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Ovéreni ucinnosti latky Hydrogel a hnojiva Duostart v
poloprovoznim pokusu v lokalité Cerveny Ujezd na porost

maku setého.

Souhrn

Vynosové prvky, jako je mnozstvi a kvalita semen v tobolkdch a obsah alkaloidi v
makoving, jsou dilezité pro kazdého péstitele maku. Tyto vynosové parametry jsou znacéné
ovlivnény pldnimi a klimatickymi podminkami. Velmi dllezitd je vlaha, povétrnostni
podminky a obsah zivin v pid¢. Jedna se predevsim o dusik, fosfor, draslik, siru, vapnik a z

mikroprvkl o bor a zinek. Vynos miize byt také ovlivnén nacasovanim agrotechnickych zasaht.

Cilem této prace bylo ovéfeni tcinnosti latky Hydrogel a hnojiva Duostart aplikované do
setové ryhy spolu s osivem. Za timto Gi¢elem byl proveden poloprovozni pokus v Cerveném
Ujezds. K zaloZeni porostu byl pouZit seci stroje Farmet Falcon, doplnény specialnim
aplikatorem, ktery do proudu osiva ptidava Hydrogel a hnojivo Duostart. Pokus byl proveden
ve 4 variantach a 4 opakovanich. Jednalo se o varianty s Cistym osivem, osivo s hnojivem

Duostart, osivo s Hydrogelem a osivo s Hydrogelem i hnojivem Duostart.

V teoretické ¢asti je popsana zakladni charakteristika méaku, morfologie rostliny, naroky na
prostiedi, vyzivu a hnojeni. Dalsi ¢ast se zabyva prvky obsaZzenymi v hnojivu Duostart. Je zde
popsan mechanismu pfijmu Zivin, jejich vyznam pro rostliny a konkrétni vyznam pro mak. V
teoretické Casti je také vénovana pozornost vodnimu reZzimu pid, pfijmu vody a Zivin kofeny

rostlin.

V praktické c¢asti je popsdna metodika pokusu, charakteristika zdjmového Uzemi a
pokusného materialu. Dale jsou zpracovany vysledky sledovanych parametr. Sledovan byl
vynos semen, HTS, hmotnost semen v makovici, poget rostlin na m? a hmotnost suchych kofenti

Z deseti rostlin.

Kli¢ova slova: mak, seti, vynos



Verification of the efficacy of the substance Hydrogel and
fertilizers Duostart in a pilot experiment in Cerveny Ujezd
on the poppy crop.

Summary

Yield components (quantity and quality of the seed stored in capsule, and content of
alkaloids in poppy) are important for every poppy grower. These yield parameters are
extensively affected by soil and climate conditions. Humidity, weather conditions and nutrient
of the soil (for example: nitrogen, phosphorus, potassium, sulphur, calcium, zinc and boron) are
very important as well. Timing of agronomic intervention can also affect the yield.

The purpose of this task was the check of efficiency of the substance Hydrogel and fertilizer
Duostart, which was applied to the seeding furrow together with seeds. That was the reason for
this execution of this pilot experiment in Cerveny Ujezd. Seeding machine Farmet Falcon,
which has been completed with special applicator and was added Hydrogel and Duostart to the
stream of seed. This experiment has been done four times and in four varieties — just pure seeds,

seeds with Duostart, seeds with Hydrogel and seeds with Hydrogel and Duostart.

| described basic characteristic of poppy, morphology of this plant, environmental
requirements, nutrition and fertilizing in the theoretic part. The next part deals with elements in
Duostart. | described mechanism of nutrient intake, their meaning for plants and specific
meaning for the poppy. This part pays attention to water regime of soil, water and nutrient

intake by roots.

There is described methodic of pilot experiment, characteristic of the place and experimental
material in the practical part. Results of followed parameters are described in this part as well.
Yield of crops, HTS, weight of seeds in poppyhead, number of plants per square meter, number

of poppyheads per square meter and weight of dry roots of ten plants.

Key words: poppy, seeding, yield
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1. Uvod

Péstovani maku ma dlouhodobou tradici. Péstuje se v mnoha kultivarech, které jsou nékdy
rozdilné, ptizptisobené a poskytuji dobré vynosy ve velmi rozmanitych ptidnich a klimatickych
podminkach. Je to plodina, kterd poskytuje olejnatd semena, vyuzivana pievazné v
potravinaiském pramyslu a makovinu, ta se dale zpracovava ve farmaceutickém prumyslu.
Kromé toho je mak stejné jako konopi fazen mezi narkotické plodiny, proto se v Ceské

republice u ploch téchto plodin zavedla ohlasovaci povinnost.

U nas se péstovani maku rozsifilo az na pocatku 90. let, kdy doslo kviili poklesu chovu zvitat
ke snizeni produkce objemnych krmiv a zacali se péstovat vice olejniny, zejména fepka a mak.
Vzhledem k dobré rentabilité se pocty skliziiovych ploch dale zvySovaly. Nejvétsi plochy
doséahla makova pole v roce 2008, kdy bylo oseto 69 793 ha. Kviili ptetlaku na trzich ale doslo
k poklesu cen, coz vedlo ke snizeni poctu ploch. V roce 2012 klesla vymeéra na 18 363 ha. Od
roku 2013 opét plochy méaku nartstaji. V roce 2015 bylo oseto 32 650 ha a v roce 2016 to bylo
35543 ha.

Mak je naro¢na plodina. Velmi citlivé reaguje na pidni podminky, vyzivu, a pudni
nevyrovnanosti zptisobené agrotechnikou. Proto je dilezité zatazeni v osevnim postupu, vybér
pozemku, zplsob zpracovani pidy, seti, vyziva a chemické oSetfeni porostu béhem vegetace.
Také pocasi ma velky vliv na vynosy, protoze mék je citlivy na nedostatek vody. Vldha je
dulezita od vzejiti az do rozkvétu, teprve potom se jeho naroky snizuji. V poslednich letech ¢im
dal castéji nastavaji béhem vegetace obdobi s nedostatkem vldhy, coz maku nevyhovuje.
Moznym feSenim by mohla byt aplikace Hydrogelu do set'ové ryhy. Hydrogel je piidni sorbent,
ktery ma schopnost vstiebavat Ziviny s vodou a nasledné je uvoliiovat zpét do pidy v obdobi,

kdyz je rostlina potiebuje.

Dulezitym faktorem pfi péstovani maku je vyziva. Intenzivni vyZiva ma vliv na plnost
makovic, velikost semen i obsah morfinu. DuleZitou roli pfi péstovani hraje hnojeni dusikem,

nezbytné jsou vSak také nékteré mikroprvky. Specifikou maku je naro€nost na bor a zinek.

Soucasti této prace je pokus, ve kterém se ovetuji ¢inky latky Hydrogel a hnojiva Duostart.
Hydrogel by mél zajistit rostliné potfebné mnozstvi vlahy a hnojivo Duostart dilezité Ziviny,
kterymi jsou dusik, fosfor, sira a zinek. Pro mak by méla byt idealni kombinace Hydrogelu a

hnojiva Duostart aplikované spolec¢né s osivem do set'ové ryhy.



