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Moznosti regulace vyskytu houbovych chorob maku setého
vyuzitim vybranych biologickych pf¥ipravku

Souhrn

Jednim z nejvyznamnéjsich faktor( ovliviujicich vynos i kvalitu produkce maku setého je
vyskyt houbovych chorob. Mezi dvé nejvyznamné;jsi choroby patfti helmintosporiéza maku a
plisen makovd. Ochrana proti houbovym chorobam je tedy velmi dlleZitou soucasti
technologie péstovani maku setého. V systému ekologického zemédélstvi neni vyuzivani
chemickych fungicid( pripustné, a tak je daleZité zaméfrit se na jiné moznosti ochrany, véetné
vyuziti biologickych pripravka.

Cilem prace bylo vyhodnotit vramci presného polniho maloparcelkového pokusu,
realizovaného v roce 2021 na Vyzkumné stanici FAPPZ CZU v Cerveném Ujezdé vliv o3etFeni
porostu maku setého, odridy Aplaus, vybranymi biologickymi pfipravky na bazi hub
(Polyversum) a bakterii (Fix H+ Fix N) na zdravotni stav porostu, jeho strukturu, vynos a kvalitu
produkce a porovnat efekt pouzitych biologickych pfripravkll s osetfenim vybranymi
chemickymi fungicidy a neoSetfenou kontrolou.

U variant oSetifenych chemickymi pfipravky Propulse a Dithane (a pfedevsim u varianty,
porostu plisni makovou a helmintosporiézou nez u variant oSetfenych biologickymi pfipravky.

Avsak i varianty oSetiené biologickymi pripravky Polyversum a Fix H+Fix N dosahly nizsi
urovné napadeni uvedenymi chorobami ve srovnani s neoSetifenou kontrolou.

Priimérny vynos semen se pohyboval mezi 2,15 t/ha (varianta s oSetfenim pfipravky
Dithane + Propulse) a 1,58 t/ha (neosetfena kontrola). Varianty se samostatnym oSetfenim
pripravky Propulse a Dithane dosahly v prdméru vynoslt 1,94 a 1,90 t/ha a prevysily tak
varianty s biologickym oSetfenim, kde dosahla lepsiho vysledku (vynos 1,76 t/ha) varianta
oSetrenad pripravkem Fix H+Fix N a prekonala tak variantu oSetfenou Polyversem (1,66 t/ha).

Varianta oSetfend pripravkem Fix H+Fix N prekonala variantu oSetfenou pfipravkem
Polyversum i v pramérném poctu rostlin na m? v dobé sklizné a v primérném poctu makovic
na m?, varianta o$etfend pfipravkem Polyversum dosédhla lepSich vysledkd v primérném
poctu makovic na rostlinu, primérné hmotnosti semen v makovici a v prdmérné HTS.

Pramérna laboratorni kli¢ivost sklizenych semen se pohybovala mezi 94 % (varianta
zahrnujici oSetfeni pripravky Dithane + Propulse) a 86 % (neoSetfena kontrola). Laboratorni
klicivost variant oSetfenych biologickymi pfipravky Polyversum a Fix H+Fix N dosahovala
obdobnych hodnot jako laboratorni kli¢ivost variant se samostatnym oSetfenim pfipravky
Dithane a Propulse.

Klicova slova: mak sety, houbové choroby, biologické pripravky, chemické fungicidy,

ekologické zemédélstvi



Possibilitiest of poppy seed fungal disease regulation using
selected bioagens agents

Summary
One of the most important factors influencing the yield and quality of poppy

production is the presence of fungal disease. The two most important diseases are poppy
helmintosporiosis and poppy mold. Protection against fungal disease is therefore a very
important part of poppy cultivation technology. Usage of chemical fungicides is not allowed
in the organic farming system, so its is important to focus on other protection options,
including usage of biological products.

The aim of the work was to evaluete the effect of poppy, variety Aplaus. We selected
biological preparations based od fungi (Polyversum) and bacteria (Fix H+Fix N) in a precise
field small-plot experiment. We examined the effect on the effect on health of the stand, its
structure, yield and quality of production and compare the effect of the used biological
preparations with the treatment with selected chemical fungicides and untreated control.

Variants treated with the chemical products Propulse and Dithane (and especially in

the modification where a combination of these products was used) showed a lower level of
fungal infestation by poppy and helminthosporiosis than variants treated with biological
products. However, even the variants treated with the biological preparations Polyversum and
Fix H + Fix N achieved a lower level of infestation with the mentioned diseases in comparison
with the untreated control.
The average seed yield ranged between 2.15 t / ha (variant with Dithane + Propulse
treatment) and 1.58 t / ha (untreated control). Fields with separate treatment with Propulse
and Dithane achieved average yields of 1.94 and 1.90 t / ha and exceeded the variants with
biological treatment, where the variant treated with Fix H + Fix achieved a better result
(yield 1.76 t / ha). Variantl treated with Fix H + Fix N and exceeded the variant treated with
Polyvers (1.66 t / ha).

The variant treated with Fix H + Fix N exceeded the variant treated with
Polyversum in the average number of plants per m2 at harvest and in the average number of
poppies per m2, the variant treated with Polyversum achieved better results in the average
number of poppies per plant, average seed weight in poppies and in average HTS.

The average laboratory germination of harvested seeds ranged between 94%
(variant including Dithane + Propulse treatment) and 86% (untreated control). Laboratory
germination of variants treated with biological preparations Polyversum and Fix H + Fix N
reached similar values as laboratory germination of variants with separate treatment with
Dithane and Propulse.

Keywords: opium poppy, fungal diseases, bioagens, chemical fungicides, organic farming
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1 Uvod

Mak sety (Papaver somniferum L.) a jeho péstovani ma ve svété a zejména v Ceské
republice dlouhodobou tradici. Je to plodina poskytujici olejnata semena vyuZivana
v potravinarstvi, dale najdeme vyuziti maku také ve farmacii, diky jeho obsahu alkaloidnich
latek. Semena ¢eského maku byla a jsou na trhu povaZovana za jedna z nejhodnotnéjsich diky
jejich kvalit&, chuti vini a vyrovnanosti. Ve svété predstavuje Ceska republika vyznamnou roli
v exportu predevsim modrosemennych variant maku. Jednim z nejvyznamnéjSich faktoru
ovliviujicich kvalitu produkce a celkovy vynos jsou choroby a Skldci. Mezi dvé nejvyznamnéjsi
choroby patfi helmintosporiéza a plisen makova, které napadaji porost po celou dobu
vegetace. Helmintosporidéza se nejvice projevuje v dobé rychlého ristu, a to v podobé
hnédych aZz cernych skrvn a modrocernych prouzkd na stoncich. Na prvni pohled chorobu
nemusime zpozorovat a porost se mlze zdat bez napadeni, protoZe choroba vytvari houbové
mycelium uvnitf tobolek, kde vytvari semenné zhluky a zplsobuje sniZeni vynosu dokonce az
0 80 %. PGvodcem napadeni chorobami je nejcastéji infikované osivo. Idedlnimi podminkami
pro rozsifeni chorob a skGdcl je vihké a teplé podnebi. Spory houbovych chorob jsou
vSsudepfitomné a odolné, jejich oospory prezivaji v padé, odkud napadaji vyseté osivo.
Napadeni chorobami a Skldci je pro mak kritickym bodem, protoze mak ma jen malou
konkurenéni schopnost proti chorobam a skidcim. Ochrana proti houbovym chorobam je
tudiz velmi duleZitou soucasti celkové technologie péstovani maku setého. Metody ochrany
tvofi vybér zdravého osiva a aplikace fungicidnich pfipravkl na chemické nebo biologické bazi.
Dale je dulezité dbat na dobrou strukturu porostu a zajistit, aby si rostliny vzajemné nestinily
a neprekryvaly se a tim nevytvarely vhodné podminky pro Sifeni skiidc a houbovych chorob.
V systému ekologického zemédélstvi neni vyuzivani chemickych fungicid( ptipustné, a tak je
dllezité zaméfit se na jiné moznosti ochrany, véetné vyufZiti biologickych pfipravk(. Provéfit
moznosti regulace vyskytu houbovych chorob maku setého vyuzitim vybranych biologickych
pripravka si za cil klade i tato bakaldrska prace.



2 Cil prace

a) vypracovat literarni resersi k problematice péstebni technologie maku a moznostem
vyuziti biologickych pfipravkd k ochrné proti houbovym chorobam

b) vramci presného polniho pokusu vyhodnotit vliv oSetfeni porostu maku setého
vybranymi biologickymi pfipravky na bazi hub (Polyversum) a bakterii (Fix H+Fix N) na
zdravotni stav porostu, jeho strukturu, vynos a kvalitu produkce a porovnat efekt pouzitych
biologickych pripravki s osetfenim vybranymi chemickymi fungicidy a neosetrenou kontrolou.



3 Literarni reSerse

3.1.1 Historie maku

UZivani a péstovani maku je lidstvu znamo, jak fosilizované nalezy naznacuiji, vice nez
30000 let. Mezi prvni ndlezy z tohoto obdobi fadime starosumerské hlinéné desky pochazejici
z mésta Nippuru nachdzejici se jizné od Bagdadu v lIraku vroce 4000 pf.n.l. V tradi¢nim
systému mediciny se vyuZival mlé¢ny latex nebo $tava z nezralych makovic. Ty byly vysuseny
a nasledné pouzivané pro svoje |éCebné ucinky zplsobené pfitomnosti opiatl (morfin,
narkotin, kodein, papaverin, laudenin, oripavin), které mohou sniZovat kiece, bolesti, Uzkosti,
nebo navodit spanek. Morfin byl prvni aktivni ldtkou ziskanou zrostlinného zdroje.
Dlouhodobé uZivani morfinu zplsobovalo zavislost a zdvainé vedlejsi ucinky, které vedly
dokonce azZ ke smrti (Fejér et Salomon 2014). Samotna technika sbéru opia byla popsana 2000
let pfed nasim letopoétem ve starovéké Asyrii, jedna se o zaznam, kde je ziskanad stava
pojmenovana jako arat-pa-pal, z kterého mélo pozdéji presmykem vzniknout znamé latinské
pojmenovani maku papaver (Tétényi 1997).

Opium a jeho Ucinky se uctivaly uz ve starovékém Egypté. K produkci opia se nejdrive
pouzival mak vI¢i (Papaver rhoeas), ktery obsahuje mohem méné morfinu neZ mak sety
(Papaver somniferum). V roce 1500 pred nasim letopoc¢tem bylo podle Ebersonova Iékafského
papyrusu doporucovano opium ve smési s musincem na utéseni placiciho ditéte, coz dokazuje,
Ze ucinky opia jsou zndmé uz od davnych dob (Bisset et al. 1994).

V obdobi 100 let pied nasim letopoctem se opium dale $ifilo z Recka do Asie a ziskalo
velky ekonomicky vyznam, vojaci zde dostévali misto vina opium. Do Ciny a Indie se opium
Sifilo pozdéji, kdyZ v roce 1644 bylo zakazano ¢inskym cisafem koufit tabak, uvolnilo to cestu
opiu. V roce 1729 zakazal cisaf i prodej opia. Vyvoz opia byl pozastaven, a tak Britanie v roce
1839-1842 vyhlasila prvni opiovou valku pro udrzeni vyvozu. Druha opiova valka se odehrala
v roce 1856-1860, do ni uZ se zapojilai Francie a USA (Vasak et al. 2010). V fadé zemi, napftiklad
v Ciné, je dodnes makové semeno zakdzano pro b&7né pouziti, jeho péstovani je stiezeno a je
uréeno pouze na farmaceutickou produkci (Liu et al. 2018).

