana po sklizni pfedchozi plodiny, idedlné na konci 1éta nebo na
zacatku podzimu, aby se mohla zahrnout do celého piidniho profilu béhem zpracovani pidy.
Predset’ové hnojeni fosforem a draslikem je mén¢ vhodné, protoze neni mozn¢ zahrnout hnojiva
do celého plidniho profilu. Existuje také riziko zvySené koncentrace soli v povrchové vrstveé
pudy, zejména pii pouziti draselnych nebo dusikatych hnojiv, coz miize negativné ovlivnit
klicivost maku (Vanek et al 2016).

Stanoveni davky Zivin v mineralnich hnojivech se tidi sou¢inem odbérového normativu
(kg/t) a pozadovaného vynosu (t) s korekei na zdsobu zivin v pad¢€. Pti nizké nebo dostatecné
zasob¢ Zivin v pud¢ se stanoveny zakladni normativ zivin (kg/ha) zvysuje o 50 nebo 25 procent.
V piipadé nadmérné vysoké zasoby zivin v ptid€ se neprovadi hnojeni. Vynos 1 tuny semene a
odpovidajici mnozstvi makoviny spotiebuje primérné 26 kg fosforu (P) (60 kg P-0s), 90 kg
drasliku (K) (108 kg K-0), 15 kg hot¢iku (Mg) (25 kg MgO) (Baranyk et al 2010).

3.7.3.3 Hnojeni sirou

O siru se péstitelé zacali zajimat piiblizné pted 10 lety, kdy se snizili emise SO2 pod 10
kg S/ha (Losak & Palenicek 2005). Z tohoto diivodu je vhodné zacit pouzivat hnojiva obsahujici
siru jiz pii ptipravé piidy na podzim nebo nejpozdéji na jate. Osvédéené jsou piredevsim
sadrovec, jednoduchy superfosfat a hnojiva s obsahem drasliku a hot¢iku, ktera obsahuji siru.
Pottebu hnojeni sirou stanovujeme podle pfedpokladdaného vynosu, stejné jako u ostatnich
zivin. Rostlina odebird minimélné 17 kg siry na 1 t semene. Pfi soucasnych vynosech kolem
0,7-0,8 t/ha a spadu 10 S/ha ro¢né Cini spotieba siry 9,0 az 10,5 kg/ha. Vyssi obsah siry v
rostlinach zlepSuje zdravotni stav maku, zvySuje vyuziti dusiku a ma pozitivni vliv na obsah
morfinu v makoviné (Vasek et al 2010; Skarpa et al. 2013). Sira v pidé mé charakteristiku
podobnou dusikatym hnojiviim, protoZe se snadno vymyva, doporucuje se aplikovat ji na jafe
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pted setim. Behem vegetacniho obdobi se mlize projevit nedostatek siry, ktery Ize fesit aplikaci
kapalnych hnojiv obsahujicich siru piimo na listy rostliny (Losak 2012).

3.7.3.4 Hnojeni mikrobiogennimi prvky

Z hlediska stopovych prvki jsou pro mak klicové bor a zinek. Je dulezité zajistit, aby
tyto ziviny byly v rostlin¢ ve spravnych mnozstvich, jak zdlraznuje Losak (2012).

Obsah boru v piide€ je proménlivy a ovliviiuje jeji pH. Snizena dostupnost boru se casto
vyskytuje na alkalickych piidach nebo po vapnéni, zejména pti suchych podminkach na zacatku
rustu (Bechyné et al. 2001; Vasak et al. 2010). Pro zabezpeceni potfeby boru je osvédcena
mimokotfenova vyziva ve fazi 5-6 pravych listi (Vaséak et al. 2010).

Ptijem zinku zavisi na pH puady, pfi¢emz pohyb zinku je omezen na neutralnich piadach
s vysokym obsahem fosforu a pii dlouhodobém suchu (Vasak et al. 2010). Doporucuje se
aplikovat zinek formou mimokofenové vyzivy ve fazi pylovych tetrad. Zinek je absorbovan
rostlinami do 24 hodin a je stfedné mobilni. Jeho nedostatek mtize vést k porucham rastu a
vyvoje rostlin (Losak 2012; Skarpa et al. 2013).

Analyzy prokazaly, ze mék vykazuje vysoké naroky na mangan, zelezo a molybden.
Nastésti jejich obsah v rostlindch zatim splituje pozadavky (Skarpa et al. 2013).

3.7.3.5 Hnojeni organickymi hnojivy

Mezi bézné pouzivana statkova hnojiva patti dobie vyzraly, nebo jiz kompostovany
chlévsky hntyj, ktery se aplikuje idedln€ v podzimnim obdobi v davce do 30 t/ha (Vanék et al.
2016). Pti aplikaci hnoje hrozi vytvofeni izola¢ni vrstvy, ktera muze zamezit pfivodu kapilarni
vody k sementim (Fabry et al. 1992).

Dalsi moznosti organického hnojiva je kvalitni kompost, ktery rovnéz dobfe plni svou
ulohu a miiZze byt aplikovan jiz na podzim. Pti aplikaci kejdy je vhodnéjsi volit kejdu od prasat,
nebot’ aplikace kejdy od skotu mlze vést k vysSimu zapleveleni, coz je pro péstovani maku
obtizn¢ fesitelné (Vangk et al. 2016).

V ptipadé nedostatku kvalitnich statkovych hnojiv je vhodné zatadit mak do druhé,
nejpozdéji tieti trati, avSak je nutné zvysit davky zivin v mineralnich hnojivech (Vangk et al.
2016).

3.7.3.6 Uprava ptidni reakce

Pti vybéru pozemku pro péstovani méaku je dileZité zaméfit se na pidni reakci (Vanck
et al 2016). Padni reakci (pH) upravujeme vapnénim jiz k piedploding, obvykle rok az dva
predem (Vasak et al. 2010).

K vapnéni je vhodné pouzit vapenec nebo dolomit, a ddvku uré¢ime na zaklad¢ pH a
zrnitostniho sloZeni piidy na konkrétnim pozemku (Vané¢k et al. 2016). Mak je také citlivy na
vyssi kyselost piidy, zejména pokud je hodnota vyménného pH nizsi nez 6. V téchto ptipadech
dochazi k vyrazné redukci kofenového systému a omezeni piijmu vSech zivin (Vasak et al.
2010). Mak obvykle 1épe snasi mirn¢ kyselé prostiedi nez extrémné vysoké hodnoty pH, které
mohou vzniknout v disledku vysSich davek vapenatych hnojiv (Vanék et al. 2016).

3.7.3.7 Cizorodé prvky v semenech maku

Cizorodé prvky jsou definovany jako prvky, které mohou byt skodlivé pro lidské zdravi
a zivotni prostfedi. Mezi tyto prvky patii predevSim tézké kovy. Napiiklad kadmium je
pfitomné v pudé a postupné se uvolituje do prostiedi. Olovo a rtut’ jsou casto pienaseny z
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atmosféry do ptidy. Riziko obsahu cizorodych prvki 1ze snizit ipravou plidni reakce a aplikaci
vapnéni (Vasak et al. 2010; Losak 2012).

3.7.4 SKklizen a poskliziiova uprava

3.7.4.1 Sklizen

Pti sklizni je kli¢ové dodrzovat spravnou technologii, protoze chyby mohou vést k
naprostému znehodnoceni sklizeného maku. Semena maku jsou relativné mékka, snadno se
poskodi a poté vyrazné hotknou. Sklizenl Ize proto zahdjit az tehdy, kdyZ je porost dokonale
zraly a suchy (Baranyk et al. 2010).

Zraly mak lze poznat tak, ze semena jsou uvolnéna z lamel tobolky a po zmacknuti
tobolka praskne (nedeformuje se). Sklizen Ize provadét béznymi sklizecimi mlatickami. Cilem
je sklidit co nejvétsi podil makoviny, ktera chrani semeno pted mechanickym poskozenim.

cvwr

morfinu v makoving (Ctvrtetka 2010).