2. Cil prace

Cilem této prace bylo ovéieni t€innosti latky Hydrogel a hnojiva Duostart v poloprovoznim
pokusu v lokalité¢ Cerveny Ujezd na porost maku setého. Hydrogel a hnojivo Duostart byli

aplikovany do set'ové ryhy spolu s osivem secim strojem Farmet Falcon.

Sledovanymi znaky byl vynos semen, HTS, hmotnost semen v makovici, pocet rostlin na

m? a hmotnost suchych kofent z deseti rostlin.



3. Literarni piehled

3.1. Historie péstovani maku

Mak sety (Papaver somniferum) je velmi stara kulturni rostlina nevyskytujici se ve volné
prirod¢ jako plané rostouci. VSeobecné se soudi, ze kulturni forma maku vznikla z plané¢ho
druhu (Papaver setugerum DC), ktery se vyskytuje ve stfednim a zapadnim Stfedomofi
(Bechyn¢ a Novak, 1987).

Misto a doba objeveni maku neni ptfesné stanovena. Jak uvadi Kapoor (1995), v okoli
Svycarského jezera byla mezi archeologickymi nalezy doby kamenné nalezena 4000 let stara
semena maku a jeho tobolky. Novak (1992) uvadi, Ze mezi nejstarsi historické nalezy maku
patii zbytky semen a tobolek objevené ve Svycarskych kolovych stavbach, v jizni Francii a jinde
puvodem z neolitu. Starovéké civilizace v okoli Sttedozemniho mote - Sumerové, Egyptané,
Rekové a Rimané znali tisici u¢inky opia a latexu z maku, a proto je vyuzivali jako 1é¢ivo
(Baranyk a kol., 2010). Kohout (2007) uvadi, Ze nejstarsi nalez maku na uzemi Ceské republiky

pochazi z Ostrova u Stiibra se stafim ptiblizn€ 2800 let, tedy z posledni doby bronzové.

3.2. Taxonomie maku

Baranyk a kol. (2010) uvadi, ze mak sety fadime do ¢eledi makovitych (Papaveraceae),
patfici do rodu Papaver (mék). Tento rod zahrnuje ptiblizné 120 druhii. Taxonomicky se tridi
do 9 - 10 sekci (jejich pocet neni ustalen), které jsou rozliseny na zakladé morfologickych,
fytochemickych a karyologickych znakii. V Ceské republice rostou kromé maku setého
nasledujici druhy: mak vI¢i (Papaver rhoeas), mak pochybny (Papaver dubium), mak Lecogiv
(Papaver lecoqui), mak casny (Papaver confine), mak bélokvéty (Papaver maculosum) a mak

polni (Papaver argenome).

3.3. Péstovani maku setého

Novak (1992) uvadi, ze podle sméru produkce se rozlisuji dva zakladni typy odrid méku, a
to opiovy a semenny. Odridy opiového maku maji velmi dobfe vyvinuty systém cévnich svazkd,
ve floémové ¢asti se nachdzeji mlécnice s vysokym obsahem alkaloidil v latexu. Tobolky jsou
hladké, ve fazi technické (opiové zralosti) pokryté voskovym vypotkem. Podle Vaséka a Vlka
(2010) je péstovani opiového maku typické pro Asii, Afganistan, méné i pro latinskou Ameriku.

Zneuziva se pro ziskavani morfinu a heroinu z opia. Legélné se tyto maky péstuji naptiklad v
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Indii, Cing, pro farmaceutickou produkci opia. Odriidy maku semenného (olejnatého) maji
slabgji vyvinuty systém cévnich svazki a latex je podstatné chudsi na alkaloidy. Na povrchu
jsou tobolky zieteln¢ hrbolkovité (Novak, 1992). Vasak a Vlk (2010) uvadéji, Zze tento mak se

pestuje predevsim v Evropé. Vyuziva se hlavné v potravinarstvi.

3.4. Morfologie

3.4.1 Vegetativni organy

Kofenova soustava

Vyvinutou kofenovou soustavu maku tvoii duznaty, kilovy kofen hlavni, s n€kolika
siln¢j8imi postrannimi kotfeny. Vice slabSich postrannich kofinki je mélce pod povrchem.
Hlavni koten dortasta délky 50 - 75 cm, u vysokych odrid i vice. Hmotnost kofenové hmoty
predstavuje priblizné 20 % hmotnosti susiny celé rostliny (Bechyné a Novak, 1987). Jak uvadi
Kutina a Novédk (1992), mohutnost kotfenového systému zavisi také na odrid¢. Dobré
zakotfenéni podporuje dostatek vapniku, vlahy i1 rané seti. Bechyné a kol. (2010) uvadi, Ze pfi
bezorebném zpracovani je hlavni kofen vyrazné zkracen a vétvi se na povrchu. Mék je v této

technologii citlivéjsi na sucho i1 pfemokieni.
Lodyha

Lodyha maku dordsta u nasich odrad do vysky 1 - 1,8 m. Pocet vétvi je odridovym znakem,
ale je velmi siln€ ovlivnén sponem, v némz rostliny péstujeme. Z hlediska moderni
agrotechniky by bylo vyhodné ziskat rostliny, které se viibec nerozvétvuji. Lodyha maku pod
makovici byva zcela ¢i viibec nepokryta Stétinkami-ostny. U nés péstované odriidy se v tomto
znaku §tépi (napt. Opal). (Bechyné a kol., 2010).

Listy

Na rostliné méaku se rozliSuji listy spodni (k prvnimu vétveni), sttedni (v jejich Uzlabi
vyrastaji listy) a horni (na vétvich). Listy byvaji poloobjimavé a kratce sbihavé, n&kdy
zkadetené (Cepel zvInéna). Barva je svétlezelena az tmavozelena s Sedozelenym az

modrozelenym povlakem (voskové ojinéné) s roztrousenymi trichomy na Zilnatiné kultivart,

N

jejich tvar a velikost zavisi na odriidé, projevuje se i vliv stanoviste a rocniku. Nejvétsi listovou

plochu, po vytvofeni stonku, ma rostlina v dob¢ tvorby tobolek (Bechyné a Novak, 1987).
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3.4.2. Generativni organy