Péstovani maku setého se rozsitilo az na pocatku 20. stoleti po druhé svétové valce, a
to predevs$im ve slovanskych narodech, a to na Slovensku, v Cechach, Polsku a na Ukrajiné.
Zprvu nebyla produkce mdku populdrni kvlli naro¢nosti péstovani a manudlni praci s tim
spojenou. Také kvalita opiatu a alkaloidd byla mnohem nizsi neZ ve svété. Podstata péstovani
maku v Evropé se zaméfila jinym smérem nezZ ve svété, a to ne na opidtovou cestu, ale na
vyuziti maku jako suroviny pro vyrobu oleji nebo pro pfimou konzumaci. Mék se stal soucasti
mnoha pokrm{ ve slovanskych narodech (Fejer et Salomon 2014).



3.1.2 Makv CR a ve svété

Mak sety (Papaver somniferum L.) ma v Cechéach dlouholetou tradici, vykazuje dobrou
kvalitu a tim si ziskava prednost pred makem vypéstovanym v cizich zemich. Ceskd republika
je jednim z hlavnich producentli makového semena a obdrzZela uz nékolik ocenéni a cen jak
v Evropé, tak ve svété. Mak vykazuje v CR vysoky podil exportu na produkci, nejvyznamnéjsim
odbytistém pro mak jsou zemé hlavné slovanského plvodu, kde je mak tradi¢ni plodina uréena
k potravinafskému vyuZiti (Matyasova et al. 2011). Péstovani maku v CR musi dodrZovat
ustanoveni zdkona ¢.167/1988 Sbh., to znamend napfiklad povinnost nahlasovat péstovani
maku na plo3e vétsi nez 100 m? a jakykoliv import nebo export semene. V roce 2008 byl mak
vyset na 70 tisic hektarli zemédélské plochy, po 2 letech prisel velmi dlrazny pokles ceny
z dlvodu prevahy nabidky nad poptavkou a v roce 2010 byl mak vysety jen na 50 tisic hektart
(Prochazka et Smutka 2012.)

Graf 1: Vyvoj produkce semene mdku v CR (t)
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Graf 2: Priimérné vynosy mdku v CR (t/ha)
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V roce 2013 byl v Ceské republice mak vysety na plose 20 300 ha. Spotfeba maku se
v Ceské republice pohybuje okolo 3,5 tisice tun. Celkova produkce se pohybuje okolo 17 tisic
tun semene za rok, coz naznacuje vysoky potencial exportu. Nakupni cena se pohybuje okolo
30 K¢ za kilogram (CihlaF et al. 2014). V Ceské republice dochézi v poslednich letech ke
zvétseni péstebni plochy. V roce 2018 se produkce maku pohybovala na plose 26 608 ha,
zatimco v roce 2020 cesti péstitelé oseli plochu 35 778 ha. Vyvoz ¢eského maku Cinil v roce
2020 15 317 tun. Prvni misto v exportu obsadilo Rusko s vice nez 4,5 tisici tun, druhé bylo
Rakousko s 3,9 tisici tunami, do Némecka bylo vyvezeno 1,3 tisice tun, do Polska o sto
kilogram vic a na Slovensko bylo exportovéano 1,4 tisic tun ¢eského maku. Do Ceské republiky
se dovezlo vroce 2020 jen 1 tisic tun, coZ je oproti prfechozim roklim pokles. Nejvétsim
zdrojem je pro Ceskou republiku Slovensko (Honsova 2021). Evropsky trh maku je ovliviiovén
celkovou vymeérou péstovani mimo Evropskou unii, hlavné na Ukrajiné a v Turecku. Tyto dvé
zemé vyznamné ovliviiuji trh maku zejména v Rusku, které je nejvyznamnéjsim svétovym
importérem maku (Dolezalova et al. 2010).

Graf 2: Vyvoj sklizfiové plochy mdku setého v CR (ha)
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Mezi Svétové nejvétsi producenty patti Indie, Barma, Afghanistan, Egypt, Tasmdnie a
Pakistan. Zaméruji se hlavné na produkci morphinu, kodeinu, thebainu a papaverinu, ktery se
dale vyuziva ve farmacii (Alam et al. 2014). V Indii se mdk péstuje a vyuziva od 10. stoleti. Po
ziskani nezavislosti prevzala indicka vldda kontrolu nad jeho vyrobou a zpracovanim. Indicka
vlada oznamila vroce 2014, Ze produkce maku zde dosahla 1200 tun semene, coZ byla
stanovend hodnota jako zdkonny cil sklizné proto, aby Indie pokryla sv(j podil ve svétové
produkci (Krishna et al. 2014). Nejvétsi ¢ast zaujima mdk péstovany nelegdlné, legalné
péstovany mak je vyuzivan hlavné ve farmaceutickém pramyslu, ve kterém se zaméruji na
ziskani kodeinu a morphia. Mensi ¢ast maku je vuzivana pro svoje potravinarské vyuziti nebo
jako okrasna rostlina (Tétényi 1997).
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3.1.3 Morfologie maku

Koren
Mak vytvari kulovity tvar kofene a je schopny za predpokladu vhodnych podminek

dosahovat velké hloubky, rostlina intenzivné zakorenuje uz od pocatecnich fazi vegetace.
Kofen vytvari vysoky pocet bocnich kofenl s velkym mnoZstvim vldsecnicovitych kofinka,
které se rozprostiraji vorné vrstvé (Liu et al. 2018). Na hloubku zakorenéni a celkovou
mohutnost kofenové sestavy ma vliv plida, podnebi a termin seti. Mak vysety dfive vytvari
kulovity kofen se slabymu boc¢nimi koreny. Dale tvar ovlifiuje orba, v bezorebnych systémech
je koren krat$i a ma mensi pocet bocnich kofend, to znamend, Ze je porost nachylnéjsi na
sucho, pfemokienou plidu a urodnost je nejista (Fejér 2015).
Stonek

Stonek maku je vzpfimeny, mohutny a vyplnény dfeni, jeho vyska se pohybuje od 1-1,8
metrd. VySka je ovlivnéna péstitelskym postupem, terminem seti, vyzivou a pUdné-
klimatickymi podminkami. Vétveni stonkU vyrazné ovlifuje Grodu (pocet stonkl=pocet
tobolek). Z hlediska poléhavosti jsou vhodnéjsi rostliny, s mensim poctem odvétveni. Stonek
je bud hladky, nebo pokryty chloupky, zalezi na odridé (Brezinova et al. 2009).
Listy

Listy jsou jednoduché, podlouhlé, mirné zvinéné a zubovité. Na jejich povrchu je

voskova vrstva, kterd hraje roli v ochrané herbicidy i listovymi hnojivy (Vasak et al.2010). U
nékterych genotypld mohou byt pokryty i malymi chloupky. Listy se déli na spodni, stfedni a
horni. Spodni listy jsou podlouhlé s vykrojenou cepeli a vyrastaji od pldy po rozvétveni
rostliny, ze stfednich se tvofi vétve a maji svétle zelenou az tmavozelenou barvu s modrym
nadychem, horni jsou pak prisedlé k jednotlivym vétvim. (Fejér 2015). Rostliny s vysokym
poctem zdravych listd a odvétvi ndm znaci potencialni vysoky vynos a kvalitu porostu jako
napfiklad nasledny vysoky pocet makovic, cozZ je jeden z ukazatel(i vynosu (Mishra et al. 2016).

Tobolka
Plodem maku je tobolka, nazyvana také makovice. Tobolky se od sebe odliSuji

predevsim v zavislosti na odriidé (genotypu), podminkami prostiedi a agrotechnikou. Shukla
et Khanna (1997) hodnoti velikost a tvar tobolky jako hlavni faktor ovliviujici drodu. DalSim
faktorem ovliviiujicim vynos je pukavost tobolek, tato vada vznikd ve fazi dozravani, pfi
destivém pocasi se pocet pukavych tobolek zvysuje (Fejér 2015). MnozZstvi a velikost semen se
odviji od poctu lamel, na které prisedaji semena maku, v tobolce mize byt az dvanact tisic
semen. Tvar makovic mGze byt ovélny, kulovity, kuzelovity nebo zplostély. Nejvice velikostné
vyrovnanych a plnohodnotnych semen dosahuji tobolky ovalného nebo kulovitého tvaru, dale
je vyznamna i velikost makovice, malé jsou prirozené nezadouci, stejné jako tobolky nadmérné
vyvinuté. (Vasak et al. 2010)

Tobolky dosahuji délky 20-60 mm, Sifky 15-50 mm, povrch tobolky je oroseny, hladky,
Stérbovity, vrasnény nebo hrbolaty, v pIné zralosti ma hnédou az zlutohnédou barvu. Sila stény
se pohybuje mezi 0,6-1,0 mm. Podil semene na hmotnosti pIné tobolky tvori 3/5-2/3, podil
makoviny 1/3-2/5, celkovd hmotnost se pohybuje mezi 2-8 gramy. Objem dosahuje hodnot
15-40 cm?3 (Bechyné et Novak 1987).
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Kvét

Kvét se skldda z dvou kalisnich listkd, pestiku, velkého poctu ty€inek a ¢ty korunnich
lupinkd. U vétsiny genotypl je kvét jednoduchy, u okrasnych typu se vyskytuje kvét poloplny
a plny. Pocet tycCinek ovlivriuje termin seti, ktery se pohybuje mezi 100-250, zavisi na odrtidé
(genotypu), jejich barva je Zlutd a prechazi az do fialova. Kvéty maiji v zavisloti na odridé
rGznou velikost a barvu. Okraj kvétd mUzZe byt celistvy, zvinény aZ rozstfepeny. Barva kvétu
mUZe mit odstin mnoha barev-od bilé po riZovou, ¢ervenou az fialovou (Fejér 2015).

Semeno
Semeno je ledvinovité, dlouhé asi 1,0-1,5mm. Jeho povrch je drsny, coZz zvysuje

prilnavost prostiedkd na osetfeni osiva a vody. Ma modrou, Sedomodrou ¢i bilou barvu, mize
byt i rGZzova, hnéda az cerna. Primérna hmotnost tisice semen se pohybuje okolo 0,55 g.
Modra barva znaci typickou makovou chut, bilad barva znaci nevyraznou chut a vini a nizky
obsah vlakniny a ligninu. Osemeni je velmi tenké a nachylné na propusténi vody, proto semeno
lehce pfijima vodu, ale zaroven lehce vyschne. Do mechanicky porusenych semen pronikaji
kapicky oleje a ten rychle Zlukne, to vyrazné zvySuje obsah morfinu aZ nad povolenou hranici.
20 ppm (20 mg/kg semene) (Vasak et al. 2010). Zralé semeno obsahuje 42-55 %
polovysychavého oleje (Singh et al. 1998). Semena jsou bohatd na kyselinu linolovou,
palmitovou a olejovou ve zhruba stejném procentualnim poméru (Bajpai et al. 1999).

3.1.4 Vyuziti maku

Mak sety (Papaver somniferum L.) je zemédélskou plodinou, ktera najde své vyuZiti jak
v potravinarském pramyslu, kde se vyuziva semeno maku prevaziné v pekarenském priimyslu,
tak i ve farmaceutickém primyslu, kde se vyuziva prevainé morfin, kodein a dalsi alkaloidy
obsaZzené v maku (Weid et al. 2004). Produkce maku vede ke specifickému sméru Slechténi
s cilem ziskat odrady vysoké kvality potravinaiského nebo priimyslového typu (Matyasova et
al. 2011).

Mak je znamy diky svym prospésnym ucinkdm na zdravi ¢lovéka, obsahuje radu Zivin,
jako jsou bilkoviny, oleje, vlaknina, antioxidanty a dalsi mikrozZiviny. Zkouma se jeho vyuziti
s ohledem na reseni zdravotnich problémU-od bolesti po hypertenzi, az po rakovinu. Mak dale
obsahuje esencidlni bioaktivni slouceniny jako jsou alkaloidy, flavonoidy nebo polonenasycené
mastné kyseliny. Praveé diky relativné vysokému obsahu a dobrému poméru mastnych kyselin,
je makovy olej povazovan za vysoce kvalitni (Muhammad et al. 2021).