3.7.4.2 Poskliziiova Gprava

Mezi poskliziové upravy fadime separaci makoviny, ¢isténi maku a dosouseni maku na
pozadovanou vlhkost (Baranyk et al. 2010; Vasak et al. 2010). Poskliziiové Upravy maku
zahrnuji dobfe provedenou sklizen s vy$§im mnoZstvim makoviny. Sklizenou hmotu je tfeba
zchladit studenym vzduchem, coz zajisti jeji konzervaci az do nasledného ¢isténi. Existuji riizné
systémy na zchlazovani maku, vCetné odvétravacich jehel, paletovych a bednovych systémi,
hal na suSeni a prestavénych senikii. Spravné poskliziiové Gpravy minimalizuji poSkozeni
semen maku a prodluzuji jejich trvanlivost (Ctvrtecka 2010).

3.8 Skodlivy &initelé a jejich regulace
3.8.1 Choroby maku

Puvodci nejvyznamnéjsich chorob maku jsou €asto pfenaseni osivem, coz zdiiraziuje
dilezitost pouzivani moteného osiva. Od vzchazeni az po sklizeil jsou vSechny ¢asti rostliny
vazné postizeny rtiznymi houbovymi chorobami. Mezi ekonomicky nejvyznamnégjsi choroby
patii plisent méku, helmintosporidza, sklerociova hniloba a spala maku. Fungicidni oSetfeni v
pribéhu prvni poloviny vegetace se stalo nezbytnou soucasti zemédé€lské technologie (Kazda
et al. 2010).

Pliseri makova (Perenospora arborescens)

Plisent makova je nejrozsifenéjsi choroba maku na celém svété (Kapoor 1995; Calderon
et al. 2014). Puivodné ojedin€lé onemocnéni se v poslednich letech rapidné rozsitilo, zejména u
ozimého maku z infikovanych semen. Choroba se rychle §ifi 1 mezi jarni maky, pokud jsou
blizko ozimych. S rostoucim péstovanim maku roste 1 vyznam této choroby (Vasék et al. 2010).

Ptiznaky napadeni jsou vyrazné. Houbova vldkna pronikaji do pletiv kotfent, listd,
stonkll a makovic. Napadené ¢asti rostlin jsou deformované a pokryté fialové Sedym povlakem.
Makovice jsou drobné a deformované, s bliznami ptisedlymi k povrchu. Semena jsou zakrnéla
a pokrytd rezavym praskem. Plvodcem této choroby je patogenni houba Perenospora
arborescens (Bechyné et al., 2001; Vasak et al. 2010; Montes-Borrego et al. 2017). Nejcastéji
je primarnim zdrojem ptda, v niZ se oospory nachazeji a napadené osivo, kterym se choroba
Sifi do porostu (Landa et al. 2007).
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V ochrané je kli¢ové upfednostiiovat osivo pochazejici zdravych porosti. K dosazeni
ucinné ochrany se casto doporucuje pouzivat systémové fungicidy, avSak aplikace
prostfednictvim postiikti miize byt problematicka (Fabry et al., 1992).
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Scott et al. (2003) tika, ze v Australii je nejzavazné&jsi chorobou plisent makova.

Helmintosporiova nekroza maku (Pleospora papaveracea, Helmintosporium papaveris) 1
zdroj

Choroba, kterda mak napada od jeho vzchéazeni az po dobu sklizn¢, piedstavuje jednu
zZ nejrozsitengjsich chorob. Je zodpovédna za padani kli¢nich rostlin a zptisobuje zasadni Skody
(Baranyk et al. 2010).

U mladych rostlin se projevuje stlacenim kotfenového krcku, coz vede k jejich
odumirani. U starSich rostlin, obvykle v ¢ervnu, se na stoncich objevuji modrocerné tizké pruhy,
zatimco listy maji nepravidelné, hranaté¢ hnédé skvrny s nadechem fialové barvy. Tyto skvrny
se roz8ifuji, slévaji se a listy usychaji (Prokinova 2014; Inderbitzin et al. 2006). Houba pronika
i do makovic, kde vytvari jemné mycelium, jez shlukuje semena (Farr et al. 2000). Rostliny
postizené infekci mohou projevovat zakrné€ly rust, veétsi nachylnost k neptiznivym podminkam
a niz8i urodu ploda (O’ Neill et al., 2000).

Infekce je bézna v kazdém roce, s odliSnou intenzitou. Zdrojem nékazy je infikované
pozd¢jsi napadeni zpiisobuji askospory z plodnic na rostlinnych zbytcich. V1hké a teplé pocasi
podporuje infekci (Baranyk et al. 2010).

Preventivni opatfeni zahrnuji pouziti zdravého osiva, stfidani plodin s odstupem
minimalné 3 let a vyhybani kultivace na tézké pide. Po sklizni maku je dulezité kvalitn¢ zaorat
strnisté. Insekticidni oSetfeni osiva snizuje infekci kli¢nich rostlin, zatimco oSetfeni porostu
fungicidy na zacatku kvétu pfimo ochranuje rostliny (Baranyk et al. 2010; Vasak et al. 2010).
Prokinova (2014) dodéava, ze mezi dalsi preventivni opatieni patii nizkd hustota porostu a
aplikace organického hnojeni na podporu mikrobialniho zivota.

Bila sklerociova hniloba maku (Sclerotinia sclerotiorum)

Dle Vasak et al. (2010) se choroba objevuje po odkvétu az do sklizn€ a postihuje koteny
a stonky maku.

Ptiznaky onemocnéni na jednotlivych rostlinach se lisi, ale Casto se projevuji jako
vodnata mékka hniloba napadenych tkani listt a stonkt (Boland & Hall 1994). Semena jsou
zmensSend a lodyha je naplnéna cernymi télisky sklerocii a vatovitym myceliem. Piivodcem je
patogenni houba, hlenka obecna, ktera pfezimuje v pudé v podob¢ sklerocii (Ben-Yephet et al.
1993, Bechyné et al. 2001).

Pro ochranu je doporuceno odstrafiovani zbytkii maku po sklizni, hlubokd podzimni
orba, stfidani plodin a vyhybani se seti maku po fepce a sluneénici. Lze vyuzit biologické i
chemické ochrany pomoci ptipravkil aplikované na strni$té¢ po pfedplodiné (Bechyné et al.
2001; Vasak et al. 2010). Choroba se vyskytuje vétSinou ojedinéle a ochrana se neprovadi
(Havel et al. 2018).

Spala a padani rostlin maku
Mak je extrémné citlivy na podminky prostfedi, zejména béhem kli¢eni a vzchazeni. V

téchto ranych fazich vyvoje je nachylny k onemocnéni nazyvanému spala maku (Prokinova &
Kazda 2001).

25



Spala maku se nejcastéji vyskytuje na tézkych, slévavych pudach. Projevuje se
odumiranim vzchazejicich nebo mladych rostlin. Pokud rostliny pieziji, jsou slabé a nachylné
k dals$im chorobam (Vasak et al. 2010). Tuto chorobu zptsobuje fytopatogenni houba
Dendryphion penicillatum (Havel et al. 2018).

K ochrang proti této houbé¢ je dulezité zvolit zdravé osivo, spravné vybrat pozemek a
peclive pripravit pidu pied setim do maximalni hloubky 5-10 cm. Nespravné je piilis hluboké
seti do nedostatecné upravené, chladné a vlhké ptdy (Kazda et al., 2010).

3.8.2 Skidci maku

Maik je nachylny k poskozeni riznymi druhy zivoc¢isnych skiidcl, coz mize vyrazné ovlivnit
jeho vynosy. I drobné poskozeni mize mit znacny dopad na vyslednou trodu. Tato rizika jsou
pritomna po celou dobu vegetace rostliny (Prokinova & Kazda 2001).

Krytonosec koi‘enovy (Stenocarus ruficornis)

Brouk mé délku 3-3,5 mm a je Cerné barvy na hibetni stran€ s bélozlutou bfisni stranou.
Na krovkach ma ¢ernou podélnou ryhu za Stitkem a svétlou skvrnu pfed koncem krovek.
Vajicko je nazloutlé a ma elipsoidni tvar. Larva je bélava, beznoha, s tmavohnédou hlavou,
dosahuje az 6 mm délky (Havel et al. 2018).