Poupata

Poupata maku mivaji tvar ovalny, podlouhle ovalny, vejcity i opakvejcity délky 3,3 - 4,3
cm, Sitku 1,5 - 2,5 cm (Kutina a Novak, 1992). Bechyné a Novak (1987) uvadéji, ze zevni Cast
poupéte tvori dva listky kalisni, které zuZenou bazi prisedaji ke krcku semeniku a pevné
objimaji stocené korunni platky s dal§imi ¢astmi kvétu. V pribéhu vyvoje jsou nici,
bezprostiedné¢ pred kvétem se vzpiimuji. Poupata jsou lysa, ojedinéle s né€kolika trichomy,

barva je zlutozelend az zelena.
Kvéty

Jak uvadi Bernath (1998), kvét maku mé dva kalisni listky a Ctyfi korunni platky. Zbarveni
korunnich platki mize byt rizné. Nékteré odrudy mivaji kvéty celé bilé, ale ve vétsing pripada
se na bazi korunnich platkii objevuje velka skvrna. Je bud’ svétlejsi, nebo Castéji tmavsi nez
zbyvajici ¢ast korunniho platku. Barva kvéti byva rizova, svétle nebo tmavé Cervend, fialova.
Korunni platky mohou byt bud’ celokrajné nebo zubaté, nebo i siln€ roztiepené. Pocet tycinek

se pohybuje od 150 do 250 (Bechyné a kol., 2010).
Tobolka

Tobolka zvana makovice je pfipojena kolénkem ke stonku. Ma proménlivy tvar — kulovity,
ledvinovity, srd¢ity nebo vejcity. Velikost a tvar tobolky jsou znakem genotypu, ale také jsou
siln€¢ ovliviiovany péstitelskymi podminkami. Tobolka je lysd, jeji povrch mtze byt hladky
nebo Zebrovany a barva zelena nebo antokyanem zbarvena do hnédofialova. Uvniti tobolky
byva nejcastéji 9 - 15 neuplnych prehradek, jejich pocet je shodny s poctem paprskil blizny. Na
prehradkach se vyvijeji semena, kterd jsou jiz v dobé¢ zluté zralosti zrald a uvoliiuji se. Proto je

mozné mak sklizet jiz ve Zluté zralosti a pak vhodn¢ dosusit (Baranyk a kol, 2010).

Semena

Podle Baranyka a kol. (2010) jsou semena maku ledvinovita, dlouhd 1 - 1,5 mm. Barva
semen je nejcastéji modra, mohou ale byt v riznych barevnych odstinech od lehce nazloutlych
ptes svétle Zlutd, Cervend, okrova, hnéda, fialova, modra az Sedd a cernd. Bechyné a kol. (2010)
uvadi, Ze povrch semena je drsny, a tim zvysuje pfilnavost praskovitych ochrannych prosttedkt
a také vody. Primérna HTS (hmotnost tisice semen) se pohybuje okolo 0,5 g. Obsah oleje v
semenech je v rozmezi 40 - 45 %, vysSi obsah oleje maji bélosemenné typy maku. Olej je
linolového typu, obsahuje pfiblizn€ 70 % kyseliny linolové, 10 % kyseliny palmitové a 10 %
kyseliny olejové. Jiné mastné kyseliny jsou v oleji zastoupeny jen minimalné (Baranyk a kol.,
2010).
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3.5. Naroky na prostredi

Bechyn¢ a Novak (1987) uvadeji, ze mak nema vcelku zvlastni pozadavky na prostiedi a
1ze jej u nas s ispéchem péstovat zejména v feparské a bramboraiské oblasti. Naopak nevhodné
jsou lehké pidy nizin, jako je fepatsko-zitny podtyp, ¢i naopak studené a mokré podminky
bramboratsko-ovesného subtypu a v horském vyrobnim typu nebo v aridnich podminkach
kukuficné oblasti (Bechyn¢ a kol., 2010).

Nejlépe mu vyhovuji nezaplevelené pozemky se stfedné té¢zkymi, hlubokymi, hlinitymi az
hlinitopis¢itymi pidami, dostate¢né¢ provzdusnénymi a strukturnimi. Mladym rostlinkam,
zvlasté pii vzchazeni, velmi Skodi ptidni Skraloup, a proto by se mak nemé¢l péstovat na piidach
se sklonem ke kornaténi. Mak velmi citlivé reaguje na nevyrovnanosti a odchylky v pudé¢,
vyzivé a na poveétrnostni podminky. Proto jsou obcas vynosové vysledky v jednotlivych
ro¢nicich zna¢né odlisné (Bechyné, 1993). Jak uvadi Bechyné a kol. (2010), pti vybéru ploch
pro péstovani maku je vhodné volit polohy chranéné proti vétrim. V polohach vystavenych
Castym vétril se rostliny vyvraci. Nevhodné jsou také polohy uzaviené a nadmérné€ vlhké.

Vanék a kol. (2007) uvadi, ze mak také vyzaduje ptiznivé pH pludy. Podle pidniho druhu
by se pH mélo pohybovat v rozmezi 6,2 - 6,5 s tim, Ze na leh¢ich pidach mohou byt hodnoty
nizsi, ale na té€zSich padach hodnoty pH az okolo 7. Na takovych ptidach je zajistén piiznivy
prubéh biologickych, chemickych i fyzikalné-chemickych procest, piijem Zivin i dostatek
vapniku pro rostliny. To potvrzuje 1 Kapoor (1995) a uvadi, Ze pro mék je idealni hodnota pH

7.

3.5.1. Naroky na svétlo

Jak uvadi Baranyk a kol. (2010), mak je dlouhodenni rostlina s vyraznou reakci na délku
dne. Je svétlomilny, nedostatek svétla rostliny oslabuje. Bechyné a kol. (2010) uvadi, Ze pfi
nedostatku svétla se prodluzuje vyska, snizi se konkuren¢ni schopnost vii¢i pleveliim i1 vynos
semene a alkaloidi v makovicich. Zastinéni kvétl ma nepfiznivy vliv na vynos, protoze
zastinéné kvéty a vyvijejici se tobolky vytvareji drobnd semena a pii silném zastinéni nemusi
vytvofit semena vibec (Bechyné, 1993). Bechyné¢ a Novak (1987) uvadeji, ze dostatecné
slune¢ni ozéteni je znamkou silnych rostlin ve stadiu listové riizice a zejména v obdobi rychlého
rustu rostlin. Zvlasté zadouci je slunecné a teplé pocasi v dobé kveteni a dozravani tobolek.
Osvétleni ovliviluje pfedevsim spon rostlin, zvétSovani sponu kladné ptisobi ve vSech smérech
na rist a vyvoj rostliny a na faktory vynosu a jeho kvality do urc¢ité miry (okolo 50 rostlin na 1

m?) (Kutina, 1992).
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3.5.2. Naroky na teplo

Bechyné (1993) uvadi, ze naroky na teplo se béhem vegetace méni. Zpocatku, do nastupu
rychlého rustu, snési rostliny nizké teploty. Semeno klici jiz pii teploté 3 - 4 °C, a proto se mize
vysévat jiz koncem unora a v bfeznu. Mladé vzchazejici rostliny snaseji mraz -3 az -4 °C a
hynou pfi -6 az -8 °C (Kutina, 1992). Bechyné a Novak (1987) uvadéji, ze s nastupem rychlého
rustu stonku se odolnost vici nizkym teplotam rapidné snizuje. V dalSich fazich rstu je mak

jiz na teplo naroc¢ny.