Potravinarska kvalita maku

Maky potravinarské se péstuji v bohaté skale barev. Péstuji se maky barvy bilé, modré,
zluté, razové, okrové, hnédé, cervené az sttibrné ¢i Sedé barvy. Modrosemenné maky jsou
v nasich podminkach nejpéstovanéjSimi odriidami pro potravinarské vyuziti diky jejich typické
vani a ,,makové” chuti. Zaroven obsahuji méné morfinu (Vasak et al. 2010). Pravé morfin a
sekunddarni metabolity, jako jsou alkaloidy maku, snizuji potravinaFskou kvalitu maku. Ceskd
republika podporuje stanoveni maximalniho limitu obsahu morfinu. Velkym rizikem
v potravinarském zpracovani maku jsou primési levného maku z ciziny, semena mivaji celkové
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nizsi vyrovnanost, kvalitu a také byvaji bohatsi na obsah morfinu, tato semena se nasledné
smichaji s makem vypéstovanym v Ceské republice a sniZi celkovou potravinafskou hodnotu
(Zukalova et al. 2013). Béziné jsou semena maku uréend ke konzumaci povazovana za
bezpecnd, existuje u nich redukce obsahu morfinu az o 90 %. OvSsem na prvni pohled nelze
rozeznat mak opiovy od maku potravinarského (Lachenmeier et al. 2010).
Mastné kyseliny

Obsah a pomér mastnych kyselin maku zaleZi predevsim na zvolené odrdé. Hlavnimi
mastnymi kyselinami jsou kyselina olejova (16,1-19,4 %), linolova (59,4-62,4 %) a palmitova
(10,6-16,3 %). Ve svétlejsich odridach maku je ve vysSim zastoupeni obsaZena kyselina
linolova, dale také vyssi obsah alkaloid( a antioxidant(i oproti odriddm modrého zbarveni,
kde nachazime vyssi procenta kyseliny olejové. Kyselina linolova plsobi kladné na snizeni
urovné cholesterolu v krvi a je prospésna pfi fesSeni kardiovaskularnich problémua (Bajpai et al.
1999).

Mikroziviny

Semena maku nejsou bohatd pouze na vlakninu, tuk a bilkoviny, ale obsahuji také fadu
mikroZivin, jako jsou: Zn (10mg/ 100 g), Mg (333mg/ 100 g), vitamin E (4mg/ 100 g), vitamin B
(0,55-0,86 mg/ 100 g), dale vitamin A, nebo kyselina listova ve stopovém mnozZstvi (Vasak et
al. 2010).

Slozeni
Pfi vyrovnaném obsahu mastnych kyselin vsemeni mlze byt mak zdravotné

prospésnou plodinou, vyZivovd hodnota maku se pohybuje okolo 495 kcal/100 g, z hlediska
vyZzivového je mdak bohaty hlavné na vldkninu, kterd se pohybuje okolo 23 %, sacharid(
obsahuje celkové okolo 3 %. Z vitaminU je nejvyznamnéjsi vitamin E (Rahimi et al. 2011).
Dalsim vitaminem obsazenym v semenu je vitamin C, kterého se nachazi ve vyvinutém semeni
okolo 15,5 mg/ 100 g. Celkové se da mak povaZzovat z hlediska vyZivy ¢lovéka za plodinu, kterd
diky svému sloZeni a obsahu antioxidantl mUze pozitivné ovliviiovat zdravi ¢lovéka (Katarzyna

2020).
Tabulka 1: SloZeni semene mdku
Obsah vody 4,3-5,2 %
Bilkoviny 22,3-24,4%
Mastné kyseliny 46,5-49,1 %
Popeloviny 5,6-6,0 %
Vapnik 1,03-1,45 %
Fosfor 0,79-0,89 %
Zelezo 8,5-11,1 mg.100 g-1
Tiamin 740-1181 mg.100 g -1
Riboflavin 765-1203 mg.100 g -1

Zdroj: (Fejér 2015)
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Polyfenoly
Fenolickym latkam je pfisuzovan antimutagenni, antioxidaCni, antibakterialni,

lignany, stilbeny a anthokyany. Celkovy obsah polyfenoll se v maku pohybuje okolo 395
mg/100 g. Diky vysoké konzumaci méaku v Ceské republice u nds existuje alergie na makové
semeno, v jinych zemich je alergie spiSe raritou (Sabolova 2020).

3.1.5 Mak v ekologickém zemédélstvi

V poslednich letech vzrostl trend péstovani olejnin a jednou zvelmi dobfe
obchodovatelnych komodit se stal mak sety. Pro mak péstovany v ekologickém zemédélstvi
plati, Ze diky obecnému nedostatku olejnin vypéstovanych v ekologickém systému
péstovani rostlin je mak Zadanou plodinou s rostouci poptavkou. Ta tlaci na ekologické
farmare, ktefi se zaCinaji soustredit na ekologické péstovani olejnin. Mak se z pohledu
ekologické produkce stava zajimavou plodinou. Diky seti do Sirokych fadkd mame moznost
pravidelného pleckovani a provzdusnéni pldy. Dobrého vynosu v ekologickych
podminkach docilime pfi vhodném poufziti organickych hnojiv. NejvétSim nepfitelem
péstovani maku v ekologickém zemédélstvi jsou houbové choroby a sklidci (Kuchtova
2012).

Z celkového pohledu ma mak v ekologickém zemédélstvi nizky podil plochy. Jednou
z ptic¢in je nedostatek kvalitniho osiva. Toto bylo vyreSeno zakonem, ktery umozniuje
péstitelim pouZit osivo nakoupené v kvalité konvencniho zemédélstvi, ovsem pouze za
podminky, Ze neexistuje osivo ekologické. K moreni se vyuziva forma E-ventus — oSetfeni
osiva za poutZiti uc¢inku nizkoenergetickych elektron( proti virGm, bakteriim a houbovym
chorobam. Dale se muZe vyuZzit technologie HWT — jde o moreni horkou vodou, kdy se
semena ponofi do vody o teploté cca 50 °C, nasledné se nechaji vyschnout, vyhoda této
metody je cena a rychlost, nevyhodou je nizkd skladovatelnost (PSenicka et al. 2007).
Polyversum a Supresivit jsou bioagens s fungicidnim ucinkem, které jsou povolené pro
pouziti v ekologickém zemédélstvi, jejich aplikace prokazala zvysSeni vynosu a snizeni
vyskytu chorob (Paulsen et al. 2008).

3.1.6 Technologie péstovani maku

Vysevek maku obvykle ¢ini 1,5 — 1,75 kg osiva/ha. V ekologickém zemédélstvi mize
vysevek ¢init aZ 3 kg osiva na hektar. Vysévame tedy cca 250-300 kli¢ivych semen na m2. Jako
optimalni hustotu porostu vnimame porost s 100-120 makovicemi na m?. (Va3ak et al. 2010).

Vhodné predplodiny
Mak bychom méli zafazovat jako plodinu 1. trati, to znamena po organicky hnojenych
okopaninach &i legumindzach, ale mak zaznamenava Uspéch, i kdyzZ je zafazen po obilninach.
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Nevhodnou predplodinou je fepka, protoze jeji obtizné likvidovatelny vydrol je rizikem
fytotoxického plsobeni herbicidl, dale je zde riziko infekce polyfagnimi houbovymi patogeny
(hlizenky). Barevny mak je jako predplodina vyloZzené nevhodny, jeho semena maji kli¢ivost
nékdy az 4 roky, takze hrozi, Zze se nam dalsi roky zacnou michat barevné formy maku
dohromady. Vhodny interval péstovani je pro mak 4 roky, pfedchazime tim zhorseni stavu
porostd, zvlasté vyskytu houbovych chorob (Satransky 2020).

Priprava pozemku

Rozdilnost plid mezi pozemky a regiony je velika. Oblasti humidni s dostatkem vody je
vhodné obhospodarovat klasickou orbou s hlobkou 18-25 cm. V sussSich oblastech se dafi
péstovani s vyuzitim technologie bezorebné, kde pldu pouze kypfime. V obou ptipadech
zahajujeme pfipravu mélkou podmitkou do hloubky 8-10 cm, pouzivame kombinované kypfice
s Sipovymi radlicemi, disky a prutové valce. Podmitka napomUze vzejiti plevell a vydrolu,
nasleduje orba ¢i hluboké kypreni do 20 cm. Orba by méla probéhnout jiz na podzim, mak pak
vzchazi rovnomérnéji. V neorebném systému vytvaiime mul¢ neboli zapraveni hnojiv a
poskliznovych zbytk( do horni casti ornice bez obraceni pldy. V praxi je nejpouZivanéjsi
predplodinou obilnina. Davku dusiku volime vrozmezi 30-50 kg/ha. Jarni pfiprava pudy
probiha ve chvili, kdy uz je plda proschlda a nelepi se, pldu upravujeme smykovanim a
vla¢enim (Vasak et al. 2010).

Osivo
Z preventivnich davodU je dlleZité vyuzZivat osivo zdravotné nezavadné a dbat na vybér

vhodné odrlidy, dodrZovat zasady stfidani plodin a spravné agrotechniky a zakladat spiSe ridsi
porosty. Osivo mlzeme oSetfit pripravky na bazi mykoparazitickych hub a tim zabranit
primarni infekci mladych rostlin a zvysit obranyschopnost rostlin. Dale dodrzujeme pravidlo
vysévani maku vrozmezi 3-4 let zddvodu prevence pred vyskytem chorob a celkového
oslabeni zdravotniho stavu porostu. Snizena kvalita osiva se projevuje poklesem polni
vzchazivosti, klicivosti, vyrovnanosti porostu a zvySenou nachylnosti k napadeni chorobami a
Skldci. Semena s vyssi vitalitou jsou schopna vzejit i za nepfiznivych podminek |épe oproti

Pti podani zadosti pro uznani mnozitelského porostu je potreba prokazat pivod osiva,
mit souhlas drzitele Slechtitelskych prav a splnit pozadavky na vlastnosti mnozitelského
porostu maku podle vyhlasky ¢.384/2006 Sb. Uznani osiva je podminéno kontrolou jeho
druhové pravosti, Cistoty a zdravotniho stavu, vstupni a vegetacni zkouskou. Ta probiha na
plochach o vyméie 10 m? na parcelach zkudebnich stanic UKZUZ. Kli¢ivost by méla dosahovat
minimalné 80 % a jeho Cistota by méla dosahovat 98 %. Zakladni Upravou osiva je také tfidéni
velikosti semen na semena vétsi nez 1,1 mm, semena stfedné velkd o velikosti 1-1,1 mm a
semena mensi nez 1 mm. Nejvhodnéjsi jsou semena stfedni velikosti a nejméné vhodna jsou
semena mensi nez 1 mm. Dal$im, jeSté ucinnéjsSim faktorem je hmotnost tisice semen,
nejvhodnéjsi jsou semena tezka (Vasak et al. 2010). OSetrfovani osiva je dlouhodobé uzivanou
strategii v péstovani maku. Pfi samotném oSetfovani osiva vyuzivame metod fyzikdlnich
(separace podle velikosti, elektronicka desinfekce), termickych, jako je oSetfeni horkou vodou
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(HWT — hot water treatment), dale vyuzivdme i metody biologické jako je predklicovani a
aplikace bioagens. Semeno maku ma velice tenké osemeni, takZze pfi Upravé osiva musime
volit metody, které jsou Setrné k osivu (Kuchtova et al. 2013). Vhodné je osivo osettit morenim
za pomoci pripravku Cruiser OSR, pro ktery dostali péstitelé i v roce 2021 vyjimku, a tak mohou
tento zatim nejosvédcenéjsi pripravek vyuzivat. Do dalSich sezén se predpokladd, Ze tento
pfipravek bude zakdzan, a tak se vyzkum zaméruje na stimulacni latky a rostlinné vytazky,
které by mohly Cruiser nahradit. Tyto pfipravky prokazuji pozitivni vliv na vynos a strukturu
porostu, ovSem tézko predpovidat, jak obstoji proti krytonosci kofenovému, ktery zatim
neoSetrené porosty naprosto decimuje (Satransky et al. 2021).