Brouk pfezimuje v pudé a na maku se objevuje od dubna do ¢ervna. Do porostu za¢ina
aktivng nalétavat pfi teplotach kolem 14 °C. Klade vajicka do hlavniho nervu listku a ma jednu
generaci za rok (Vasak et al. 2010). Vyskyt krytonosce je siln¢ ovlivnén ro¢nim pocasim;
chladné a destivé podminky jsou neptiznivé, zatimco suché a teplé pocasi je optimalni pro jeho
roz$iteni (Becka et al. 2014).
okénkovy zir. Brouci vyziraji také srdécka rostlin. Nasledné rostliny odumiraji. U listl starSich
rostlin jsou vykousany okrouhlé nebo nepravidelné otvory. Skodi pfedevsim za sucha a tepla,
zvlasteé u pozdné setych porostil. Larvy broukt skodi na kotfenech, kde vyziraji 1-3 mm hluboké
ryhy nebo chodbicky. V jedné rostliné mtze byt 10 i vice larev (Sikora 2008).

Ochrana proti tomuto $kiidci je nezbytna po celém tzemi CR (Kazda et al. 2010). Pii
ochrané se doporucuje zasahovat do porostu pfi vyskytu 3-4 broukti na 1 metr fadku. Postiik je
doporuceno provést asi 5 dni od zjisténi prvotnich $kod pozerem na listech (Bechyné et al.
2001).

Krytonosec makovicovy (Neoglycianus maculaalba)

Krytonosec makovicovy je dlouhodobé vyznamnym Skidcem maku. Maji tmavé télo,
husté pokryté Sedymi chloupky, s vyraznou bilou skvrnou na §vu krovek za Stitkem. Hlava je
prodlouzena do nosu a tykadla jsou lomena (Brezinova 2020).

Tito brouci preckavaji zimu v pidé a na maku se objevuji na zacatku kvétna. Po
skonéeni ziru klade samice vajicka do tobolek a larvy tak pusobi $kody uvnitt makovic. Kdyz
larvy dorostou, opoustéji makovice a kukli se v pade (Vasak et al. 2010).

Ve fazi hackovani a poc¢atku kvétu se v porostech maku, zejména v teplejSich oblastech,
objevuji velci brouci krytonosce makovicového. Tyto brouci zpocatku poskozuji stonky a
poupata zirem, pozdé¢ji pak malé makovice, kam také kladou svéa vajicka. Larvy nésledné
vyziraji ptepazky v makovicich, ¢imz se brani vyvoji semen (Kazda et al. 2010).

Diry v tobolkéch, které jsou vytvorené larvami krytonosce makovicového, ¢asto slouzi
jako vstupni brana pro houbové patogeny, jako je naptiklad Helminthosporium papaveris. To
muZe vést k poSkozeni semene uvnitt makovice (Kolatik & Lotrekl 2014).
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MSice makova (Aphis fabae)

Msice maji ¢ernou barvu, pficemz jedinci bez kiidel maji zadecek s charakteristickymi
pfiénymi bilymi skvrnami (Vasak et al 2010). Na jafe se tato mSice pieléta z brslenu, na kterém
prezimuje, a krom¢ maku napada i dalsi rostliny, jako je fepa, bob, slune¢nice a dalsi rostliny
(Kazda 2014). Dulezité je také zduraznit, Ze mSice makova muze slouzit jako pienasSe¢ viru,
které zptsobuji dalsi poskozeni maku (Vasak et al 2010).

Béhem celé vegetace mak Celi poskozeni zplisobenému sanim msic. Toto sani ma za
nasledek Zloutnuti listd a vyrazné deformace stonki a kvéti (Fabry et al. 1992).

Msice se seskupuji na stoncich a listech (Kazda et al. 2010). Podle Baranyk et al. (2010)
se mSice vyskytuji na spodni stran€ listt od faze zelené riizice do faze zelenych tobolek

Pro chemickou ochranu je klicové zasdhnout v dobé, kdy je vice nez 5 % rostlin
napadeno msicemi. Hodnoti se na zakladé péti 5 x 20 rostlin na riznych mistech (Bechyné et
al. 2001, Kazda 2014).

Zlabatka stonkova (Timaspis papaveris)

Dospélci Zlabatky stonkové jsou charakterizovani ¢ernou barvou téla s hnédymi
prednimi ¢lanky zadecku, dosahujici velikosti mezi 3 a 4 milimetry. Larvy tohoto skidce jsou
Zlutavého zbarveni a vyznacuji se hlubokymi zafezy mezi t€lnimi ¢lanky. Jejich délka muze
doséhnout az 4 milimetri (Sedivy & Cihlai 2005).

Larvy obyvaji oblast mezi dfeni a cévnimi svazky rostlin. Jejich vyvojovy cyklus
zahrnuje i pfezimovani dorostlych larev ve zbytcich stonkil. Zlabatka stonkovéa rovnéz napada
plevelné druhy maku. V pribéhu jednoho roku dokéaze absolvovat jeden generacni cyklus
(Vasék et al. 2010).

Zlabatky se objevuji v porostech na za¢atku &ervna. Samic¢ka klade vajitka do stonki
rostliny (Kazda et al. 2010).

Skody jsou zptisobeny piedevsim larvami, které svym Zirem ve stoncich maku narusuji
vodivé cévni svazky. To vede k omezeni nebo uplnému zastaveni toku vody a zZivin do rostlin
nad poskozenym mistem. V disledku toho dochazi k pfedéasnému zloutnuti a usychani tobolek,
a pii vétsim napadeni mize dojit k aplnému odumfieni celé rostliny (Havel et al. 2018).

Pro potlaceni populace tohoto hmyzu je nezbytné pouzit chemickou ochranu, a to
zejména proti dospélym jedincim pied kladenim vajicek (Kazda et al. 2010).

Bejlomorka makova (Dasineura papaveris)

Bejlomorka je maly dvouktidly hmyz o velikosti 1,5 az 1,8 milimetru. Samicky tohoto
Skidce kladou vajicka do poSkozenych oblasti na povrchu makovic (Vasak et al. 2010). Pro
svou aktivitu preferuji makovice, které jiz byly poskozeny krytonoscem makovicovym nebo
jsou napadeny jinymi patogeny (Kolafik & Kolafikova 2023). Larvy bejlomorek se Zzivi
vnitinimi tkanémi makovic, kde se vyvijeji az do faze kukly. Kukli se v fidkém zdmotku uvnitf
makovic. Bejlomorka prochazi jednim generacnim cyklem béhem jednoho roku (Vasak et al.
2010).

Tobolky, které byli napadeny patogenem, jsou pokiivené nebo zakrnélé. Poskozena
semena jsou cerné zbarvena a scvrkla. Tyto problémy zpusobuji larvy, kterych je v tobolce 10-
70. Larvy jsou Cervenozluté, beznohé a s malo diferencovanou hlavou (Baranyk et al. 2001,
Vasék et al. 2010).

Pti pfemnozeni mulze zpusobit vazné Skody. Insekticidni oSetfeni je nutné provést
nejpozdéji pred kveétem ve fazi hacku, kdy jsou pupeny ohnuté k zemi, az do objeveni prvniho
kvétu (Brezinova 2020). Podle Baranyk et al. (2001) existuje strategie ochrany, ktera spociva v
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ochrané tobolky rostlin proti krytonosci a riznym chorobam. Tato ochrana je uc¢inna predevsim
tim, Zze omezuje piistup bejlomorek k tobolkam. Disledkem tohoto opatfeni je snizeni
pocetnosti populace bejlomorek, protoze jim neni umoznéno dostat se do tobolky a provést sviij
Vyvoj.

3.8.3 Plevele v maku

Regulace plevelt v porostech maku se 1isi v zavislosti na nékolika faktorech, vcetné
ptedchozi plodiny, zvolenych technologii vysevu, fazi vyvoje rostlin a slozeni plevelné¢ho
spolecenstva (Pinke et al., 2011).