3.5.3 Naroky na vlahu

Podle Baranyka a kol. (2010) je mék velmi citlivy na rovnhomérné a dostatecné zasobeni
vodou v pribéhu celé vegetace. Sucho v obdobi vzchdzeni miize hlavné u pozd€ setych porost
zpusobit problémy pii vzchazeni a byva nejcastéji pricinou zaoravek porostl. Pti kli¢eni ptijima
semeno tolik vody (91 %), kolik samo vazi. Vykli¢ena rostlina vyzaduje vlahu, jinak zaschne.
Nadbytek vody vSak miuzZe zpusobit napadeni klicku houbovymi chorobami. (Kutina, 1992).
Bechyné (1993) uvadi, Ze pfi jarnim vysevu se celkova potieba vody béhem vegetace odhaduje
na 250 - 300 | na 1m?3, pii podzimnim vysevu se o 50 1 jesté zvétsuje. Nedostatek vody je tedy
vyznamnym a negativnim limitem produkce maku. Re$enim by mohlo byt seti ozimého,
pfipadné 1 jarniho méku na podzim. Tady ovSem vznikd riziko vyzimovani. DalS§i moZnosti
ochrany proti suchu je zlepSeni kvality osiva. To znamena vyuzivat osivo z podzimniho

mnozeni, mofené, kalibrované, inkrustované té€sn¢ pred setim sorbenty (Bechyné a kol., 2010).

3.5.4. Zarazeni v osevnim postupu

Jak uvadi Baranyk a kol. (2010), mak v osevnim postupu ma po sob¢ nasledovat za pét let.
Nejvhodnéjsi misto v osevnim postupu je po piedplodiné hnojené hnojem nebo po luskoviné.
V nékterych oblastech, kde se pé&stuje cukrovka, byva mék casto fazen po ni. Cukrovka je pro
mak velmi vhodna piedplodina, ale mohou zde nastat problémy s utuzenim, které je zpisobenou
tézkou mechanizaci. Mak velmi Casto fadime po obilniné nebo kukufici, protoze pisobi jako
vhodny pferusova¢ obilnych sledl. Ale po téchto plodinich je nutno dat pozor na rezidua
triazinli, sulfonylmocovin a trifluralinu, protoze mak je témito latkami velmi poSkozovan.
Nevhodnou piedplodinou je fepka. Velké obtiZe jsou s likvidaci vydrolu a také jsou nebezpec¢na
rezidua herbicidd, které se do fepky pouzivaji. DalSim problémem miize byt hlizenka, ktera

napadd mak i fepku.
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3.5.5. Vyziva a hnojeni

Podle Havelky (1984) je mak plodinou velmi narocnou na ziviny. Ma vSak pomérn¢ slabé
vyvinuty kofenovy systém, ¢imzZ je déna i jeho omezena osvojovaci schopnost pro ziviny. Z
toho vyplyva, ze mék vyzaduje ziviny nejen v dostateném mnozstvi, ale i v lehce pfijatelnych
formach. Zaporné vlivy nevhodné agrotechniky méku nelze kompenzovat zvySenymi davkami
pramyslovych hnojiv.

Skarpa a kol. (2013) uvadi, Ze na vynos jedné tuny semen a odpovidajici mnozstvi makoviny
odcerpa porost v priméru 70 kg N, 26 kg P, 90 kg K, 79 kg Ca, 15 kg Mg, 18 kg S, 0,11 kg B,
0,2 kg Zn a 0,34 kg Mn.

K dosazeni pozadovanych vynosu a kvality je nutné se postarat o dostate¢ny vyzivny stav
rostlin v prabéhu celé vegetace (Losak a kol., 2005). Jak uvadi Cihlar a kol. (2010), Cerpani
zivin v pribéhu vegetace zavisi na riistu a vyvoji rostliny a ekologickych podminkach. Z nichz
nutné zachovavat pomérné zastoupeni zivin. Napiiklad jednostranna vyziva dusikem je velmi
nebezpecnd. Pfehnojené porosty snadno poléhaji, nerovhomérné a dlouho kvetou a dozravaji.

Zakladem ve vyzivé méku je vyvazeny obsah mikro a makro prvki v pid¢ i rostlin€, coz se
piiznivé odrazi jak na vynosu, tak na kvalit¢ produkce (Costes a kol., 1976). Neuberg (1990)
uvadi, ze na rozdil od makrozivin, které jsou v rostlinnych organismech vétSim dilem
stavebnimi prvky, spociva tloha mikrozivin v ufasti na procesech regulace jednotlivych
fyziologickych, pfedevS§im enzymatickych procest. Jejich od¢erpani sklizni je relativné malé,
ale v piipadé nedostatku je jejich negativni vliv na tvorbu vynosu zna¢ny. Jak uvadi Skarpa a
kol. (2012), ptijem mikroelementt je zavisly na jejich zastoupeni v piidni zasob¢ a na ptidnich
vlastnostech. Z tohoto diivodu je pfi aplikaci mikrobiogennich Zivin vhodnéjsi uptfednostiiovat
mimokofenovou vyzivu.

Schreier (1992) uvadi, ze mak je ze vSech zemédé€lskych plodin nejcitlivéjsi na obsah boru.
Pti Cerstvém vapnéni pud se pro rostliny stava mén¢ ptijatelny a je nezbytné jeho piihnojeni. Z
dal§ich mikroelementl se ukédzal jako vyznamny zinek. Projevil se také pfiznivy vliv

molybdenu pfi davce 30 gna 1 ha.
3.6. Dusik
3.6.1. Vyznam pro rostliny

Vanék a kol. (2007) uvadi, Ze dusik s uhlikem ptedstavuji nejvyznamnéjsi prvky v kolobéhu

zivin v ptirod€. Rozhodujici postaveni maji ve vSech zivych soustavach a zna¢ny vliv na zivotni
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prostiedi. Dusik je nepostradatelnou zivinou nejen pro rostliny, ale také pro vSechny zivé
organismy, vcéetné¢ pudnich mikroorganismt. Je soucasti aminokyselin, bilkovin, amidd,
nukleovych kyselin, chlorofylu, enzymi, heterocyklickych sloucenin a dalSich biologicky
aktivnich latek. Dusik ovliviiuje riist rostlin a piijem dalSich iontl. Pii jednostranné vyzivé NOs
je u rostlin zvySena tvorba organickych anionttli, a tim je zvySen pfijem nékterych kationta,
napiiklad K*, Ca #* a Mg?*. Dusik obsazeny v bilkovinach a enzymech zlepsuje piijem vody a

zivin kofeny rostlin.

3.6.2. Prijem rostlinami

Rostliny dusik pfijimaji ve formé& kationtu amonného (NH4") nebo aniontu nitratu
dusi¢nanového (NO3). V kyselejsim prostiedi pfevazuje piijem NO3z’, v neutralnim az
alkalickém prosttedi se piijem obou iontl vyrovnava, nebo je vy$si piijem NHs". Pi{jem
jednotlivych iontt je také ovlivnén teplotou nebo piijmem ostatnich iont (Vangk a kol., 2007).