Seti

Madk je vhodny vysévat ve chvili, kdy je pGda vlhka tak, Ze jsme po ni schopni prejet
secim strojem za podminky, Ze se ndm nebude pUda lepit na seci stroj. Na druhou stranu plda
nesmi byt Uplné vyschld. Obecné se doporucuje sit ve druhé poloviné bfezna, zaleZi na
vlhkostnich podminkach. Ve znacné suchych jarnich mésicich midzeme zvolit drivéjsi seti,
kterym maku zajistime dostatecnou vlahu (Satransky 2020).

K seti je vhodné pouZit pfistroj, ktery je schopen zasit 0,8-1,2 kg maku. Seti musi byt
rovnomérné a mélce pod povrch pudy. Pro optimalni rozmisténi rostlin volime mezifddkovou
vzdalenost na 15-25 cm. Optimalni rozmisténi rostlin po zaseti, produkéni vlastnosti, rlst a
vyvoj zavisi do za¢né miry na biologické hodnoté osiva. Velkd semena s vétsi hmotnosti maji
vyssi rlistovou aktivitu a prijimaji vodu rychleji a ve vétsim mnozstvi, také rychleji zvétsuji svij
objem a hmotnost. Vyznacuji se vyssi kli¢ivosti a obecné rychlejsim prirGstkem kofink( a
hypokotyll. To vSechno hraje dlleZitou roli pfi vzchazeni a prekonani pldniho Skraloupu,
nedostatku Zivin, vzduchu, vldhy v plidé nebo napadenim chorob a $k{idc(. Proto ma vysev
velkych semen a tfidéni osiva prakticky vyznam (Bechyné et Novak 1987). Pro vykli¢eni co
nejvyssiho poctu semen je dllezitd vlhkost pldy, puda by méla byt vlhka, ovsem ne
premokrena kvili vzniku houbovych chorob, které by znacné ovlivnily vzejiti porostu. Samotné
kli¢eni trva v prvni faziv intervalu 20-25 dni. Nasleduje obdobi, kdy rostlina potfebuje dostatek
slunecniho zafeni pro dobré zakofenéni a celkovy dobry start porostu (Mishra et al. 2013).

3.1.7 Naroky maku setého

Pudné-klimatické podminky

Mak je plodina nendrocna na Zivotni prostredi, snese i mraziky a je pro néj vhodna
zejména bramborarskd nebo feparska vyrobni oblast (Prochazka et Smutka 2012). Vyhovuji
mu mirné svazité az rovinaté polohy s nadmorskou vyskou 300-600 m.n.m. Ve vybéru plochy
je nutné zvaZit i povétrnostni podminky, nevyhovujici jsou stanovisté se silnymi vétry, i odridy
odolné polehani mohou byt poni¢eny pravé silnymi vétry. Dale bychom méli volit stanovisté,
ktera nejsou uzaviena a pfemokrena, tim predchazime riziku vzniku houbovych chorob. Plida
vhodna pro zakladdni porostu maku je puda, kterd je kyprd, dostatecné hlubokd pro dobré
zakorenéni a také bohatd na humus a pfistupné Ziviny. Tyto poZadavky spliuji pady hlinité az
pisCito-hlinité pfi pH 6-2-6-8. Nevhodné jsou plidy pisCité, v disledku nizkého obsahu vody v
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pudé a nasledného slabého vzrustu rostlin, mensi velikosti tobolek a nizké hmotnosti semen.
Jilovité pldy jsou taktéZ nevhodné, v destivych mésicich jsou pfilis zamokiené, tim riskujeme
vznik plidniho Skraloupu a mak nam nemusi viibec vzejit, nebo vzejde, ale zdaleka ne s takovou
mirou Uspésnosti jako u pad lehcich (Fejér 2015).

Svétlo

Odrady maku patfi mezi rostliny dlouhodenni a celkové naro¢né na svétlo (Lisson
2007). Nedostatek svétla se na rostlindch projevuje celkovym oslabenim, snizenim vynosu
semene a mensim obsahem alkaloidd v tobolkach. Zastinéné rostliny vytvareji drobna semena
a pfi silném zastinéni se dokonce semena nemusi vibec vytvofit. Spon, ve kterém mak
péstujeme, mlze byt osvétlenim a pronikanim svitu velmi ovlivén. Dostatecné osvétleni ma
pozitivni vliv na vyvin silnych a zdravych rostlin, zvlasté v obdobi listové riZice a obdobi
rychlého riistu rostlin méaku. Zadané je sluneéné pocasi v obdobi dozravani tobolek, urychluje
rychlost téchto procesl, mak reaguje velmi citlivé na vykyvy v délce a intenzité osvétleni
(Bechyné 1993). Stin je z hlediska Urody obecné nejnepfiznivéjsi v raném obdobi rdstu maku.
Zastinéni rostliny zapfricini dramatické sniZzeni konecné velikosti makovice, vynosu alkaloid( a
pocet semen, dokonce muize mit vliv na zvySeni obsahu morfinu i pfi navratu na pIné slunce.
Béhem zastinéni porostu ve fazi dozravani makovic dochazi kzvétSeni tobolek, ale
k negativnimu vlivu na sloZeni alkaloidd a poctu semen. Z toho vyplyva, Ze rané procesy
vegetace vyZaduji vice sacharidd ziskanych fotosyntézou neZ procesy pozdéjsi a rostliny
nedostatecné zasobené slunecnim svitem v ranych fazich vegetace budou mit nizsi vynosnost
(Hope et al. 2020).

Teplo

Naroky maku na teplo se vyznamné méni v pribéhu vegetace. Zpocatku vegetace snasi
jarni mak nizsi teploty, a to az do nastupu rychlého rlstu. Pri vzchazeni prekonaji rostliny
teploty -6 aZ -8 stupnd. Pokud pfi trvalém mrazu preckaji rostliny 2 dny, vzchazejici mak je
zni¢eny i mirnéjSim chladem, v suchém mrazu porost uschne, nebo se potrhaji kofinky
z dlivodu pohybu pldy. S pfibyvajicim rdstem a vyvojem rostliny se postupné odolnost proti
nizkym teplotdm vyrazné sniZuje. Zejména kvéty jsou nizkymi teplotami ohrozeny. To je
podstatné hlavné u maku vysetého uz na podzim. U podzimnich vysevd, které se na jare velmi
rychle vyviji a ve srovnani s makem vysetym na jare se pfi jarnich mrazicich snadno poskodi.
To byva obvyklou pficinou, proc sklizime ozimé porosty svelkymi a dobfe vyvinutymi
makovicemi, ale se snizenym poctem semen nebo dokonce bez semen. Z toho dlvodu se
nedoporucuje péstovat ozimé porosty v kotlindch a na bohatsich plidach v udoli nebo nizsich
polohdach. Celkové je mak teplomilnou plodinou, nesnasi vihké pocasi pfi dozravani, protoze
je napadan cernémi a semena pak Zluknou. To je vaziny problém pro mak, ktery dozrava
v obdobi koncem ¢ervna a pocatku cervence v obdobi desti (Vasak et al. 2010).
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Voda

Pti zakladani porostu je dlilezité, aby mélo osivo dostatek vlahy. Pfi kliceni totiz semeno
pfijime okolo 90 % vody ve srovnani s vlastni hmotnosti semene. V nasledném obdobi po
kliceni vyZaduje slaba rostlina dostatek vlahy pro rast vliastniho hlavniho korene a jeho vétveni
a nasledné pronikani déloznich listk(i nad povrch pldy. Vlhké a suché obdobi je dlisledkem
vytvoreni pudniho Skraloupu, a to miZe byt pro rostliny kritické. Slabé osemeni nejen dobte
propousti vodu, ale také vsuchych podminkdach napomdha i rychlému vyparu vody
v nabobtnalém semenu (Bechyné et Novak 1987).

VSeobecné je voda jeden z nejdilezitéjsich faktor( ovliviiujicich rdst a vyvoj rostlin
maku. Svéd¢i o tom jeho vysoky transpiracni koeficient, ktery je 800. Pro porovnani: naptiklad
pSenice ma transpiracni koeficient 500. Bechyné (2001) povaZuje za velmi kritické obdobi
nedostatku vlahy 2-3 tydny pred kvétem, kdy nedostatek vlahy snizuje hmotnost semene. Ani
prebytek vody maku neprospiva. Mize dojit k odumreni rostlin, hlavné v obdobi silnych destu
a silného premokreni pldy, které napomaha tvorbé a rozvoji houbovych chorob (Fejér 2015).
Pfi nedostatku vlahy dosahuje porost nizsiho vzristu a celkového objemu biomasy, coz
neptiznivé ovliviiuje vynosnost porostu a produkci alkaloidd (Mahdavi-Damghani et al. 2010).

VyZiva a hnojeni maku

Pro vytvofeni efektivniho vynosu je vyznamnéjsi vyrovndni obsahu Zivin po
predplodinach nez vlastni odbér Zivin makem. Pokud je dlouhodobé vyrovnan obsah Zivin
v pUdé, je naplnén predpoklad pIné padni irodnosti, jako je zadrZeni vldhy, transformace Zivin
apod. (Havel 2018). Mak rfadime do kategorie méné narocnych plodin. Na vynos 1 t semene
na hektar a odpovidajici mnoZstvi makoviny od¢erpa podle Edelbauera a Stangela (1993) 70
kg N, 90 kg K, 26 kg P, 15 kg Mg a 0,11 kg B a také 18 kg S. Pfi intenzivnich sytémech péstovani
by se mél zajistit obsah pohotovych Zivin odpovidajici vynosu 2 t semene maku na hektar. Nez
mak vytvori kllovy koren, ktery ma osvojovaci schopnost na Ziviny, je potfeba zajistit
dostate¢né mnozstvi Zivin v dostupné formé. Jde o obdobi pozvolného rlistu. Mak vyzaduje
stfedni az tézsi puady se slabé kyselou az neutralni reakci pH 6,2 — 7,2 (Vasak et al. 2010).
Vysokd potreba B souvisi s tvorbou velkého mnozstvi meristematickych pletiv pro tvorbu
latexu, pro které je B nezbytnym mikroprvkem (Vanék et al. 2016).

Vysoké naroky na vyZivu provazeji mak prakticky od vzejiti do vzniku generativnich
organ(l. Od faze listové rliZice narlsta potfeba Ca, K a N. V dalSich fazich rlstu pozitivné plasobi
nadmeérny prijem dusiku k vétveni, prodluzuje dobu kveteni a zrani, ale zvySuje riziko polehani.
Celkova davka N by neméla prekrocit 70 kg/ha, vyjimkou jsou pldy chudsi nebo situace, kdy
nasleduje mak po obilniné. Mak ma rovnéz vysoké naroky na B, Mn a Zn. Rovnéz pravidelné
kypfeni a provzdusnovani spojené s pleckovanim v pocatecnich fazich porostu ma spolu
s regulaci plevell vyznam pro zajisténi lepSich vyZzivovych podminek v ptidé (Kuchtova et al.
2013). Vysoké pozadavky na bor reSime pfipravkem borax pred vysevem, nebo pouZijeme
postfik boraxu ve fazi 4-6 pravych list(. Mak je velmi senzitivni na obsah médi v pidé. | malé
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a nepatrné davky médi dokazou na mak pulsobit toxicky, proto se pfi péstovani maku snazime
médnatym pripravkdm vyhnout (Kalina 2005).