S ohledem na naro¢nost dosazeni efektivni kombinace herbicidnich postiikii a
minimalizace rizika fytotoxicity je kliCcové, aby systém regulace pleveli v makovych polich
vyuzival integrovany pfistup, ktery zahrnuje jak agrotechnicka opatieni, tak aplikaci herbicida
(Vasék et al., 2010).

Makova pole jsou Casto zaplevelena riznymi druhy pleveli od ozimych az po pozdné
jarni. Vyskyt ozimych plevelil je ¢asto podminén piipravou pldy, kde podzimni orba nebo
redukovana jarni pfiprava mohou podporovat jejich preziti. Naopak, intenzivni jarni kultivace
Casto vede k vyskytu pozdné jarnich druht, jako jsou laskavce a jezatky (Kazda et al. 2010;
Vasék et al., 2010). Pozemky siln¢ zaplevelené makem vI¢im a dal$imi druhy tohoto rodu jsou
nevhodné pro péstovani maku, protoze jejich regulace v porostech maku je prakticky nemozna
(Jursik et al., 2018).

S ohledem na omezenou schopnost maku konkurovat v pocate¢ni fazi rstu a jeho
citlivost na herbicidy, je spravné hubeni pleveld klicové pro dosazeni optimalniho vynosu
(Pinke et al., 2014).

Dle Bechyné et al. (2001) rozdélujeme obdobi regulace plevelil na preemergentni a
postemergentni aplikaci.

3.8.3.1 Preemergentni aplikace

Preemergentni aplikace se provadi pfi predpokladu vysokého vyskytu pleveld, které
maji vysokou dynamiku rustu na po¢atku vegetace (Jursik et al. 2018). Nelze jednoznaéné urcit
nejlepsi postup aplikace herbicidi, které jsou aplikovany pied vzejitim, protoze kazdy péstitel
se nachazi vjinych podminkach. Pouziti herbicidi vyzaduje opatrnost pii extrémnich
podminkach. Prudké desté ¢i silné snéZeni mohou zplisobit poskozeni porostu na cerstvé
oSetrenych plochach (Havel 2020). Preemergentni oSetfeni méaku zvySuje G¢innosti herbicidl v
disledku ranného ristu pleveld (Vasak et al. 2010).

V piipad¢ vhodnych podminek muize preemergentni aplikace poskytnout tak efektivni
ochranu porostu, ze neni nutné provadét postemergentni aplikaci herbicidli. Preskoceni
preemergentni aplikace muze pfinaset rizika, zejména vzhledem k nevyzpytatelnému
kvétnovému pocasi (Havel 2019).

Vasak et al. (2010) uvadi, ze preemergentni aplikaci ovliviiuje fada faktort, kterd pisobi
na dostupnost herbicidu v pidé a piijem herbicidu vzchazejicimi plevely i makem. Faktory jako
obsah humusu a jilovitych ¢astic ovliviiuji stabilitu herbicidu v ptidé. Hloubka vysevu méaku
ma také vliv na ucinnost oSetieni. Dostatek vlahy je kli¢ovy pro ucinnost preemergentnich
aplikaci, avSak vysokeé sraZzky nad 20 mm mohou zvysit riziko poSkozeni maku. Nizké pH pidy
muze negativné ovlivnit u¢innost herbicidi a zpisobit poskozeni méku.

3.8.3.2 Postemergentni aplikace

Spravné a casné postemergentni oSetfeni miize byt U¢innou alternativou v pfipade, ze
preemergentni oSetfeni nebylo provedeno (Havel 2020).
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Postemergentni oSetieni méaku zavisi na fazi ristu rostlin a pleveld, voskové vrstvicce a
pocasi. Herbicidy se aplikuji az po vytvoreni Ctyf az Sesti pravych listd. Dulezity je 1 vznik
voskové vrstvy, kterd mize byt naruSena destém (Vasak et al. 2010; Jursik et al 2018). V
piipadé, Ze tato vrstva vykazuje dostate¢ny vyvoj z divodu nedostatku srazek, je mozné zahajit
osetfeni 1 diive. Naopak, v ptipad¢ destivého pocasi je vhodnéjsi pockat s aplikaci, aby nedoslo
k poskozeni maku (Jursik et al. 2018). Efektivitu oSetfeni mohou ovlivnit teplota a slune¢ni
zafeni, zejména u herbicidl, které ovliviiuji fotosyntézu. Je dulezité provadét aplikace ve
vhodném pocasi a dbat na spravné nastaveni aplikacni techniky, aby nedoslo k poskozeni maku
(Vasék et al. 2010).

3.8.3.3 Plevele vyskytujici se v maku setém

V mékovych polich se vyskytuji rizné druhy pleveld podle mistnich podminek. Mezi
n¢ patii jednoleté 1 viceleté dvoudélozné plevele, jednoleté jednod€lozné plevele a pyr plazivy.
Mezi nejéastéjsimi plevely jsou laskavce, merlik bily, lebeda rozkladita, hefmanky, svizel
ptitula, zemédym lékaisky, pohanka opletka, rdesna, mak vI¢i, pcha¢ rolni, kokoska pastusi
tobolka, hof¢ice rolni, ohnice, konopice, pétour malotiborny, vydrol fepky, oves hluchy, jezatka
kufi noha, béry a zminovany pyr plazivy (Bechyné et al. 2001)

Havel (2019) uvadi, Ze mezi problémové plevele patii pchac oset, vi¢i mak, vydrol
fepky, a dokonce efemérni plevele, mezi které fadime kakosty, pohanky a opletky.

Havel (2020) dodéava, ze ptichazi zmény v plevelnych spolecenstvech. Do chladngjsich
oblasti se dostavaji plevele typické pro teplé podnebi, tedy durman obecny, Srucha zelna,
rosicka krvava a laskavec blit. Nartsta vyskyt ovsa hluchého, coz je znepokojujici trend v
poslednich tfech letech.

3.9 Charakteristika pripravkia pouzitych na pokusu

3.9.1 LAIVEN Flora

Probioticky produkt LAIVEN® FLORA ma pozitivni vliv na pidni strukturu a zvysuje
vynos plodin. Obsahuje bakterie Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei subsp. tolerans,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus plantarum a Lactococcus lactis (Manetech a.s. 2024).

Laktobacily, bézn¢ pouZivané jako probiotika pro lidsky organismus, prokézaly uspésné
uplatnéni v ochrané rostlin a podpofte jejich riistu. Aplikace laktobacilii v kombinaci s dal§imi
uzite¢nymi mikroorganismy urychlila rozklad organickych latek v pad¢, coz vyrazné zlepsilo
uvoliovani zivin dilezitych pro rist rostlin. Rtizné druhy laktobacilti byly vyuzity k zvySeni
efektivity fotosyntézy, coz naznacuje, Ze maji $irsi vyuziti neZ jenom na ochranu rostlin. Kromeé
toho laktobacily prokazaly schopnost potlacovat rizné patogeny a Skiddce (Limanska et al.
2013). Tyto bakterie maji schopnost ovlivnit hladiny fytohormont, jako jsou auxiny, gibereliny
a cytokininy, coZ napomaha regeneraci rostlin a podporuje jejich zdravy rist a vyvoj (Prochazka
etal. 2021).

Ptipravky obsahujici bakterie z rodu Lactobacillus se v praxi jevi jako velmi vyhodné
pro podporu rustu chmele a dalSich rostlin (Prochazka et al. 2021).

Vyzkumy naznacuji, ze potencial laktobacili jako prostfedku pro zlepSeni urody a
ochranu rostlin je velky, avsak dalsi studie jsou nezbytné k plnému pochopeni jejich ucinka a
mechanismu pasobeni (Limanska et al. 2013).