Pfijem nitrath kotfeny a jeho naslednd redukce a asimilace pfedstavuji hlavni zplisob, jimz je
anorganicky dusik pfeménovan na organicky. Rostliny vytvoftily fadu regulacnich mechanismd,
jimiz je pfijem dusiku fizen viceméné v souladu s potfebami rostliny, uréovanymi rychlosti
jejich ristu. V celém procesu utilizace dusiku se jevi jako limitujici redukce nitratd
nitroreduktazou, ktera je regulovana predev$im mnozstvim pfijatého nitratu. Z toho vyplyva,
ze zakladni kontrola asimilace dusiku je hned na Grovni piijmu nitratii kofeny. VySe uvedenou
pottebu rostlin Ize definovat jako takové mnoZzstvi dusiku, které je potieba pro zajiSténi rlstu
(produkce biomasy) odpovidajiciho mnozstvi dostupnych nebo vytvafenych asimilati.
Rychlost piijmu nitrati obvykle nedosahuje maximalni mozné rychlosti, jiz se vyznacuji kofeny.
To znamena, Ze kontrola pfijmu nitratd je spiSe negativni v tom smyslu, Ze je fizena na niZsi

nez moznou uroven (Natr, 1998).

3.6.3. Vyznam pri péstovani maku

Yadav a kol. (1984) uvadi, zZe vyZziva dusikem je rozhodujici pti péstovani maku. Dulezita
je davka, forma a termin aplikace. To potvrzuje 1 Baranyk a kol. (2010) a uvadi, ze hnojeni
dusikem je dulezitym opatfenim a rozhoduje o vynosu semene a jeho kvalité. Podle Bechyné
(1993) mohou byt vynosy zna¢né ovlivnény jeho nedostatkem, ale také i jeho nadmirou.
Nadmérna aplikace dusiku je pro mék nebezpecna tim, Ze rostliny snaze poléhaji a dochazi k
nerovnomérnému kveteni a dozravani, coZ miiZze zplsobit pokles kone¢ného vynosu. Baranyk
a kol (2010) uvadi, ze u odriid péstovanych na produkci morfinu mize dusikatd vyziva
stimulovat obsah tohoto alkaloidu.

Schreier (1992) uvadi, Zze naroky maku na dusik se projevuji kratce po vzejiti a trvaji ve
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zvysené mife do vzniku zakladi generativnich organi (asi 30 dni po vzejiti). Hnojeni je proto
vhodné rozdglit na zakladni hnojeni a piihnojeni béhem vegetace (Skarpa a kol., 2013). Losak
a Richter (2004) uvadéji, ze delend aplikace davky N se uplatnila pfedev§im u vynosu semen a
to zvySenim o 25 % oproti jednorazové davce. Cihlaf a kol. (2010) uvadi, Ze pro hnojeni pred
setim je dilezité¢ spravné urcit jeho zakladni davku. Ta by méla byt zapravena do pudy v
minerdlnich hnojivech s dostatecnym casovym piedstihem ptfed obdobim nejvyssi potieby
rostlin. Davka dusiku, aplikovana pted setim, by nemé¢la presahnout 40 kg N/ha. Davku dusiku
muzeme v priabehu vegetace upravit podle anorganickych rozbort provedenych ve fazi listové
ruzice nebo stonkovani. Pfi snizeném obsahu dusiku a optimalnich hladinach ostatnich Zivin
dodame 20-30 kg N/ha. Dohnojeni N v pozdéjsich fazich vegetace vede k lepSimu vyuziti
dusiku rostlinami, déale také ke zvySeni vynosu a stabilizaci morfinu v makoving¢ (Cihléf a kol.,
2010).

Bechyné (1993) uvadi, Ze nedostatek dusiku se pozna podle svétlezelené barvy rostlin, které
maji uzké listy pfitisklé ke stonkiim. Rostliny se omezen¢ vyviji a §patné€ rostou. Je snizen pocet

semen v tobolce, HTS a také se snizuje obsah morfinu v makoviné (Cihlar a kol., 2010).

3.7. Fosfor

3.7.1. Vyznam pro rostliny

Natr (1998) uvadi, ze fosfor je soucdsti mnoha vyznamnych slouc¢enin. Jsou to zejména
fosfolipidy jako slozka membran, fosforylované sacharidy a bilkoviny, deoxyribonukleova a
ribonukleova kyselina, adenylaty (NAD*, NADP") a slouceniny ADP a ATP. Fosfor je
dilezitou soucasti systémi zabezpecujici pienos signdlli na mezibunééné i vnitrobunééné
urovni. Je také vyznamny v reakcich souvisejicich s vyuZzivdnim a pfeménou energie.

Vanék a kol. (2012) uvadi, Ze pro rostliny je vyznamna uloha fosforu pfi zakladani kvéti.
Dostatek fosforu je dobrym zékladem pro vétsi kvétenstvi, vétsi pocet kvéth, kvitkid a tvorby

semen.

3.7.2. Pfijem rostlinami

Vanék a kol. (2007) uvadi, ze fosfor je pfijiman rostlinami ve formé anionti kyseliny
trihydrogenfosforeéné, prevazné ve formé& H,POs a HPO4Z. Rostliny miizou fosfor pfijimat i
pii velmi nizké koncentraci v pudnim gradientu. Pfijem fosforu je aktivni proces, ktery
vyzaduje dostatek energie. Zasobarnou této energie jsou makroergické vazby v ATP, které se

uvolnuji pomoci enzymu ATPasy. Vytvofeni bohaté kofenové soustavy je dilezitym
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predpokladem pro pfijem fosforu. Pro ptijem fosforu rostlinami plisobi ptiznivé dostatecna
vlhkost pidy, ptizniva pH (5,5 - 7), dostatek organickych latek v pad¢ a také ptiméreny obsah
ptijatelného P v ptude (40 - 80 ppm P). Vanék a kol. (2012) uvadi, Ze pfijaty minerdlni P je
rychle zabudovan do organickych slou¢enin a transportovan do mist jeho nejvyssi potieby, a to
do mladych listi, vegetacniho vrcholu, poté do kvéti a semen. Proto generativni organy a

semena vykazuji nejvyssi obsah fosforu.

3.7.3. Vyznam pri péstovani maku

Fosfor spolu s draslikem podporuje odolnost rostlin méaku proti polehani tim, ze zvySuje
pevnost stonkil (Bechyn¢, 1993). Jak uvadi Havelka (1984), pti dostatecné vyzivé fosforem a
draslikem maji listy vétsi odklon od lodyhy, coz mize mit vliv na zvySeni asimilace. Fosfor
spolu s dusikem ptiznivé ovlivituji velikost poupat i pocet seminek v kvétu. Fosfor ma zasadni
vyznam pro oplodnéni méku a vyvoj semen. Tomar a kol. (1994) uvadi, ze fosfor u maku
pozitivné ovliviluje hmotnost rostlin, velikost listové plochy, pocet tobolek a vynos semene.
Cihléf a kol. (2010) uvadi, Ze davky hnojeni se urcuji podle predpokladaného vynosu a obsahu
pristupnych zivin v pude. Pii vybéru hnojiv se preferuji ta, kterd obsahuji v pfevazné mire
vodorozpustnou formu, protoze mak je z pocatku vegetace na fosfor velmi naro¢ny. Podle
Baranyka a kol. (2010) zapravime fosfore¢na hnojiva do pidniho profilu na podzim nebo pfii
jarni pfedsetové ptiprave.