Hnojeni maku vychazi z jeho celkové potreby Zivin a jeho specifickych vlastnosti, pfi
kterych je nutné zdlraznit jeho pomaly rlist a prijem Zivin na zacatku vegetace. Celkova
potfeba Zivin je zavisld na hmotnosti semene i nadzemnich ¢asti porostu. Stanovisté, kde se
péstuje mak se bézné hnoji statkovymi hnojivy za predpokladu, Ze jsou aplikovana vcas a
videdlnim mnozZstvi. Vhodnym statkovym hnojivem je vyzrdly, pfipadné kompostovany
chlévsky hn(j, aplikovany na podzim. DalSim vhodnym hnojivem je kejda aplikovana také uz
na podzim, vhodnéjsi je kejda od prasat nez u skotu, u té hrozi vyssi riziko zapleveleni, které
je u maku teice regulovatelné. Dobfe vyzrdly a kvalitni kompost je také vhodné hnojivo.
Hnojeni dusikem mUZeme rozdélit na tfi ¢asti, a to na hnojeni pred setim, po zaseti, nebo je
mozné prfihnojovat béhem vegetace, a to nejpozdéji deset dni po vzejiti za predpokladu, ze
nebylo hnojeno dostatecné v predchozim obdobi. Pro hnojeni P, K a Mg plati obecné pravidlo,
Ze by se mél mak péstovat na pldach, které jsou dobre zdsobené na P a K. Hnojeni P a
K provadime zasadné po sklizni predplodiny vobdobi Iéta nebo zacdtkem podzimu.
V semenech je z pozemku exportovan N a P, velkd ¢ast K a Ca zlistavd na pozemku, takze mak
je vhodny jako predplodina pro vétsinu obilnin (Vanék et al. 2016). Hnojeni dusikem ma lepsi
vysledky pfi rozdéleni davky alespon na dvé ¢asti. Rostliny pak dosahuji vy$siho vynosu a
obsahu alkaloid(i (LoSak et Richter 2011).

3.1.8 Choroby a sktidci maku

Mak béhem ontogeneze trpi na fyziologické vady, virové, bakterialni a houbové choroby.
Jejich vc€asna diagnostika a jejich naslednd ochranna opatfeni maji vyznam v ramci tvorby
vynosu a obsahu latek — alkaloid. Houbovymi chorobami jsou napadany tobolky i semena,
v nich obsaZzeny, coZ snizuje celkovou kvalitu vynosu a zaroven i jeho klicivost (Fejér 2015).
hniloba a spala maku (Bechyné 2001). Pro mak je z hlediska chorob a skidcU kritické podnebi
a srazky. Pfi vihkém podnebi vznika riziko napadeni porostu houbovymi chorobami a skddci
(Mishra et al. 2013).

Helmintosporiéza maku (Pleospora papaveracea)

Je nejzhoubnéjsi chorobou maku, ktera snizuje vynos semene az o0 80 %. Napada vSechny
¢asti rostlin po celou dobu vegetace. Nejvice se choroba projevuje v dobé rychlého ristu, a to
v podobé hnédych az ¢ernych skrvn a modrocernych prouzk(i na stoncich. Napadené makovice
jsou mensi a mizeme na nich zpozorovat tmavé Sedozelené plstnaté povlaky, které pozdéji
prechdazeji v hnédou barvu. Uvnitf tobolek se nachazi nevyvinuta a zdeformovana semena
(Bechyné 2001). Vyskyt choroby byl zaznamenan v celé Evropé, Asii a v Africe. Poprvé ji popsal
Corda v roce 1938. Jde o chorobu fakultativni, ktera se vyskytuje na druzich Papaver a mlze
prezivat i jako saprofyt na odumirajicich ¢astech rostlin. Na prvni pohled nemusi byt viditelné,
Ze je tobolka napadena, uvnitf je vSak silné rozrostlé houbové mycelium. Vyvoj a prenos
choroby je silné ovlivnén povétrnostnimi a pldnimi i podminkami, proto mize byt jeji pribéh
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a jeji symptomy velmi rozmanité (Fejér 2015). Z hlediska ochrany a prevence je dllezité
vyhnout se seti maku do tézkych slévanych pad, zakladani prehusténych porostld a duraz
musime klast i na vyrovnanost a dostupnost Zivin a podporu rozkladu poskliziiovych zbytka.
Dale je dllezité dodrzovat zdsadu stridani plodin, coZz znamena zarazovat mak s odstupem
minimalné 3-4 let. Je moZné vyuZit biologické pfipravky na bazi mykoparazitickych hub (Havel
2018). Tato choroba je znama tim, Ze je vysoce destruktivnim patogenem prendasenym semeny
a zpusobuje plisen listd, hnilobu vegetac¢niho vrcholu, hnilobu samotnych semen nebo
zesvétlovani barvy listll. Symptomy helmintosporidzy pozorujeme na porostu jako zakrnélé
listy a stonky az nekrozu list(, uvadlé nebo hnilobné koreny (O’Neill et al. 2000).

Spala maku (Pythium ultimum)

Spdla maku je choroba nachdzejici se hlavné na pudach se Skraloupem na povrchu.
Rostliny jsou v oblasti kofenového krcku zaskrceny a nasledné napadany houbovymi
chorobami. Napadené rostliny nasledné chfadnou, padaji a hynou. Ochranou proti spale je
hlavné péstovat mak na provzdusnenych pidach (Bechyné 2001). Dale nepéstovat mak na
pGdach s tendenci slévani a vytvareni pldniho sSkraloupu, Ize pouZit moreni osiva pomoci
pfipravku Cruiser OSR nebo pouZit osivo, které bylo oSetfeno metodou E-ventus (Vasak et al.
2010).

Srdéckova hniloba maku

Je to choroba vyskytujici se ve vSech oblastech maku, asi do roku 2005 nebyla moc
rozSifena. Napada zvlast ozimy mak vysety z méné kvalitnich osiv. Napada vzchazejici rostliny
z infikovanych semen, tudiz se v porostech vyskytuje z napadeného osiva a takto napadené
rostliny mohou zcela umfit, jinak mize vytvaret zdeformované rostliny a makovice (Vasak et
al. 2010). Srdéckova hniloba je ptiznakem nedostatku béru. Projevuje se zpomalenim rdstu
vegetacniho vrcholu, naslednym odumirdnim vrcholovych listd a samotného vrcholu.
Nedostatek boru je nejc¢astéjSim dUsledkem prevapnéni a byva zvyraznén suchym pocasim
(Kalina 2005).

Pliserr makova (Peronospora arboscens)

Je to jedna z nejvyznamnéjsich chorob ovliviujici ekonomiku maku. Prvni pfiznaky plisné
makové pozndme diky nedostatku chlorofylu v listech, coz vede azZ k zakrouceni a zeslabeni
listd aZz nekrdze (Calderdn et al. 2014). Na listech pozorujeme také bily aZz nacernaly povlak a
nasleduje rozsiteni choroby v porostu (Thangavel et al. 2018). Nejohrozenéjsi jsou listy bazalni
se $patnou cirkulaci vzduchu, proto musime dbat na takovou strukturu porostu, kterd bude
dobre osvétlena a provzdusnéna (Garibaldi et al. 2003). Plisert m{iZe zpUsobit silnou deformaci
stonku, ktera vede az k naslednému odumteni rostliny (Thangavel et al. 2017). Je to choroba
zpUsobena patogenem Peronospora arborences, k infekci dochazi od kvétna az do sklizné. Je
prenasena zejména osivem, nicméné jeji oospory jsou schopny prezit v padé a byt tak zdrojem
primarni infekce. Vhodnymi podminkami pro napadeni a rozvoj jsou nizsi teploty a vysoka
vzdus$na vlhkost a husty porost. Patogen zpUsobuje lokalni nebo sytémovou infekci. Pfiznaky
nemoci se lisi podle doby, kdy doslo k napadeni. Rostliny vyrdstajici z osiva byvaji zakrnélé
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s deformovanymi a ztlustélymi listy. Vegetacni vrchol rostliny zpravidla odumira. Na spodni
vrstvé list(l se vytvari Sedofialovy husty povlak. Rostliny napadené ve fazi listové rlzice a
dlouzivého rlstu casto odumiraji nebo nedosahuji vysokého vynosu. Makovice jsou
deformované, drobné a zbarvené do fialova. Choroba se rychle Sifi a napadené rostliny
zasychaji. Z hlediska ochrany je potfeba vysévat zdravé osivo, dbat na vybér vhodné odridy a
dodrZovat zdsady stfidani plodin (Havel 2018).

Krytonosec makovcovity (Neoglocianus maculaalba)

Patfi mezi hlavni skiidce na maku, jeho napadeni mizeme zpozorovat podle vyzranych
otvorl na tobolkach a kolonii larev uvnitf makovic (Kolafik et al. 2019). Je pidvodcem znamé
Cervivosti makovic. Pfezimuje v padé v podobé dospélych broukd, ktefi vyhledavdji rostliny
maku pred kvetenim. Vylihnuté larvy se Zivi jak ze semen maku, tak i zlamel v makovicich.
Larvy jsou beznohé, bilé barvy s hnédou hlavou, vyvinuté larvy opousti makovice a zakukli se
do pldy, za rok maji jen jednu generaci (Fejér 2015). Silnéji poskozené rostliny chfadnou,
loutnou a zasychaji. Casto hynou ve velkych ohniscich a chemicka ochrana je malo uginng,
funkéni jsou insekticidy na zakladu pyretroid( (Bechyné 2001). Proti krytonosci mizZeme
pouzit registrovany prostiredek Actellic 50 EC (Kolafik et al. 2019).

Msice makova (Aphis Fabae)

Jde o ekonomicky vyznaného skiidce maku ve vsech oblastech péstovani. Mak napada
od fenofaze prizemni rlzice listu do tvorby zelenych makovic. Vyskytuje se ve formé hojnych
skupin ¢ernych msic na spodnich ¢astech listli, na stoncich i zelenych makovicich. Poskozené
¢asti porostu se zakrucuji a listy s makovicemi Zloutnou. Chemickd ochrana se provadi od
chvile, kdy je napadeno vice jak 5 % porostu. MSice mohou byt napadeny msicomarem, kdy
nachazime na rostlindch mumifikované msice (Vasak et al. 2010). Za urcitych podminek muze
ochrané pozitivné prispét stfidani meziplodin a kontrola populaci $kidcl, coz mlze vést ke
snizeni ztrat a vynosu (Trenbath 1993). Kochrané proti msici makové mulZeme vyuZit
registrované pripravky jako je Cyperkill 25 EC, Rapid, Nexide, Primor 50 WG, Nurelle D nebo
Daskor (Havel 2018).

Zlabatka stonkova (Timaspis Papaveris)

Je oligofagni hmyzi $kiidce vywyjejici se ve stoncich maku. Skody timto $kdidcem jsou
znamy po celé Evropé a u nas je skiidce znamy od roku 1953, ovsem to se mak péstoval na
malych parcelach a nebyl pozorovan velky skodlivy vyskyt. ZvySena intenzita péstovani
pfipravila dobré podminky pro rozsifeni Zlabatky a v roce 2001 byl na Moravé zjistén prvni
vétsi vyskyt. Narlst se pripisuje generacim, které se v dfivéjsich letech rozmnozily na divokém
maku a migrovaly do poli, odkud se presunuly na makové pole. Poskozuje cévni pletiva maku
a ty nasledné hnédnou a odmiraji, ¢imz brani prisunu vody do rostliny (Sedivy et CihlaF 2005).
Od roku 2007 se Zlabatka nepovaZuje za zdvazného $kiidce maku a v Ceské republice
nezaznamendvame vétsi napadeni timto Skiidcem, jako ochranny prostfedek miZeme pouzit
registrovany prostfedek Talstar 10 EC (Kolatik et al. 2019).
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Krytonosec kofenovy (Stenocarus ruficornis)

Brouci krytonosce napadaji vzchazejici rostliny maku, kdy ze spodu listd muzeme
pozorovat okénkovy zir. U starSich rostlin jsou vykousavany okrouhlé a nepravidelné otvory
do jejich listd. Skodi hlavné u pozdné setych porost( a za suchého a teplého podnebi. Na
starsSich listech vykousavdji nepravidelné nebo okrouhlé tvary. Larvy Skodi na kotfenech, na
kterych vyziraji hluboké ryhy nebo chodbicky o velikosti 1-3 mm, které mohou nasledné byt
zdrojem infekci a nemoci maku. Télo broukl je klenuté, 3-3,5 mm dlouhé, 2 mm Siroké,
¢erného zbarveni. Larvy jsou rohlickovitého tvaru a Zlutobilého zbarveni, 5-6 mm dlouhé.
Kromé postfikovych insekticidll se hledaji nova reseni ve formé moreni osiva (Cihlar et al.
2003). K ochrané se pouzivaji pfipravky Furadan 350 F, 10G, Cruiser OSR, Nurelle D, Talstar 10
EC. Otimalni strategii v boji proti krytonosci kofenovému je kombinace moreni osiva, které
pusobi jen urcitou dobu po zaseti semene a pouZiti postrku insekticidnimi pripravky (Sikora
2008).