3.9.2 Lexin

Lexin je koncentrovany roztok huminovych a fulvokyselin spolu s auxiny. V roztoku je
6 % huminovych a fulvokyselin a 0,25 % auxinti (Prochazka et al. 2019).
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Huminové latky jsou slozeny z organického materialu, ktery patii mezi nejkvalitngjsi
organické materialy na Zemi (Hfivna et al. 2020). Huminové Kkyseliny jsou slouceniny S
vysokou molekulovou hmotnosti, vytvoiené prirozenym rozkladem organické hmoty, jako jsou
zbytky rostlin a zivoc¢icht, a aktivitou mikroorganismu (Senesi & Lofredo, 1999; Vesela et al.
2005). Huminové piipravky jsou bézn¢ ziskavany z riznych zdroja, jako je hnédé uhli, raselina,
sapropel a podobn¢ (Sotakova, 1982; Vesela et al. 2005). Huminov¢é latky pozitivné piisobi na
rist a vyvoj rostlin, na rozvoj jejich kotfenového systému a tim jim pomahaji prekonavat
stresova obdobi zptisobena abiotickymi faktory (Prochazka et al. 2019).

Fulvokyseliny jsou latky s niz§im obsahem uhliku nez huminové kyseliny a skladaji se
z alifatickych a aromatickych organickych kyselin. Jsou rozpustné ve vodé a slabych
kyselinach, coz umoziuje snadny transport v ptidnim profilu (Prochazka et al. 1998). Na rozdil
od huminovych kyselin maji fulvokyseliny nizsi pH. Obsahuji vice kysliku, coz je Cini
chemicky reaktivnéj$imi nez huminové kyseliny. Vyménna kapacita fulvokyselin je vice nez
dvojnasobna oproti huminovym kyselinam. Diky své malé velikosti mohou snadno pronikat do
rostliny skrze kofeny, stonky a listy (Pettit 2006).

Auxin byl prvni objeveny rostlinny hormon (Xiaohong et al. 2022). Auxiny ovliviiuji
rust a vyvoj rostlin, pfevazné pomahaji s prodluzovanim bunék, tvorbou kofenti, vétvenim a
tvorbou cévnich svazki (Hejnak et al. 2005).

Lexin se dobfe smichava s vodou (Prochazka et al. 2019) a ma pozitivni vliv na bunéény
rust a déleni, rozvoj kotentl, lignifikaci a dal$i anatomické a morfologické vlastnosti rostlin
(Adamcik et al. 2016).

3.9.3 Prometheus

PROMETHEUS® CZ je tekuty koncentrat podporujici vitalitu fepky, hotcice, maku,
slune¢nice a zeleniny. ZvySuje vynosy a poskytuje ochranu kofeniim a snizuje citlivost
abiotickému stresu. Bakterie kolonizuji kofeny a zlepsuji jejich Zivotni prostfedi. Uginnou
latkou tohoto ptipravku je bakterie Pseudomonas veronii (Monas technology 2024).

Palleroni et al. (1973) uvadi, ze bakterie rodu pseudomonas tvoii rozmanita skupina
aerobnich, gramnegativnich, chemoheterotrofnich, ty€inkovitych bakterii. Pseudomonady se
mohou vyskytovat jako fytopatogeny (Gardan et al. 1991), ale mnoho z nich se vyskytuje ve
formé endofytickych, tedy prospésnych, organismu (Lifshitz et al. 1986; Mercado-Blanco &
Bakker 2007). Jestlize maji byt tyto organismy prospé$né, tak musi byt schopny osidlit
rhizosféru nebo kofenovou tkan (Loper et al. 1985; Bahme 1987).

Studie ukazaly, ze pouziti mikroorganismi ke zvyseni piijmu a vyuziti Zivin rostlinou
ma pozitivni efekt. Pseudomonady podporuji piijem Zivin, a rovné€z produkuji latky s
fungicidnimi vlastnostmi, jako jsou naptiklad terpenoidy, pyrrolnitrin, které i€inné bojuji proti
rostlinnym chorobam (Kulhanek 2022).

Ochrana ftepky ozimé pfipravkem Prometheus dosédhla dobrych vysledki
v kvalitativnich 1 kvantitativnich testech (Ruzek et al. 2017).

Pritomnost Pseudomonas redukuje vyskyt hnédé hniloby brambor zpisobené bakterii
Ralstonia solanacearum, ktera vyvolava bakterialni vadnuti lilkovitych rostlin (Mohammed et
al. 2020).

3.94 Grafite

Fungicidni pfipravek pro postiik obilnin, fepky olejky a dalsi plodiny s rlstove-
regula¢nim uc¢inkem, obsahujici uc¢inné latky prothiokonazol a tebukonazol v koncentraci 125
g/l. Jedna se o emulgovatelny koncentrat (Sharda Czech Republic 2024). Prothiokonazol a
tebukonazol jsou aktivni latky, které funguji jako inhibitory syntézy ergosterolu, esencidlniho
komponentu pro rast houbovych bunécnych stén. Prothiokonazol ma vyhodu v tom, Ze piisobi
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na n¢kolik mist syntézy ergosterolu, coz snizuje potencidl vzniku rezistence. Jeho Siroké
spektrum ucinku zahrnuje rzné listové i klasové choroby. Tebukonazol je systémova latka s
rychlym ucinkem, kterd zesiluje ochranu proti rzim a fuzariim. Kombinace téchto latek
zajistuje rychly, dlouhodoby a Sirokospektralni ucinek proti chorobam (Belchim 2024).

4 Metodika

V lonském roce 2023 probéhl experiment na pozemcich soukromé hospodaticiho
rolnika Petra Tlaskala. Tento pokus se uskutec¢nil na polich vyuzivanych pro konvenc¢ni
zemédélstvi, kde byla vyhrazena plocha pro péstovani méku s pouzitim béznych zemédélskych
postupt, které tento zemédélec pouziva.

4.1 Charakteristika stanovisté

Lokalita: pokus byl proveden v Cernéicich, okres Nachod kralovéhradecky kraj
Nadmorska vyska: 306 m. n. m.

DPB: 9104/1

BPEJ: 5.11.00

Klimaticky region: 5 (mirn¢ teply, mirn¢ vlhky)

Pidni typ: hnédozem

Pidni druh: stfedni

Poloha: uplna rovina se vS§esmérnou expozici

Skeletovitost: s celkovym obsahem skeletu do 10 %

Hloubka: hloubka od 60 cm

4.1.1 Pribéh poéasi v péstitelském roce 2022/2023 v CR

Zari v roce 2022 bylo teplotné normalni, primérnd mésiéni teplota byla 12 °C. Co se tyce
srazek, tak zafi bylo nadpraimérné 80 mm. Teplota v fijnu se drzela silné nad primérem.
Priimérna tijnova teplota byla o 2,5 °C vy$si, neZ je normal. Srdzky Cinily 23 mm za fijen.
V listopadu se teplota drzela na normalu, z ¢ehoz vypliva, ze praimérna teplota byla 4,1 °C.
Listopadové srazky byli na 76 % priaméru, mésic¢ni tthrn pfedstavoval 34 mm. Prosinec byl
teplotné i srazkové v normalu. Leden se nesl v duchu vysokych teplot, primérna teplota za
leden byla 2 °C. Srazky byli prostorové nerovnomérné rozlozené, napiiklad ve zlinském Kraji
spadlo 150 % priméru, naopak v kraji plzetiském spadlo 70 % normalu. Unor byl teplotng i
srazkoveé v normalu. Primérna teplota byla 1,2 °C a mésicni uhrn srazek byl 37 mm. V bieznu
byla teplota o 1,5 °C vyssi nez néz normal. Srazky ¢inili v tomto mésici 49 mm. V dubnu se
teplota siln€ drzela pod normalem, primérna mésicni teplota byla 6,4 °C. Naopak srazky byli
siln€¢ nad normalem. M¢&si¢ni thrn sraZzek €inil 67 mm, coZ je 172 % oproti normalu. Kvéten
byl teplotn€ na normalu s primérnou mésicni teplotou 12,6 °C, ale srazkové se kvéten drzel
pod prumérem. Napadlo 43 mm srazek. V ¢ervnu byla teplota hodnocena jako normalni,
hodnota prumérné teploty byla 17,2 °C. Srazkové byl ¢erven hodnocen podprumérné, mési¢ni
uhrn byl 47 mm. Primérna mésicni teplota v Cervenci byla 19,6 °C, ¢ervenec byl hodnocen
teplotné nadprimérné. Srazky v Cervenci byly hodnoceny normaln€. Mé&si¢ni uhrn srazek byl
59 mm (Baranyk et al. 2023). Srpen byl teplotné pramérny, naopak srazky byli vysoko nad
normalem (172 % vici praiméru). V zaii jsme mohli vidét teplotu silné nad normalem, primérna
teplota méla hodnotu 16,9 °C. Srazky se pohybovali na 30 % oproti normélu (Stranc et al.
2023).
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4.2 Povétrnostni podminky