Podle Cihlafe a kol. (2010) se nedostatek fosforu projevuje omezenym ristem kofend a
pomalej$im vyvinem rostlin. Narusen je energeticky metabolismus rostliny a tim se snizuje jeji
hmotnost, listy jsou mensi a zvySuje se riziko pol€hani. Tyto jevy se promitaji do velikosti
poupat a je snizen pocet ty€inek v kveétu. Vizudlni ptiznaky nedostatku fosforu nejsou zpravidla

obvyklé, objevuji se spise skryté pfiznaky nedostatku.

3.8. Sira

3.8.1. Vyznam pro rostliny

Fecenko a Lozek (2000) uvadéji, Ze sira mé nezastupitelnou roli pfi tvorbé bilkovin. Podili
se na tvorbé disulfidickych mistki pfi syntéze aminokyselin, hlavné cysteinu a methioninu.
Vanék a kol. (2012) uvadi, Ze sira je slozkou organickych latek, jako jsou isothiokyanaty nebo
glukosinolaty. Déle aktivuje enzymové systémy, napiiklad redukci nitrata.

Richter a kol. (2009) uvadi, Ze sira ma znacnou fyziologickou tlohu pti adaptaci rostliny na

stresové podminky. Zvlasté glutation chrani rostlinu pfed stresy a oxidanty, jeho hladina je v
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pfimém vztahu odolnosti rostlin proti stresu, ktery mize byt zptisoben suchem, nizkou teplotou,
tézkymi kovy, UV radiaci, urovni vyzivy sirou aj. Vedle toho i dalsi slouceniny siry mohou hrat

vyznamnou roli ve zvySené odolnosti rostlin proti rostlinnym patogeniim a pesticidim.

3.8.2. Prijem rostlinami

Podle Marschnera (1995) je sira piijimana ve formé SO4%. Vanék a kol. (2007) uvadi, Ze
vlastni pfijem je pomérné malo ovliviiovan ostatnimi ionty v pidnim roztoku a piadnimi
vlastnostmi. Rozhodujici je obsah aniontu v ptidé, kam se dostava z hnojiv, z ovzdusi spadem
a z pudnich zasob. Sira se v pid¢ postupné uvolituje z méné rozpustnych sloucenin, véetné
organickych, a je oxidovana az na sirany, které jsou hlavnim zdrojem siry pro rostliny. Jak
uvadi Natr (1998), metabolizmus, distribuce a transport siry v rostlinach jsou poznavany jen
¢asteCné. Piijem siry kotfeny rostlin je inhibovan pfijmem selenu, ktery ale v metabolismu

nemuze siru nahradit.

3.8.3. Vyznam pri péstovani maku

Jak uvadi Richter a Losak (2004), pti vynosu It z hektaru od¢erpa mék 18 kg siry. Podle
Cihléfe a kol. (2010) sira pozitivné piisobi nebo stabilizuje obsah morfinu v makoving. Pfi
nedostatku siry je omezeno vyuziti dusiku, snizuje se obsah oleje a je zhorSen zdravotni stav
rostlin. To potvrzuje i Schnug (1993), ktery uvadi, Ze nedostatek siry je pfi¢inou nizsiho vyuziti
dusiku. Schnug (1991) uvadi, ze kazdy kilogram S, ktery omezuje rust rostlin, vede ke ztratdm
dusiku v rozmezi 4 — 15 kg. Schnug (1993) uvadi, ze sira by méla byt spolu s dusikem

aplikovana na jate, protoZe pii podzimni aplikaci by mohlo dojit béhem zimy k vyplaveni.

3.9. Zinek

3.9.1 Vyznam pro rostliny

Jak uvadi Reddy a kol. (1995), na dostatku zinku jsou zavislé desitky enzymu. Vazany zinek
je soucasti alkoholdehydrogendzy, RNA-polymerazy a karbonatdehydratazy. Zinek ovliviiuje
aktivitu mnoha enzymu glycidového metabolizmu, véetné Rubisco a je dlleZity pii syntéze
bilkovin i fotosyntetickych pigmentl. Velky vyznam ma tento prvek pro zachovani struktury

biomembran a pro detoxikaci reaktivnich forem kysliku (Rehman a kol., 2012).
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3.9.2. Prijem rostlinami

Shuman a Welch (1991) uvadéji, Ze zinek je rostlinami p¥ijiméan jako Zn?*. Na jeho piijem
ma vliv pH a mnozstvi fosforu v prostfedi. Nedostatek zinku mtize byt vyvolany vysokymi
hodnotami pH. Podle Varika a kol. (2007) byl zaznamenan nedostatek Zn po hnojeni vysSimi
davkami P (vétSinou tzv. pfedzdsobni hnojeni). ZvySené mnozstvi P v piidnim roztoku zifejmé
kratkodobé snizi rozpustnost Zn a vytvareji se nerozpustné fosforecnany zinecnaté. Vyssi obsah
P omezuje pohyb Zn v rostlin€, hlavné jeho transport do vegetacnich vrcholii. Proto je v
rostlinach dilezity nejen obsah Zn, ale i vzajemny pomér P a Zn. Pfi vy$§im obsahu P by mél
byt i vyssi obsah Zn a naopak. Podle Marschnera (1995) se pfti absenci zinku nebo jeho nizké

koncentraci zvySuje piijem fosforu, ktery se nasledn¢ hromadi v listech a ptsobi toxicky.

3.9.3. Vyznam pri péstovani maku

Podle Cihléafe a kol. (2010) je zinek nepostradatelny pro tvorbu ristovych latek, které
podminuji dlouzivy riist. Pfi vynosu It semene z hektaru od€erpd mak 0,2 kg zinku. Dobry
obsah zinku je potieba zajistit do faze tvorby malych poupat. Zinek se aplikuje ve formé
listovych hnojiv. U méku zinek také pozitivn¢ ovlivituje vznik pylovych tetrad, tim piispiva k

lepSimu opylovani a tvorbé semen.

3.10. Vodni rezim puady

3.10.1 Piadni voda

Z hlediska péstovani zeméd¢€lskych plodin mé nejvétsi vyznam ta ¢ast podpovrchové vody,
kterd se nachdzi v dosahu kotfenové soustavy péstovanych zeméde€lskych plodin a kterou
oznacujeme terminem pudni voda (Hradek a Kutik, 2008). Podle Bedrny (1984) se voda v pade
muze vyskytovat v tuhém (snih), plynném (vodni para) nebo kapalném stavu (pidni roztok,
podzemni voda). Podle Ledviny a kol. (2000) je nejvyznamné&jsi voda kapalna, ktera ptisobi
svymi disperga¢nimi, rozpoustécimi, hydrolytickymi a translokacnimi G€inky. Jak uvadi
Bedrna a kol. (1989), plidni voda intenzivné ovliviiuje fadu fyzikdlnich, chemickych a
biotickych pudnich reakci a procest, jako je rust a vyvoj rostlin. Podle Kutilka (1966) pidni
voda ovliviiuje transport latek v piidnim profilu, ovlivituje tepelny rezim pid a objemoveé zmény.
Zabezpecuje také transport Zivin do rostliny pohybem ptdni vody v ptidé€ a z plidy do rostliny.
Podle Hradka a Kuiika (2008) musi byt pida schopna pfijmout srdzkovou vodu, zabezpecit
pritok vody do kofenové zony, akumulovat a udrzet vodu, umoznit pohyb plidni vody ke

kofenlim péstovanych rostlin a zabezpecit, aby se v kofenové zoné péstovanych rostlin vzdy
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nachazelo pozadované mnozstvi pudniho vzduchu. Dale musi mit pidni voda schopnost
rozpoustét a transportovat rostlinné ziviny z mista jejich aplikace (z mista jejich vyskytu) ke
koteniim rostlin a to takovou rychlosti a v takovém mnozstvi, které¢ odpovidad pozadavkim

pestované plodiny.