Bejlomorka makova (Dasineura papaveris)

Bejlomorky Skodi hlavné v prabéhu svého vyvoje, kdy vysavaji pletiva lamel, také
parazituji na vnitfnich stranach makovic, které nasledné napadaji houbové choroby a semena
se zdufi a vyvijeji se zdeformovand a neplnohodnotna. Jedna se o 2 mm dlouhého komarka
hnédé barvy s nacervenalym zadeckem. Pro vstup do makovice, kam samice vkladaji vajicka,
mohou vyuzivat chodbicek vytvorenych krytonoscem makovicovym. Do jednoho roka maji
jednu generaci. Larvy bejlomorky jsou beznohé, Zluté az oranzové barvy o velikosti 1 mm
(Havel 2018). Dospélé larvy se v makovicich zakukli a po rozfiznuti makovice najdeme larvy
oranzové barvy (Fejér 2015). Péstitelé mohou vyuZit k ochrané ptipravky Cyperkill 25 EC, které
ovsem pUsobi nepfiznivé na vcely, dalsi registrované pripravky jsou Nexide, Rapid, Decis mega,
Proteus 110 OD, Biscaya 240 OD, Mospilan 20 SP. Ptipravky k ochrané proti Bejlomorce
makové Ize vyuzit i v ochrané proti krytonosci makovému (Havel 2018).

3.1.9 Sklizen

Sklizime varianty mdku, které od sebe mohou byt odlisné, a to ve tvaru, obsahu oleje
nebo barvé. Semena maji modrou, Zlutou, svétle hnédou, ¢ernou nebo bilou barvu. Tvar
semen by mél byt kulovity a vyrovnany (Ozbunar et al. 2019).

Termin sklizné uréuje zralost porostu, kterou pozndme podle jednotného zbarveni
rostlin a vyschlych tobolek, u kterych po zatfepani slysSime pohyb semen. Pokud po odlomeni
makovice vysypeme na ruku semena, ktera nasledné nezesvétlaji, maji spravnou skliziovou
zralost. Pfi nevhodném urceni terminu sklizné a pozdni sklizni hrozi riziko napadeni
alternariovou Cerni, kera snizuje kvalitu vynosu a naslednou cenu vykupu maku. Makovice je
mozné sklidit dfive a nasledné dosouset a skladovat v suchém a dobre provétraném prostiedi.
Mak Ize vymlatit na staciondrni mlaticce nebo lze semena vymlatit ruc¢né, coz je naroc¢néjsi na
praci a pracovni silu, ale mGZzeme semena lépe rozttidit (Kuchtova et al. 2013).

Obsah olejové, palmitové a stearové kyseliny, coz jsou hlavni mastné kyseliny v maku,
se pohybuje v rozmezi mezi 9-40 % nebo vice. Pro dobry vynos se soustfedime hlavné na vybér
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odridy, kterd ma velikostné a tvarové vyrovnanda semena, ktera maji vysoky obsah
polonenasycenych mastnych kyselin (Bajpai et al. 1999).

Hospodarsky vynos maku ovliviiuje hustota porostu, jeho prosvétlenost, kterd souvisi
s hustotou porostu, dbame na to, aby si rostliny vzajemné nestinily, dale na pocet rostlin,
zejména makovic, jejich velikost a hmotnost jeho semen. V technologii péstovani maku
klademe diraz na optimdlni strukturu porostu (Dudai 2014).

3.1.10 Poskliziiové upravy a skladovani

DelSi dobu Ize skladovat pouze makova semena neposkozena, ta jinak na vzduchu rychle
Zluknou a horknou. Velké nebezpedi pfedstavuji také roztoci, jako je rozto¢ zhoubny nebo
roztoc nicivy. Pro prevenci napadeni roztoci je potieba, aby mak mél maximalni vihkost 12 %.
Samotnou separaci semene a makoviny z tobolky nelze provadét soubézné. Makovina musi
byt Cista, bez pfimési semen a prachu. Pfimési snizuji vytéZnost a efektivitu vyroby morfinu.
K dosouseni makoviny a semen mdku vyuzivdame hlavné prostor(, jako jsou haly s aktivnim
odvétranim s pouzitim bézného, necisténého vzduchu. Idealni vrstva maku ve skladu by méla
mit rovnomérny vyrovnany povrch, coz napomaha cirkulaci vzduchu. Pfi nerovhomérnosti
povrchu mlzZe dojit ke kondenzaci a plesnivéni. Vyska hromady by méla byt okolo 2 metrd
(Havel 2018).

24



4 Metodika

4.1.1 Charakteristika pokusné lokality

PFesny polni maloparcelkovy pokus byl zaloZen na Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdé.
Stanice slouzi jako experimentalni pracovisté pro katedry Fakulty agrobiologie, potravinovych
a ptirodnich zdroji Ceské zemédé&lské univerzity v Praze. Uzemi je pfevazné na sprasich.
Stanice Cerveny Ujezd obhospodatuje 30 ha zemédélské plochy, na pokusy je vymezeno 6 ha.

4.1.2 Klimatické podminky pokusné lokality

Pokusna lokalita spadd do mirné suché, mirné teplé oblasti s mirnou zimou. Uzemi
pokusné lokality se nachazi v nadmorské vysce 405 m.n. m. Terén pokusnych pozemki je
rovinaty, prevaziné s jizni expozici. Pozemky se vyznacuji dobrym zdsakem srazek a dobrou
vododrznosti.

Vgrafu 4 je zobrazena primérnda mésicni teplota roku 2021 v porovnani
s dlouhodobym normalem méfenym v prazské Ruzyni mezi roky 1999-2020. Z grafu lze vycist,
Ze mésic brezen byl lehce nadpriimérny oproti normalu. Mésice duben a kvéten byly naopak
chladnéjsi oproti normalu. Mésice Cerven a Cervenec byly teplejsi; v porovnani s normalem
vidime, Ze teplota v ¢ervnu byla ve srovnani s normalem vyrazné nadnormalni, cervenec byl
lehce nad dlouhodobym priimérem. Mésic srpen byl naopak lehce podpriimérny v porovnani
s teplotnim normalem.

Graf 4: Primérné mésicni teploty v porovndni s dlouhodobym normdlem
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V Grafu 5 jsou zobrazeny pramérné mésicni uhrny srazek z roku 2021 v porovnani
s dlouhodobym normdlem méfenym mezi lety 1991-2020 v Ruzyni. Bfezen byl v porovnani
s normalem lehce podpriimérnym mésicem. Mésic duben byl podpriimérny, sraZzek napadalo
oproti normalu o skoro 20 mm méné. V kvétnu se pohybujeme v nadpridmérném uhrnu srazek,
spadlo 0 40 mm vice oproti normalu. Mésice ¢erven a ¢ervenec byly v porovnani s normalem
lehce nadprimérné; spadlo o cca 10 mm srdzek vic, nez €ini dlouhodoby Uhrn. Srpen byl
srazkové nadprimérny, spadlo o skoro 40 mm srazek vice v porovnani s normalem.

Graf 5: Priimérné mésicni uhrny srdZek v porovndni s dlouhodobym normdlem
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4.1.3 Agrotechnika

Pokus byl zaloZzen formou zndhodnénych blokd, o velikosti pokusné parcely 12 m2,
Kazda varianta byla zaloZena ve ¢tyrech opakovanich. Pro pokus byla zvolena odriida maku
Aplaus s vysevkem 1,75 kg/ ha. Seti bylo provedeno 30.3. 2021. K hnojeni pfed zasetim bylo
pouzZito 200 kg ledku/ha. Jako preemergentni herbicidy byly pouzity pfipravky Callisto
v koncentraci 0,25 I/ ha spolu s pfipravkem Command 36 SC v koncentraci 0,15 I/ ha. Ve fazi
2. pravého listu byl aplikovan insekticid Karate zeon v koncentraci 0,1 I/ ha. Ve fazi cca 20 cm
(vyska rosltin) se aplikovaly dalsi dva herbicidy: Laudis 1,7 I/ ha spolu s pfipravkem Tomahawk
v koncentraci 0,3 | /ha. Pro pfihnojeni béhem vegetace byl pouZit ledek (7.5. 2021) v davce
200 kg/ ha. Sklizeri se uskutecnila 19. 8. 2021.
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Pfehled variant ochrany maku setého proti houbovym chorobdm uvadi tabulka ¢. 2.
Tabulka 2: Prehled variant ochrany mdku setého proti houbovym chorobam

Osetreni Uéinna latka Termin aplikace Datum Davkovani Patogen
Dithane mancozeb 4.-6. pravy list 27.5.2021 2 kg/ha Pliseh makova
Propulse fluoropyram, PIna butonizace 28.6. 2021 11/ha Helmintosporidza
prothioconazole maku
Dithane + mancozeb, fluoropyram, | 4.—6. pravy list+ | 27.5.2021+ | 2 kg/ha + Plisert makova +
Propulse prothioconazole plna butonizace 28.6.2021 11/ha Helmintosporiéza
Polyversum | Pythium oligandrum 4.-6. pravy list 27.5.2021 0,1 kg/ha Pliseri makova
Fix H+ Fix N | Pseudomonas spp., PIna butonizace 28.6. 2021 0,5+0,5 Helmintosporiéza
Paenibacillus spp. I/ha maku
Kontrola X X X X X

4.1.4 Charakteristika odridy maku Aplaus

Je to odrlida modrosemenného maku stfedniho vzrlstu s dobrou odolnosti proti
polehand a vyvraceni. Vynos semene vysoky se stfedné vysokym obsahem morfinu. Tato
odrlida je diky své vysoké prizpUsobivosti vhodna do vsech péstitelskych oblasti. Vyznacuje se
stfedni odolnosti proti chorobdm a velmi dobré odolnosti proti nezddoucimu otevirani
tobolek.

4.1.5 Charakteristika pfipravka pouzitych k ochrané maku proti houbovym chorobam
Fix H+Fix N

Jedna se o biologicky pripravek na bazi dvou druhl bakterii. Pfipravek je uréeny pro
aplikaci do plodin, aplikuje se v tekuté formé&. Uginek ptipravku je zaloZen na oboustranné
prospésném vztahu mezi koreny hostitelské rostliny a bakterii, symbidza vznika kolonizaci
rhizosféry kofenu rostlin. Ke kolonizaci dochazi v prlibéhu nékolika dni po aplikaci prostfedku.
Bakterie vaze za anaerobnich podminek vzdusny dusik, bakterie jsou schopné za predpokladu
anaerobnich podminek a dostatku organické hmoty v pidé navazat 15-40 kg N/ha. Aplika¢ni
davka pripravku je 0,5 I/ha slozky FIX-H a 0,5 I/ha sloZky FIX-N.

Dithane
Je kontaktni fungicidni pfipravek ve formé granuli, jeho uc¢innou latkou je mancozeb.

Pfipravek se pouziva v v boji proti houbovym chorobam. Aplikuje se pozemnim postfikem
nebo rosenim v pripadé Ze neni oCekdvan dést.