Tabulka &. 1: Pribéh teplot, vlhkosti vzduchu a srazek v Cernéicich v roce 2023

mésic primérna celkové srazky primérna
teplota vlhkost vzduchu
kvéten 14,07 °C 30,8 mm 63,70 %
cerven 18,9 °C 23,8 mm 64,50 %
cervenec 21,03 °C 80,8 mm 62,60 %
srpen 20,72 °C 138,4 mm 72,50 %
zari 18,72 °C 19,8 mm 71,50 %

Graf ¢. 1: Primérna teplota vzduchu ve 2 m vysky
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Graf €. 2: M¢ésicni srazky za porostni obdobi
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4.3 Agrotechnické zasahy
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Tabulka €. 2: Agrotechnické zésahy

Operace Termin Poznamka
o po sklizni fepy cukrové, Horsch Terrano 3
Kypfteni 20.10.2022 FX. hloubka 15 cm
Hlubsi kypteni | 25.10.2022 Horsch Terrano 3 FX, 25 cm
Piiprava pudy |20.04.2023 kombinator sloZeny ze sekci smyku
(urovnava), radlicek (kypfti), crosskill vélce
Piiprava pidy |05.05.2023|  (rozbiji hrudy) a smyku; Hloubka 5 cm
, zasety 4 varianty, vysevek: 2 kg/ha (odrida
Seti 07.05.2023 orel), seci kombinace Pottinger aerosem
ferbieldnt 111052023 | PRE: Calisto 480 SC (mesotrione) 0,25 I/ha
Insekticidni 21 05.2023 POST: Nexide (Gamma-cyhalotrin) 0,08
ochrana T I/ha
Insekticidni POST: Nexide (Gamma-cyhalotrin) 0,08
ochrana 27.05.2023 I/ha
Herbicidni
ochrana + POST: Tomahawk (fluroxypyr) 0,5 I/ha +
aplikace 09.06.2023 Fertical 2,5 I/ha
mikroprvki
Herbicidni POST: Fusilade Forte 150 EC (fluazifop-B-
ochrana 15.06.2023 butyl) 0,8 I/ha
1. Aplikace POST: Lexin 0,25 I/ha, Prometheus 1 I/ha,
pokusnych latek 26.06.2023 Laiven Flora 1 I/ha
.. Aplikace LAV (27 % N) 250 kg; 67,5 kg
Hnojeni 28.06.2023 N/ha
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Herbicidni POST: Laudis (tembotrione a
29.06.2023| isoxadifen-ethyl) 1,7 I/ha + Tomahawk
ochrana
(fluroxypyr) 0,3 I/ha
2. Aplikace POST: Lexin 0,25 I/ha, Grafite 1 I/ha,
pokusnych latek 08.07.2023 Laiven Flora 1 I/ha
Inventarizace
porostu pred 12.09.2023 pocet rostlin a tobolek na m2
sklizni
SKlizeh porostu | 12.09.2023 Sklizen probéhla sk_hzec1 mlatickou Claas
Lexion 450

4.4 Aplikace pripravkii

V tomto experimentu jsme porovnavali vliv biologickych pfipravki LAIVEN®
FLORA a Lexin s oSetfenim porostu piipravkem Prometheus s fungicidem Grafite, ktery
soukromy zemédélec pouziva. Aby pokus bylo objektivni, tak jsme vSechny varianty srovnavali
s kontrolou, na které neprob¢hla zadna aplikace podptrnych ptipravk.

Na ctyti oddélené parcely o velikosti 0,5 ha jsme aplikovali tfi rizné ptipravky ve dvou
doporucenych davkach s casovym rozestupem dvanacti dnd. Prvni davka podptrnych latek
probéhla 26.6. 2023. Na prvni parcelu jsme aplikovali biologickou latku LAIVEN® FLORA
obsahujici laktobacily v davce 1 1/ha. Na druhou parcelu jsme uplatnili ptipravek Prometheus
v davce 1 I/ha, jehoz aktivni latka je bakterie pseudomonas veronii. Tieti parcela obdrzela Lexin
coz je roztok huminovych a fulvokyselin obsahujici auxiny v davce 0,25 I/ha. Posledni parcela
byla kontrolni (tedy bez podptirnych piipravki). U viech aplikaci byly latky rozfedény v 400
I/ha vody.

Druhé aplikace prob¢hla 8.7.2023. Na prvni a tieti parcelu jsme znovu pouZili ptipravky
LAIVEN® FLORA a Lexin o stejnych davkach. Zména probéhla na druhé parcele, kam jsme
tentokrat aplikovali fungicidni ptipravek Grafite. Ctvrta parcela znovu ziistala bez podptirnych
ptipravku.

Tabulka ¢. 3: Aplikace ptipravki

1. parcela 2.parcela 3.parcela 4.parcela
Prvni aplikace 26.6. 2024 1 |/ha Flora 11/ha Promet 0,25 I/ha Lexin X
Druha aplikace 8.7.2024 1 I/haFlora 11/ha Grafite 0,25 I/ha Lexin X

4.5 Sledované parametry
- zdravotni stav, respektive poskozeni rostlin chorobami a sktdci
- pocet rostlin na jednotku plochy pted sklizni, poCet plodnych vétvi s tobolkami, respektive
pocet tobolek na jednotku plochy, hmotnost tisice semen (g)
- vynos semen (kg/ha)
4.6 Hodnoceni sledovanych parametri
4.6.1 Hodnoceni zdravotniho stavu (poSkozeni rostlin chorobami a $kudci)
Pro kvantifikaci urovné napadeni porostu chorobami a $kidci a sledovani ucinnosti

zkoumanych fungicidnich pfipravkll byl zaveden bodovy systém pro hodnoceni chorob. Z
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kazdé pokusné parcely bylo ndhodné vybrano 30 rostlin, kterym bylo pfidéleno bodové
hodnoceni na zakladé¢ jejich napadeni podle nasledujiciho klice:

e Bodové hodnoceni:

1: Rostlina bez zjevného napadeni
2: Rostlina napadena do 5 %

3: Rostlina napadena do 15 %

4: Rostlina napadena do 50 %

5: Rostlina napadena nad 50 %

O O O O O

Tento bodovy systém umoznuje objektivni posouzeni stavu napadeni rostlin chorobami
a poskytuje data pro analyzu ucinnosti zkoumanych podpirnych piipravki. Pro vypocet
,,Disease index* (DI) byl pouzit nasledujici vzorec:

DI= Y =1 " (PixSi)/(Nx5)
e DIje,Disease index*
e nje pocet vybranych rostlin
e Pije pocet bodii udélenych rostling i

o Sije pocet rostlin s hodnotou i
e N je celkovy pocet vybranych rostlin

4.6.2 Hodnoceni vynosotvornych prvkii a vynosu

Pied sklizni byl stanoven primémy pocet rostlin a tobolek na m2. Nasledné byly
odebrany vzorky, aby se mohla stanovit hmotnost tisice semen a byl vyhodnocen vynos maku.
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5 Vysledky

Grafu €. 3 ukazuje vitalitu rostlin. Mizeme vidét, Ze po obou aplikacich vychazela
nejhife varianta Kontrola bez aplikace. Po prvnim uplatnéni podpirnych ptipravka
pozorujeme, ze vSechny latky piisobily na zdravi rostlin pozitivné a v podobném rozsahu. Po
druhé¢ aplikaci vycteme z grafu, Ze nejvitalngjsi byla varianta, kde byl aplikovan Prometheus a
fungicid Grafite.