3.10.2. Pudni vlhkost

Jak uvadi Bedrna (1984), pudni vlhkost vyjadiuje momentalni obsah vody v pad¢. Padni
vlhkost udavame nejcastéji v procentech vody obsazené v ptidé. Podle Ledviny a kol. (2000) je
dana pomérem hmotnosti nebo objemu piidni vody k hmotnosti nebo objemu vysusené pidy.

Bedrna (1984) uvadi, ze ¢im je vlhkost ptdy vyssi, tim mén¢ je voda poutana v pudé a o to

3.10.3. Poutani vody v pudé

Ledvina a kol. (2000) uvadi, ze na vodu v pudé ptsobi rizné sily. Jde ptedevsim o sily v
souhrnu oznacované jako sily matriéni, které jsou podminény zvlastnostmi vztahti mezi pevnou
fazi pady a vodou. Zahrnuji rizné adsorpéni sily, které plisobi mezi pevnym povrchem plidnich
¢astic a vodnimi molekulami (van der Waalsovy sily, vazba vodikovymi mustky na kyslikové
ionty pevného povrchu, kapilarni sily meniskové, sily vyplyvajici z difuze iontt v elektrické
dvojvrstveé). Dale k nim patii sily podminéné volnymi ionty v padni vod¢, tlakové sily
zahrnujici hydrostaticky tlak a tlak vzduchu atmosférického a uzavieného v ptidnich pérech.

Dynamika ptidni vody je urcovana jejim energetickym stavem, ktery je oznacovany jako
potencial. Potencial predstavuje praci, ktera je potiebna k premisténi jednotky vody z daného
bodu silového pole do jiného vné leziciho bodu. Voda se pohybuje z mista s vySSim
potencidlem do mista s potencidlem niz§im, rovnovaha predpokladd vyrovnany potencial na

vSech mistech (Ledvina a kol., 2000).

3.10.4. Vododrznost pud

Jak uvadi Demo a Bielek (2000), vododrznost je schopnost plidy omezovat pohyb vody,
tedy ji zadrzovat. Nejvyssi vododrznost charakterizuje maximalni polni vodni kapacita. Tato
veli¢ina udava to mnozstvi vody, které je ptida schopna pfi plném nasyceni delsi ¢as udrzovat
pfi vylou€eni vyparu a kapilarniho pfitoku z podzemnich vod. Pro vododrznost je dilezita

ey

schopnost poskytovat vodu kofenové soustavé nebo organismim Zijicich v ptidé (HraSko a
Bedrna, 1988).
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3.10.5. Hydrogel

Zohuriaan-Mehr a Kabiri (2008) uvadéji, ze hydrogely neboli superabsorpéni polymery,
jsou hydrofilni sitované materidly. Jsou schopny zadrzet velké mnozstvi vody nebo vodnych
roztokd. V zeméd¢lstvi se uplatiuji tak, ze slouzi k retenci vody a uvoliiovani zivin.

Jak uvadi Pattanaaik a kol. (2015), hydrogel je ptidni kondicionér, schopny udrzet vodu a
rostlinné ziviny. Hydrogel uvoliiuje vodu a Ziviny pro rostliny v dob¢, kdy ptida v blizkosti
kotfenové zony zacina vysychat. Akhter a kol. (2004) uvadi, ze hydrogel mtze zlepSit vzchazeni

a rust rostlin, zejména pak v suchych oblastech.

3.11. Pfijem vody a Zivin kofeny rostlin

3.11.1. Vyznam vody

je pro zivotni procesy rostlin, protoze za ticasti vody probihaji vSechny biologické procesy. Je
také univerzalnim rozpoustédlem anorganickych a né€kterych organickych latek, dale je slozkou
makromolekul a celé builky. Voda patii mezi dalezité faktory, které ovliviiuji tepelny rezim
rostlin. Rostliné poskytuje dulezité prvky, jako je vodik a kyslik, proto je tedy stavebnim
lidi i rostlinnou vyrobu. Omezené zasobovani vodou je jednim z hlavnich abiotickych faktort,
které negativné ovliviiuji rostlinnou vyrobu po celém svété. Stres suchem ma vliv na fyziologii
a rust rostlin. To potvrzuje i Zobayed a kol. (2005), ktery uvadi, Ze vodni stres mize vést ke

snizeni rustu a také ke zpomaleni biochemickych reakci v rostling.

3.11.2. Pfijem vody

Podle Prochazky a kol. (2002) jsou hlavnim mistem vstupu vody z vné&jSiho prostiedi do
rostliny koteny. Nejaktivnéjsi zona piijmu vody u mladych kotfend lezi asi 10 — 50 mm od
kotenové Spicky, tedy v misté, kde dochazi k nejvetsi tvorbé kotenovych vlaski. V této ¢asti
kotene jiz byvaji dokonale vyvinuty vodivé elementy xylému. U starSich kofenovych ¢asti
sorp¢ni aktivita klesd hlavné v diisledku subernizace povrchovych pletiv. AvSak i u téchto
kotenovych ¢asti je vzhledem k jejich velikosti pfijem dosti vyznamny. Kofenové vlasky se
vyrazn€ podileji na zvétSeni sorpcniho povrchu kofentl i na zvétSeni objemu pudy, ktery mize
celd kotfenova soustava vyuzivat. Diky svym rozmérim jsou schopny pronikat i do velmi
malych pért v plidnich strukturach, ve kterych se v suché pidé nejdéle udrzuji zbytky vody.

Do kofenil je mozny piijem pudni vody tehdy, kdyZ je vodni potencial ptidniho roztoku vyssi
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nez vodni potencial vody v kotenech. Rychlost pfijmu zavisi na velikosti vodnich potenciala,
dale na hydraulické vodivosti kofenovych pletiv v pficném (radialnim) sméru — od epidermis
ke xylému.

Gregory (2006) uvadi, ze piijem vody kofeny rostlin je také zavisly na hloubce pronikani
kotfenli. V nejhlubSich vrstvach nenastava ptijem okamzité, ale az pfi nedostatku vody ve
svrchni ¢asti pidniho profilu. Pfijem vody je zaroven ovlivnén ristem a stafim kotenti, déle i

rozdilnymi agroklimatickymi podminkami.