Propulse

Neni pouze fungicidni pfipravek, ale plsobi pozitivné i na vitalitu rostlin a prospiva
rostlinam ve stresovych podminkach. Pripravek propulse byl vroce 2018 registrovan do
ochrany maku proti helmintosporiéze vdavce 1 | /ha. Jeho hlavni ucinné latky jsou
fluoropyram a prothioconazole. Aplikace pfipravku se provadi jednou rocné.
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Polyversum
Polyversum je mikrobiologicky fungicidni pripravek pripravek, pouzivany k ochrané

rostlin proti houbovym chorobdm, aplikuje se preventivné pred vyskytem choroby, aplikace
po zjisténi prvnich priznakl mze snizit ucinnost. K aplikaci se doporucuje pouzivat nejvyssi
davky a zkracovat intervaly mezi aplikacemi. Pripravek se aplikuje formou zalivky nebo
postfikem, dal$i moZnosti je pripravek smichat s osivem a vyuzit ho jao mofidlo. V zalivce
michame 1 g pfipravku s 2 litry vody. Pfi moreni aplikujeme 5 g pfipravku na 1 kg osiva.

4.1.6 Hodnoceni provadéna v prtibéhu vegetace

V pribéhu vegetace bylo u jednotlivych pokusnych variant provedeno hodnoceni
urovné napadeni porostu plisni makovou (18.6. 2021) a helmintosporidézou (22.7. 2021). Pro
hodnoceni byla pouzita bonita¢ni stupnice 0—100 bod( (¢im vyssi hodnota, tim vyssi napadeni)
- metodika PP 1/78 (4), https://doi.org/10.1111/epp.12791 (uvedené hodnoceni je detailnéjsi
a presnéjsi nez u zpravidla pouzivané bonitacni stupnice 0-9 bodu).

Dale byla zjisténa vyska porostu pred sklizni a provedeno hodnoceni vynosotvornych
prvk(, jako jsou polet rostlin na m?, poéet makovic na m? (16.8. 2021), po sklizni z odebranych
rostlin po€et makovic na rostlinu, HTS, hmotnost semen v makovici a vynos semen.

4.1.7 Poskliznové laboratorni hodnoceni

Stanoveni laboratorni klicivosti a energie kliceni

e 4 opakovani pro kazdou variantu (50 semen)

e Kli¢eni probihalo v predem oznacenych laboratornich miskach

e V miskach podklad z 3 vrstev filtra¢niho papiru z Cisté celulozy + 30ml vody

e Podminky kliceni: 20 °C, vlhkost 95 % (probihalo vfizenych podminkach
klimatizovanych box()

e (QOd tretiho dne byla odebirdna plné vyklicena zdravad semena pro stanoveni energie
kliceni

e Celkova kli¢ivost byla vyhodnocena jako procentualni podil vyklicenych semen
z celkového poctu semen
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5 Vysledky

Vysledky zahrnuji zhodnoceni vlivu jednotlivych variant ochrany porostu maku na
napadeni zejména helmintosporiézou maku a plisni makovou, dale hodnoceni vynosotvornych
prvkd, jako jsou pocet rostlin na m2, po¢et makovic na rostling, HTS, poéet makovic na m?,
hmotnost semen v makovici a vynos. Po sklizni byla hodnocena kli¢ivost a energie kliceni
semen maku. Varianty, kde byly vochrané maku pouzZity chemické pfipravky a jejich
kombinace jsou zndzornény v grafech oranZzovou barvou, varianty s biologickymi pripravky
jsou zndzornény zelené a k neosetfena kontrola je oznac¢ena Sedou barvou.

Uroveii napadeni porosti plisni makovou

Vysledky hodnoceni Urovné napadeni porostu plisni makovou jsou znazornény v grafu €. 6.
Uroveri napadeni charakterizuje index (0—100 bod(l), u kterého plati, Ze ¢im vyssich hodnot
dosahuje, tim bylo napadeni plisni makovou vyssi. Z grafu lze konstatovat, Ze primérna
hodnota indexu se pohybovala mezi 25,8 az 38,5 body. Z vysledk(l je patrné, Ze nejlepsich
hodnot dosahovaly varianty, které zahrnovaly chemické pfipravky Dithane a Propulse. Celkové
nejlépe si vedla varianta, kde byla pouzita kombinace obou uvedenych pfipravk(. Osetreni
porostu za pomoci biologickych pfipravkd Polyversum a Fix H+Fix N prekrocilo hranici 30 bodq,
pricemz varianta s Polyversem dosahlo nepatrné lepsiho vysledku oproti Fix H+Fix N. Nejvyssi
napadeni porostu plisni makovou bylo zaznamendno u neosetfené kontroly.

Graf 6: Napadeni porostu plisni makovou (bodové hodnoceni)
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Uroven napadeni porostti helmintosporiézou maku

Vysledky hodnoceni Urovné napadeni porostu helmintosporidézou jsou zndzornény v grafu
C. 7. Z grafu je patrné, Ze priimérna hodnota indexu se pohybovala mezi 32,2 az 60,8 body.
NejlepSich hodnot dosahla kombinace dvou fungicidnich pripravk( Dithane a Propulse,
dosdhla 32,2 bod(; v pfipadé samostatného poutziti obou ptipravkd bylo zjisténé napadeni
mirné vyssi. Efekt pouZiti biologickych pripravki byl stejné jako v pfipadé hodnoceni napadeni
plisni makovou oproti chemickym fungicidiim slabsi a vtomto pfipadé byl rozdil mezi
chemicky a biologicky osetfenymi variantami vétsi, nez tomu bylo u plisné makové. Pouziti
pripravku Fix H + Fix N se ve vztahu k napadeni porostu helmintosporiézou projevilo
pozitivnéji, nez tomu bylo v pfipadé oSetrfeni Polyversem. Varianta oSetfena Polyversem
dokonce dosdhla celkové nejhorsiho vysledku a mirné prekonala i neoSetifenou kontrolu.

Graf 7: Napadeni porostu helmintosporiézou madku (bodové hodnoceni)
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Primérny pocet rostlin na m?

Vysledky hodnoceni poctu rostlin jsou znazornény v grafu ¢. 8. Nejvyssiho poctu rostlin na
m? (44 rostlin) dosahla varianta o$etfend kombinaci obou chemickych pfipravk( Dithane +
Propulse; nasledovala varianta samostatné oSetfend Propulsem a velmi podobny pocet rostlin
rostlin na m? (30 rostlin) byl zaznamendn u neo$etfené kontroly; téméF shodné hodnoty
dosahla varianta oSetfena Polyversem.
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Graf 8: Primérny pocet rostlin na m?
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Primérny pocet makovic na rostlinu

Vysledky hodnoceni priimérného poctu makovic na rostlinu jsou zndzornény v grafu ¢. 9.
Z grafu lze konstatovat, Ze nejlepsSich vysledkd dosahla varianta oSetrfena biologickym
pripravkem Polyversum (v priméru 3,1 makovice na rostlinu). Varianta oSetfena kombinaci
chemickych pfipravkl Dithane a Propulse dosdhla druhé nejvyssi hodnoty priimérného poctu
makovic na rostlinu (2,7 makovice). Varianty osSetfené chemickym pripravkem Propulse a
biologickym pripravkem Fix H+Fix N dosahly shodného vysledku, a to v priméru 2,5 makovic

na rostlinu stejné jako neosetfend kontrola. Celkové nejnizsi primérny pocet makovic na
rostlinu byl zaznamenan u varianty oSetfené pripravkem Dithane (2,3 makovice).

Graf 9: Primérny pocet makovic na rostlinu
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Primérna hmotnost semen v makovici

Vysledky hodnoceni primérné hmotnosti semen v makovici jsou znazornény v grafu
€.10. Nejvyssi primérné hmotnosti semen dosahla varianta osetfena kombinaci pfipravk
Dithane a Propulse (2,935 g). Na témér shodné Urovni byla varianta oSetfend pfipravkem
Polyversum, u které cinila prGmérna hmotnost semen v makovici 2,909 g. Nasledovala
varianta samostatné oSetfend pripravkem Dithane. Celkové nejhorsSich vysledkl dosahly
varianty osSetfené pripravkem Propulse (2,632 g) a pfipravkem Fix H+Fix N (2,394g), které
dokonce prekonala i neoSetfena kontrola.

Graf 10: Priimérnd hmotnost semen v makovici (g)
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Primérna vyska porostu

Vysledky hodnoceni primérné vysky porostu pred sklizni jsou znazornény v grafu ¢. 11.
Z grafu je zfejmé, Ze ze vSech variant dosahla nejvyssiho priimérného vzristu varianta
kontrolni (106,4 cm). Varianta oSetfené kombinaci chemickych pfipravk( Dithane a Propulse
se nejvice pfriblizila vySce porostu varianty kontrolni, dosahla priamérné vysky 102,4 cm.
Nejnizsi pramérna vyska porostu (91,6 cm) byla zaznamenana u varianty osetfené chemickym
pripravkem Dithane. V pfipadé pouZiti biologickych pfipravkd Polyversum a Fix H+Fix N byla
zaznamenana témér totoznd priimérna vyska porostu — 98,0 a 97,3 cm.
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Graf 11: Primérnd vyska porostu (cm)
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Primérny vynos semen

Vysledky hodnoceni pridmérného vynosu semen jsou znazornény v grafu ¢. 12. Z grafu
je zfejmé, Ze nejvyssiho vynosu v priméru dosdhla varianta osestfena kombinaci chemickych
pripravk( Dithane a Propulse (2,15 t/ha). Témér shodného vysledky (1,94 a 1,90 t/ha) dosahly
varianty samostatné oSetfené pripravky Propulse a Dithane. Varianta oSetfena biologickym
pripravkem Fix H+Fix N dosdhla pridmérného vynosu 1,76 t/ha a prekonala tak variantu
oSetfenou pripravkem Polyversum (1,66 t/ha). Nejnizsi prdmérny vynos byl zaznamenan u
neosetfené kontroly (1,58 t/ha).

Graf 12: Priimérny vynos semen (t/ha)
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Primérna HTS (hmotnost tisice semen)

Pradmérnou hmotnost tisice semene (HTS) znazornuje graf ¢. 13. Lze konstatovat, Ze
nejvyssich hodnot HTS dosahly shodné varianta osetfena kombinaci pripravk(l Dithane +
Propulse a varianta samostatné oSetiena pripravkem Dithane (0,592 a 0,591 g). Nasledovala
varianta oSetfend pfipravkem Polyversum, jejiz HTS (0,588) byla téméZ totoznd jako HTS

vy

dosahla v priiméru neosetrena kontrola (0,556 g).

Graf 13: Priimérnd hodnota HTS (g)
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Priimérny poéet makovic na m?

Vysledky hodnoceni primérného poétu makovic na m? jsou zndzornény v grafu ¢. 14.
Z grafu je zfejmé, Ze varianta oSetfena kombinaci chemickych pfipravk( Dithane + Propulse
dosahla nejvy$siho pramérného poétu makovic na m? (110,4); nasledovala varianta o$etfend
samostatné pFipravkem Propulse (100,5 makovic na m?). Varianty o3etfené biologickymi
pripravky Polyversum a Fix H+Fix N dosahly velmi podobného priimérného poctu makovic na
m? (94,7 a 92,8 makovic) a pfekonaly jak variantu osetfenou samostatné pfipravkem Dithane
(78,7 makovic), tak i neo3etfenou kontrolu (75,6 makovic na m?).
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Graf 14: Priimérny poéet makovic na m?
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Pramérna laboratorni klicivost sklizenych semen

Vysledky hodnoceni laboratorni kli¢ivosti jsou zndzornény v grafu €. 15. Primérna
laboratorni klicivost se pohybovala v rozmezi od 86 % do 94 %. Nejvyssi primérna laboratorni
kli¢ivost sklizenych semen (94 %) byla zjiSténa u varianty oSetfené kombinaci chemickych
pripravk( Dithane + Propulse. Témér shodné laboratorni kli¢ivosti dosahla semena z variant
oSetfenych chemickym pfipravkem Propulse a biologickym pfipravkem Polyversum (92 a 91
%). Nasledovala varianta oSetfend pripravkem Fix H+Fix N (89 %) a nejnizSich hodnot
pramérné laboratorni klicivosti sklizenych semen dosahla varianta samostatné osetrena
ptipravkem Dithane (87 %) a neoSetfend kontrola (86 %).