Graf ¢. 3: Hodnoceni trovné napadeni (Disease Index) u jednotlivych variant pokusu
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Z grafu €. 4 je patrné, Ze nejvyssi obsah chlorofylu, v porovnani s variantou bez aplikace,
méla varianta, kde byl aplikovan ptipravek Laiven Flora. Naopak nasledujici varianty méli

obsah chlorofylu nizsi.

Graf €. 4: Relativni obsah chlorofylu u jednotlivych variant po prvni aplikaci podpirnych latek
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Graf ¢&. 5 ukazuje, Ze nejvyssi pocet rostlin na m? byl na varianté, kde byl aplikovan na
variant& Lexin. Naopak nejnizsi pocet byl u varianty Kontrola bez aplikace. Pocet rostlin na m?
se pohyboval mezi 32 a 68.

Graf ¢&. 5: Pocet rostlin na m? u jednotlivych variant pokusu pted sklizni
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Z grafu &. 6 miizeme vy¢ist, Ze nejvyssi podet tobolek na m? byl na varianté Prometheus

vwvr

+ Grafite. Naopak nejnizsi pocet byl u varianty Kontrola bez aplikace. Poget tobolek na m? se
pohyboval mezi 32 a 100.

Pfi porovnani grafu ¢. 5 a grafu ¢. 6 miizeme vidét, Ze nejvice vétvila varianta Prometheus
+ Grafite a nejméné varianta Kontrola bez aplikace.

Graf ¢. 6: Pocet tobolek na m? u jednotlivych variant pokusu pred sklizni
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Graf €. 7 popisuje hmotnost tisice semen. Nejveétsi HTS ma varianta Prometheus+Grafite.
Prekvapivé Kontrola bez aplikace ma druhou nejvyssi HTS, brzy néasleduje Laiven Flora, a poté
Lexin.

Graf ¢. 7: Primérna hmotnost tisice semen u jednotlivych variant pokusu pied sklizni
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Graf ¢. 8 ndm ukazuje vynos jednotlivych variant. Z grafu je patrné, ze nejvetsi vynos
méla varianta Prometheus+Grafite. Nasledovala varianta s aplikaci Lexinu. Varianta Laiven
Flora méla vynos o 116 kg/ha niz$i neZ Lexin. Kontrola bez aplikace méla vynos nejniZsi.

Graf ¢. 8: Primérny vynos u jednotlivych variant pokusu pied sklizni
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6 Diskuze

Dle Vasék et al. (2010) je mak drobnosemennou plodinou, jehoz hmotnost tisice semen
se pohybuje okolo 0,6 g. Kvuli nizké HTS musime dbat na predsetovou pfipravu. Piipravena
puda by méla byt mirné€ hrudkovita s pevnym setovym lizkem, ptfi¢emz pftili§ jemna pida neni
vhodna, protoze miize po srazkach branit vzchdzeni, vytvorenim ptidniho skraloupu (Kuchtova
et al. 2013). Seje se do dobie prohtaté a strukturované pudy. Seti nesmi byt uspéchano, aby
nedoslo k zamazani, coz by mohlo zptsobit netispésné vzchazeni (Cihlar 2024). Baranyk et al.
(2023) a Stranc et al. (2023) uvadgji, e duben, kdy se mak nejcast&ji vyséva, byl srazkové
velmi bohaty. Tento pokus jsme zalozili az 7.kvétna, protoze byla pole piiliS zamokiena a
nedostate¢né prohtatd, coz miizeme vidét v grafu €. 1 a 2, a tudiz nebylo mozné vysévat diive.

Vasak et al. (2010) udava, Ze v obdobi od vzejiti po tvorbu kvéti je mak velmi naro¢ny
na vlahu viz tabulka ¢. 1. Dle Stranc et al. (2023) byly srazky v téchto fazich ristu na nizké
schopnost rostlin viéi pozdné jarnim plevelim. Podobné problémy s pozdné jarnimi pleveli
pozoroval Stranc et al. (2023) u s6ji lustinaté.

Uziti biologicky aktivnich latek se aktualné stava velmi popularnim v praxi. Tento jev
dokazuje spousta novych studii, které se tykaji tohoto tématu. Prochazka et al. (2021) zkoumal
vliv téchto latek na produkci a vynos chmele otacivého. Jeho vysledky ukazuji, ze relativni
obsah chlorofylu se po kazdé aplikaci pii porovnani s neoSetienou parcelou v rostlinach
zvy$oval. ZvySovani relativniho obsahu chlorofylu jsme pozorovali i v nasem pokusu. Na CZU
Vv Praze probihaji pokusy, které se zaméfuji na biologické latky uzivané pii moteni. Konkrétné
jsou sledovany ucinky vyluhii z tymidnu, papriky, routy, koptivy a bazalky na rist a vyvoj
rostlin. Z experimentil 1ze konstatovat, Ze vSechny testované varianty vykazuji vyrazné€ lepsi
uroven rustu a zdravi ve srovnani s neoSetfenou kontrolni variantou. Tato pozorovana zlepSeni
naznacuji pozitivni vliv vyluhli z tymianu, papriky, routy, kopfivy a bazalky na rist a vyvoj
rostlin. Dokonce v nékterych letech dosahl vyluh zkoptivy podobnych vysledki jako
primyslové vyrabéné motidlo Cruiser OSR (Drapac 2021).

Tato bakalaiska prace byla zpracovana na zakladé pokusu, ktery byl zaméfen na vliv
biologicky aktivnich latek na zdravotni stav, vynosotvorné prvky a vynos maku setého. Pti
experimentalni ¢innosti byl uzit pfipravek Laiven Flora, jenz obsahuje laktobacily (Manetech
a.s. 2024), a ptipravek Lexin, ktery je slozen z humatovych kyselin, fulvokyselin a auxind
(Prochazka et al. 2019). Tyto dva zkoumané piipravky jsem dale podrobil porovnani s aplikaci
ptipravku Prometheus, ktery je znamy svym obsahem pseudomonad (Monas technology 2024).
Paralelné¢ jsme na stejnou parcelu, kterd byla oSetfena ptipravkem Prometheus, aplikovali
fungicidni ptipravek Grafite. Grafite obsahuje prothiokonazol a tebukonazol (Belchim 2024).
Timto krokem jsme se snazili provést srovnani u¢innosti a pfinost piirodnich a chemickych
ptipravkll v boji proti chorobam rostlin. Vysledky tohoto srovnani mohou poskytnout uzite¢né
poznatky o efektivité jednotlivych metod ochrany rostlin a pfispét k optimalni volb¢ strategii
pro ochranu plodin. Posledni parcelou, se kterou jsme porovnavali vSechny ostatni byla
kontrolni parcela. Na kontrolni parcelu nebyla aplikovana zadna podptirna ani fungicidni latka.

Limanska et al. (2013) tika, ze laktobacily jsou mikroorganismy, ktefi podporuji rozklad
organickych latek v pidé, coz zlepSuje pifijem zivin rostlinou. Jejich vyznam nalezneme i
v ochrané rostlin, pomahaji regulovat rizné choroby, a dokonce $kudce. Tento efekt byl
vV men$i mife prokazan i v naSem pokusu. Rostliny maku, na které byli aplikovany laktobacily,
odolavali chorobam Iépe, coz 1ze vy¢ist z grafu ¢. 3 popisujici DI. Drobek et al. (2019) provadél
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pokusy s riznymi bakteriemi mlé¢ného kvaseni na meruitkach. U merunék byl sledovan vliv
na urodnost a kvalitativni parametry plodit merunék. U sledovanych parametri byl pozorovan
pozitivni vliv biostimulatoru. Prochazka et al. (2021) zjistil, ze laktobacily se v praxi jevi jako
velmi vyhodné pro podporu ristu chmele a dalSich rostlin. Drobek et al. (2019) upozornuje, ze
stimula¢ni G¢inek téchto mikroorganismil neni uplné prokézany a bude potieba dalsi vyzkum.

Huminové latky jsou prospésné pro rist a vyvoj rostlin a také zlepSuji rozvoj kofenové
soustavy, coz pomaha rostling 1épe zvladat neptiznivé podminky. Auxiny maji pozitivni vliv na
rist a vyvoj rostlin. Zalozeny pokus potvrdil tato tvrzeni. Oproti neoSetiené kontrole mély
rostliny na této parcele vyssi vynosotvorné prvky a nésledné i vynos. Prochazka et al. (2019)
pozoroval podobné ¢inky na sdje.

Kulhanek (2022) tvrdi, ze pseudomonady podporuji ptijem zivin, a rovnéz produkuji
latky s fungicidnimi vlastnostmi. Tato tvrzeni byla prokdzéna na pokusech s fepkou ozimou, U
porostu byl zaznamenan vyss$i vynos i lepsi zdravotni stav (Ruzek et al. 2017). Mohammed et
al. (2020) prokazal fungicidni efekt na bramborach. Bakterie rodu Pseudomonas snizovala
vyskyt hnédé hniloby. Na nasem pokusu byl podobné jako v predeslych experimentech
prokazéan fungicidni efekt i zvySenim vynos.

Pti ur€ovani vitality rostlin jsme vychazeli ze zdravotniho stavu porostu a z relativniho
obsahu fotosynteticky aktivnich latek. Po prvni aplikaci podparnych latek byl zdravotni stav u
vSech variant téméf totozny, kontrolni varianta byla ve znatelné horsim stavu. Po druhé aplikaci
byli varianty s Lexinem a Florou také velmi podobné. Kontrolni varianta byla v porovnani
s ostatnimi mnohem hor$i. Naopak varianta, kde byl aplikovan fungicid grafite (pii prvni
aplikaci Prometheus) méla lepsi zdravotni stav. Mistik (2023) pozoroval vliv ptipravku Laiven
Flora na relativni obsah chlorofylu v rostlindich chmelu. Jeho vysledky ukazuji, Ze tento
piipravek zvySoval relativni obsah chlorofylu v porovnani s kontrolou v praiméru o 8 %. Pfi
mém pozorovani relativniho obsahu chlorofylu jsme zjistili, Ze nejucinnéjsi byl piipravek
obsahujici laktobacily, ktery zvySoval obsah chlorofylu o 4,6 %. Lexin a Prometheus zvySovali
relativni obsah chlorofylu o 1 %.

Pii vyhodnocovéni pokusu jsme dale hledé&li na pocet rostlin na m? a podet tobolek na
m?. Tyto parametry byly viditelné lepsi na osetienych rostlinach podpirnymi latkami. Pocet
rostlin na m? se pohyboval u osetienych variant od 52 do 55 rostlin. Honsova & Cihlat (2018)
zkoumali pomoci polniho experimentu vliv kvality a vitality osiva maku na produktivitu
porostu. Ve srovnani s vysledky mého pokusu mély jejich testované varianty primérné o 8-11
rostlin na m? vice. Pocet tobolek na m? mél vétsi rozptyl hodnot oproti poétu rostlin na m2. Pfi
hodnoceni naseho pokusu jsme zjistili, ze mak u varianty Flora téméft nevétvil. Naopak nejvice
vétvila varianta, kde byl aplikovan Prometheus a Grafite. Pfi porovnani s Honsovou &
Cihlafem (2017) muzeme vidét, ze kjejich primémym hodnotam se ani zdaleka
nepfiblizujeme. Jejich primérna hodnota ¢inila 104 tobolky na m? a nase hodnoty se pohybovali
Vv rozmezi od 46 do 62 tobolek na m?,

Primérna hmotnost tisice semen maku setého se pohybuje okolo 0,5 g (Kuchtova et al.
2013). Primérna hmotnost tisice semen v nasem pokusu se pohybovala v rozmezi 0,71-0,76 g.
Tento nadprimérné HTS si vysvétlujeme sniZzenim poétu tobolek na m? a pokusem rostlin o
kompenzaci vynosu.

Kuchtova et al. (2013) dosahli v ekologickém rezimu péstovani okolo 600 kg/ha vynosu
semen. Jejich vysledkim se dokazala vyrovnat pouze varianta, na kterou byl aplikovan
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Prometheus a nasledn¢ Grafite. Ostatni varianty vykazovaly niz§i vynos ve srovnani s polnim
pokusem Kuchtové et al. (2013). Pravdépodobnou pfi¢inou nizkého vynosu makového semene
bylo nepiiznivé pocasi pii zalozeni porostu i béhem roku 2023, kdy probihal nas pokus.

Biologické podpirné latky jsou prokazatelné ucinné pii snizovani tlaku Skodlivych
Cinitelii a zvySovani vynosu. I pfes vysledky tohoto pokusu doporucuji pokracovat ve
vyzkumné cinnosti tykajici se vyuziti pfirodnich latek nejen v maku setém, ale i v dalSich
plodinéch.
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7 Zavér

V ramci provozniho pokusu jsem zkoumal vliv biologickych podpirnych latek na
zdravotni stav, vynosotvorné prvky a vynos maku setého. V mé praci jsem porovnaval razné
varianty: prvni a druha varianta zahrnovala aplikaci biologickych ptipravku, treti varianta
predstavovala pouziti technologie bézné vyuzivané soukromé hospodaticim rolnikem, a treti
varianta byla kontrolni, kde nebyly aplikovany zadné podptrné latky. V prvnich dvou
variantach jsem pouzil ptipravky Lexin a Laiven Flora. Ve tfeti varianté jsem v prvni aplikaci
aplikoval biologicky ptipravek Prometheus a v druhé aplikaci jsem pouzil fungicid Grafite.
Posledni varianta ziistala bez jakychkoli biologickych ¢i chemickych ptipravki, jak bylo
zminéno.

Vyjadfeni k hypotézam:
o Vyuziti vybranych biologicky aktivnich latek ma vliv na zvySeni
obranyschopnosti maku proti houbovym chorobam.
Hypotéza nebyla vyvracena: Vysledky poukazuji na fakt, ze ptipravky uzité
Vv tomto pokusu pusobi na rostliny zlepSenim jejich zdravotniho stavu oproti
kontrole, kam nebyly aplikovany zadné podpurné latky. Pii porovnanim s
prumyslové vyrabénou fungicidni latkou vidime, ze biologické preparaty nejsou tak
ucinné.

2) Vyuziti vybranych biologicky aktivnich latek ma vliv na produkéni schopnosti
porostu maku a jeho vynos.

Hypotéza nebyla vyvracena: Pouzité podpurné latky zvySovali vynos
V porovnani s neoSetienou kontrolou. Pfi porovnani biologickych latek
s ptipravkem Grafite mizeme z vysledki vy¢ist, Ze jejich vliv na vynos je nizsi nez
u fungicidniho ptipravku.

S narGstajicim tlakem ze strany legislativy a zdkazi tykajicich se pouzivani chemickych
ptipravkll k ochrané rostlin jsou zemédélci nuceni hledat alternativni pfistupy, jako jsou
biologické latky. Chtél bych touto studii upozornit na potencial pfirodnich podptirnych latek
jakoZzto uzite¢nych pomocnikil pii péstovani rostlin.

7.1 Ekonomické zhodnoceni

Musim upozornit, Ze pii vypoctu nebyly brany v Gvahu naklady na pohonné hmoty,
pracovnika, stroje, hnojiva a ostatni ndklady. Vynosy z hektaru byly vypocitany z ptredpovidané
vykupni ceny maku bilého, ktera ¢inila 60 K¢&/kg. Z vypoctu je patrné, Ze i pres vysokou cenu
varianty Prometheus a Grafite byl jeho ekonomicky piinos nejvyssi. Naopak ekonomicky
nejslabsi byla kontrolni varianta.

Tabulka €. 4: Ekonomické zhodnoceni pouzitych piipravki

Varianty Naklady/ha (K¢/ha) | Vynosy/ha (K¢/ha) | Vynosy-Naklady
Laiven Flora 700 K¢/ha 23 160 K¢/ha 22 160 K¢/ha
Lexin 980 K¢&/ha 30 120 K¢/ha 29 140 K¢/ha
Prometheus+Grafite | 680 + 1800 K¢/ha 40 860 K¢/ha 38 380 K¢/ha
Kontrola 0 K¢/ha 19 920 K¢/ha 19 920 K¢/ha
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