Graf 15: Priimérnd laboratorni kli¢ivost sklizenych semen (%)
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Priimérna energie kliceni sklizenych semen

V ramci hodnoceni energie kli¢eni sklizenych semen se hodnoti a sleduje procento
vyklicenych semen v prabéhu jednotlivych dni. Primérna energie kliceni je zobrazena v grafu
¢. 16. Z grafu je zifejmé, Ze nejlépe si v energii kliceni vedla varianta oSetfena kombinaci
pfipravkd Dithane a Propulse, a to od poc¢atku hodnoceni (od 3. dne) az po konec méreni, kde
dosahuje hodnoty 94 %. Varianta oSetfeni pfipravkem Fix H+Fix N se v primérné energii
kliceni drzela na druhém misté az do 6. dne, poté se vsak jiz primérna energie kliceni
nezvySovala a drZzela se na 89 % aZ do konce méreni. Varianta oSetfena pripravkem Polyversum
dosahovala na pocatku méreni nizSich hodnot energie kliceni, ale postupné se u ni enrgie
kliceni zvySovala, aZz dosahla konecnych 91 %. Témér srovnatelné findlni hodnoty energie
kliceni dosdhla varianta oSetfena chemickym pfipravkem Propulse. Varianta oSetfena

evvs

hodnotami energie kliceni a dosdhla témér shodné finalni hodnoty jako neosetfend kontrola,

ktera sice v poc¢atcich méreni dosahovala vyssich hodnot, ale od cca 5. dne zacala stagnovat a
skoncila na vyslednych 86 % kliCivosti.

Graf 16: Primérnd energie kliceni sklizenych semen (%)
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6 Diskuze

Helmintosporiéza a plisen maku patfi k nejvyznamnéjsim houbovym chorobam maku.
Pivodcem napadeni maku helmintosporidzou je Pleospora papaveracea (Vasak et al., 2010).
Choroba napada listy, stonky, ale zejména jeji houbové mycelium pronika do tobolek, kde se
rozriista a vytvari semenné zhluky (Fejér, 2015). Skodlivost helmintosporidzy je velmi vysoka,
v pfiznivych podminkach dokdZe snizit vynos az o 50 % (Vasak et al., 2010).

Plisert maku je zdvaznou chorobou zplisobenou patogenem Peronospora arborescens. Je
prenasena predevsim osivem, nicméné jeji oospory prezivaji v padé a mohou byt zdrojem
infekce. Ve vhodnych podminkach mize patogen zplsobovat lokalni nebo systémovou infekci,
ktera nasledné ovlivni rist a vyvoj rostlin, a tim také vynos (Havel, 2018). Nejucinnéjsi
ptipravkl (Fejér, 2015).

V nasem pokusu oSetrfeni porostu proti napadeni helmintosporiézou zaznamenala
nejlepsi vysledky kombinace dvou fungicidnich pfipravkd Dithane a Propulse. V porovnani
indexu napadeni dosahovaly varianty osetfené konvencnimi fungicidy Propulse a Dithane.
Z biologickych ptipravkl se v tomto pripadé |épe osvéddil pripravek Fix H+Fix N. Naproti tomu,
varianta oSetfena Polyversem dosahla mirné horsiho hodnoceni oproti neoSetfené kontrole
(je vSak tfeba zminit, Ze varianta oSetfena pfipravkem Polyversum byla cilena predevsim na
ochranu proti plisni makové). V ramci ochrany proti plisni makové byly vysledky v porovnani
s kontrolou vyrovnanéjsi. NejlepSich vysledkd dosahla kombinace fungicidnich pripravki
Dithane a Propulse; varianta se samostatnym oSetfenim ptipravkem Dithane dosahla
nepatrné lepsich vysledk( oproti varianté oSetifené pripravkem Propulse, ktera byla cilena
pfedeviim na ochranu proti helmintosporiéze. Varianty oSetfené biologickymi pfipravky
dosahly srovnatelného vysledku, mirné lepsi byla varianta oSetfena Polyversem.

Bechyné (2001) uvadi, Ze mak je naro¢ny na vodu od faze vzchazeni do faze kveteni, kde
se jeho pozadavky na vlahu sniZuji. Toto obdobi odpovida kalendarné obdobi do konce cervna.
V tomto obdobi byly vramci testované lokality srazky v dubnu podpriimérné a nasledné
v kvétnu nadpramérné, kdy spadlo 1,5krat vice srazek. Tyto vykyvy mohly byt disledkem
nizsiho poctu rostlin. Dale Bechyné (2001) uvadi, Zze nedostatek vody 2-3 tydny pred kvétem
je nejkritic¢téjSim obdobim, nasleduje snizovani hmotnosti semen a tobolek. Mésic ¢erven byl
srazkové lehce nadprimeérny, tudiz se rostliny do stresové situace nedostaly. Fejér (2015) dale
uvadi, Ze nadmérné mnozstvi sraZzek a promocené pldy pUsobi negativné ve smyslu vyssiho
vyskytu houbovych chorob. Stim z hlediska vysledkd souhlasi znatelny pokles vynosu u
neoSetfené kontrolni varianty.

IdedlIni pocet rostlin na m? se podle Bechyné (1987) a Va$aka et al. (2010) pohybuje
v rozmezi 65-70 rostlin na m2. Kuchtova uvadi, Ze porost pfed sklizni by mél byt v rozmezi 56-
70 rostlin na m2. Z vysledk( nasich pokust je zfejmé, Ze se primérny pocet rostlin pred sklizni
pohyboval v rozmezi 30-44 rostlin na m?; byl tedy velmi nizky.
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Podle Vasdka et al. (2010) se optimalni pocet makovic na rostlinu pohybuje v rozmezi 1-2
makovice. Podle Fejéra (2015) je primérny pocet makovic na rostlinu 2-3. Bechyné a Novak
(1987) uvadi, ze pfi optimadlnim poctu makovic na rostlinu (1-2) dochdzi k nejvétsi
rovnhomeérnosti dozravani a vyrovnanosti porostu, obecné jsou Zadané porosty s nizSim
poctem vétveni. V nasem pokusu se prlimérny pocet makovic na rostlinu pohyboval v rozmezi
2,3-3,1, pficemz varianta oSetfena pripravkem Dithane dosahla v priiméru 2,3 makovice na
rostlinu, varianta oSetfend kombinaci pfipravk( Dithane + Propulse 2,6 makovic na rostlinu a
varianta oSetfenad biologickym pripravkem Polyversum 3,1 makovice na rostlinu.

Bechyné a Novak (1987) uvadi, Ze je optimalni, kdyZ tobolka maku obsahuje 2,4 g semene.
Vasak et al. (2010) tvrdi, Ze optimalni hmotnost semene v makovici by se mél pohybovat mezi
2,2-2,5g. Z nasich vysledk( Ize konstatovat, Ze dle doporuceni Vasaka et al. (2010) a Bechyné
a Novdka (1987), bychom nasli shodu pouze u jedné varianty oSetfené pripravkem Fix H+Fix N
s primérnou hmotnosti 2,39 g. Varianty Dithane + Propulse, Polyversum, Dithane, Propulse a
kontrol dosahovaly vyssi primérné hmotnosti semene v makovici.

Vasak et al. (2010) uvadi, Ze optimalni vySka porostu se pohybuje v rozmezi 0,9 — 1 m.
Fejér (2015) uvadi, Zze vyska porostu maku ve stfedni Evropé zpravidla dosahuje 1 — 1,8 m.
Bechyné a Novak (1987) uvadi vysku v rozmezi 0,7-0,75 m. Z vysledku nasich pokusu je patrné,
Ze se vyska porostu pohybovala mezi 91-106 cm, pricemz nejvyssi porost byl zaznamendn u

Dle Fejéra (2015) je HTS z hlediska hospodarského vynosu maku velmi dalezitym
faktorem. Jeji optimalni hmotnost se pohybuje v rozmezi 0,25 — 0,35 g u drobnych semen,
stfednich 0,45 — 0,65 g a 0,65 — 0,75 g u semen Vvétsi velikosti. Vasak et al. (2010) uvadi
optimalni hodnotu HTS nad 0,55 g. Z hlediska vahovych rozpéti, které uvadi Fejér (2015), by
se vSechny testované varianty v nasem pokusu tadily do kategorie semen stredné velkych.
Hodnot, které uvadi Vasak et al. (2010), by dosahly vSechny testované varianty.

Dle Vaséka et al. (2010) by mél mak, ktery ma byt vyuZity k osivarskému pouziti, splfiovat
minimalni hranici kli¢ivosti 80 %. V naSem pokusu se hodnoty laboratorni kli¢ivosti pohybovaly
mezi 86-94 %.

Bechyné (2001) uvadi, Ze vynos maku setého dosahuje hodnot zpravidla na trovni 1,2
t/ha. Vasak et al. (2010) povazuje za optimalni vynos maku 2,2-2,5 t/ha. K této hodnoté se
v nasem pokusu nejvice pfibliZila varianta oSetfena kombinaci chemickymi fungicidi Dithane
a Propulse (2,15 t/ha). U ostatnich variant se vynos pohyboval v rozmzi v rozmezi 1,58 — 1,94

evvs
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7 Zaver

Cilem prace bylo vyhodnotit vramci pfesného polniho maloparcelkového pokusu

s odrdou maku setého Aplaus vliv oSetfeni porostu maku setého vybranymi biologickymi

pripravky na bazi hub (Polyversum) a bakterii (Fix H+ Fix N) na zdravotni stav porostu, jeho

strukturu, vynos a kvalitu produkce a porovnat efekt pouZitych biologickych pripravki

s oSetfenim vybranymi chemickymi fungicidy a neoSetfenou kontrolou.

Na zakladé vysledku Ize konstatovat, Ze:

U variant oSetfenych chemickymi pfipravky Propulse a Dithane (a pfedevsim u
varianty, kde byla pouZita kombinace téchto pfipravk() byla zaznamendna nizsi
Uroven napadeni porostu plisni makovou a helmintosporidzou maku nez u variant
oSetrenych biologickymi pfipravky.

Avsak i varianty oSetfené biologickymi pFipravky Polyversum a Fix H+Fix N dosahly
nizsi Urovné napadeni uvedenymi chorobami ve srovnani s neoSetrenou
kontrolou.

Pridmérny vynos semen se pohyboval mezi 2,15 t/ha (varianta s oSetfenim
pripravky Dithane + Propulse) a 1,58 t/ha (neosetfena kontrola).

Varianty se samostatnym oSetfenim pripravky Propulse a Dithane dosahly
v priméru vynost 1,94 a 1,90 t/ha a prevysily tak varianty s biologickym
oSetfenim, kde dosahla lepsiho vysledku (vynos 1,76 t/ha) varianta osetfena
pripravkem Fix H+Fix N a pfekonala tak variantu osetfenou Polyversem (1,66 t/ha).
Varianta oSetfend pfipravkem Fix H+Fix N prekonala variantu oSetfenou
pfipravkem Polyversum i v pramérném poctu rostlin na m? vdobé sklizné a
v primérném poctu makovic na m?, varianta oSetfend pripravkem Polyversum
dosahla lepsich vysledkd v primérném poctu makovic na rostlinu, priamérné
hmotnosti semen v makovici a v primérné HTS.

Pridmérna laboratorni kli¢ivost sklizenych semen se pohybovala mezi 94 %
(varianta zahrnujici oSetfeni pripravky Dithane + Propulse) a 86 % (neoSetrena
kontrola). Laboratorni kli¢ivost variant oSetfenych biologickymi pfipravky
Polyversum a Fix H+Fix N dosahovala obdobnych hodnot jako laboratorni kli¢ivost
variant se samostatnym oSetfenim pfipravky Dithane a Propulse.
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