3.11.3. P¥ijem Zivin

Vanék a kol. (2012) uvadi, Ze rostliny pfijimaji pievaznou ¢ast zivin svymi kofeny z
vodnych roztokd. Ziviny jsou piijimany ve formé kationtd, napt. K* Ca?*, NH4*, Ca®*, Mg%*,
Mn?*, Fe®*, Zn?* aj. nebo ve formé anionti, napt. NOs", CI', SO47, HoPOs”, M0O4? aj. Samotny
ptijem Zivin kofeny rostlin Ize rozd¢lit do n€kolika fazi. Pfesun Zivin do bezprostiedni blizkosti
kotend, jejich prinik do volného prostoru bunck, vstup zivin do vnitini ¢asti bunék kotenti a
transport Zivin v rostling. Natr (1998) uvadi, ze pfijem zivin rostlinou z ptidniho roztoku probiha
vesmgs proti koncentra¢nimu spadu. V kofenech jsou ziviny transportnimi bilkovinami
pfeneseny ptes plazmalemu, dale jsou vloZeny do xylému v listech a poté znovu pfevedeny

obdobnymi bilkovinnymi ptenaSeci do symplastu mezofylovych bunék.

3.11.4. Vztah mezi prijmem Zivin a vody

Dtlezitymi faktory, které vyznamné ovliviiuji tvorbu rostlinné biomasy, jsou dostupnost
vody a mineralnich Zivin. Pti nedostatku dochazi ke zpomaleni nebo zastaveni riistu a je narusen
vyvoj rostlin (Marschner, 1995).

Jak uvadi Li a kol. (2009), pro pfijem Zivin je dileZity jejich vzdjemny vztah s vodou.
Utinné hospodateni s vodou miize zvysit dostupnost Zivin a jejich pohyb v pidé. Voda
ovliviiuje pohyb mineralnich zivin z pudy do kofent a z kofenti do nadzemnich ¢asti rostlin.
zasobeni vodou dostate¢né, ucinnost Zivin se zvysi. Vzajemny vztah vody a Zivin zavisi také na
case aplikace hnojiva a vody. V rliznych fazich rlistu mize byt rizné vzajemné plisobeni.

Gregory (2006) uvadi, ze piijem zivin a rust ovlivituje voda tim, Ze svymi fyzikalnimi

vlastnostmi udrzuje tlak v rostlinnych bunkach.
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3.11.5. Vliv nedostatku vody na pfijem Zivin

Jak uvadi Gloser (2008), nedostatek vody v pudé ovliviiuje piijem Zivin tak, Ze jsou ziviny
v pudé méné dostupné pro pifijem kofeny, dale ovliviiuje transportni procesy na urovni
membran kofenovych bunék. Snizené mnozstvi vody v ptidé vede ke zpomaleni procest, pii
kterych dochazi k uvoliiovani zivin z vazeb, ve kterych jsou ziviny pro rostliny nedostupné.
Ptikladem je zpomaleni mineralizace organické hmoty. Pfi nedostatku vldhy je vyrazné
ovlivnén pohyb iontli v ptidnim roztoku. Voda je silnéji vazana v porech malého priméru, to
zpusobuje zpomaleni pohybu vody jak vlivem gravitace, tak i hromadnym tokem ke kotentim.

Pti nedostatku piidniho roztoku je zpomalen i pohyb ptidnich ionta difuzi.

3.11.6. Vliv nedostatku Zivin na vodni provoz rostlin

Vodni provoz rostlin je ovlivnén chronickymi nedostatky nékterych mineralnich Zivin.
Naptiklad deficit hot¢iku zplsobuje naruSeni priiduchové regulace, a to vede k celkovému
snizeni odolnosti proti stresu suchem. Dal$im prvkem, jehoz nedostatek zptisobuje odolnost
proti vodnimu stresu, je draslik. Pfi poklesu dostupnosti zivin dochazi ke zpomaleni transpirace
a prodluzovaciho riistu. Mechanismy, které zptisobuji tyto zmény, zahrnuji jak chemické, tak i

hydraulické signaly (Gloser, 2008).
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4. Metodika

4.1. Charakteristika vyzkumné stanice Cerveny Ujezd

4.1.1. Zakladni informace o pokusné lokalité

Poloprovozni pokus byl zalozen na Vyzkumné stanici FAPPZ CZU v Praze v Cerveném
Ujezdg, okres Praha zépad. Stanice se naléza na rozhrani okresti Kladno a Praha zapad, piiblizné

25 km od Prahy. Zemépisné udaje: 50°04° zemépisné Sitky a 14°10° zemépisné délky.

4.1.2. Padni charakteristika

Zajmové uzemi ma rovinaty charakter terénu s mélkymi mikrodepresemi, podmiiuje dobry
zasak srazkovych vod a tim i uplatnéni illimeriza¢niho procesu. Jeho vlivem se na Gzemi
obvodu vytvortily pidy hnédozemniho typu, u kterych dochézi k vyluhovéni svrchnich piidnich

horizontii a posunu koloidnich ¢éstic do spodiny.

Pidotvornym substratem (80 - 120 cm) je spra$ a sprasovy pokryv s velmi dobrou
vododrznosti, dobrou vnitini drenazi. Na opukach se v duasledku vétsi Stérkovitosti a tim

rychlého zasaku projevuje vyssi vysychavost v piidnim profilu.

Sledované Uizemi je tvofeno opukami kiidového stafi, prekryto sprasemi a sprasovitymi
pokryvy pleistocennimi. Opuky jsou vépnité se Stérkovitym rozpadem. Sprase a nevapnité
sprasové pokryvy jsou prevazujicim piidnim substrdtem tvotricim hnédozem, mén¢ hnédozem
luvickou, ¢ernozem hnédozemni (pfi slabsi illimerizaci), popfipadé cernozem luvickou (pfi

siln¢;jsi illimerizaci) a hnédozemé pseudoglejové.

Ornice je Sedohnéd4, hlinitd, s drobtovitou strukturou. Jeji hloubka se pohybuje v rozmezi
od 28 do 35 cm a ma stiedni aZ silné prokotenéni a biologickou ¢innost. Podorni¢ni horizont
(50 - 70 cm) je hnédy az rezavy, hlinity s pfimési opuky. Biologicka aktivita a prokofenéni je

stiedni.
Na pozemcich, kde byli zalozeny pokusy pievazuje BPEJ 4.10.00.

Podle zrnitostniho sloZeni se jednd o pudy stfedné tézkeé. Objemova hmotnost je pfiblizné

1,4 t/m3, 7 % skeletu.

Sorpéni kapacitu mé plda stfedni aZ vysokou, sorpéni komplex je plné nasycen. Obsah
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humusu je stfedni a padni reakce neutralni. Obsah P a K je stfedni az dobry, praimérné hodnoty

Nmin v ptedjafi ¢ini 15,7-29,1 ppm.

4.1.3. Povétrnostni podminky

Pokusné stanovisté klimaticky spadd do oblasti mirné teplé, klimatického okrsku mirné

suchého, pfevazné s mirnou zimou. Primérna ro¢ni teplota vzduchu je 6,9 °C (za roky 1901 -

1950 po zohlednéni interpolace stanice Lany a Karlov 7,7 °C, dle Prahy - Ruzyné 7,2 °C).

Primérny ro¢ni thrn srazek ¢ini 549 mm (za roky 1901 - 1950 ¢ini 493 mm, dle Prahy - Ruzyné

486 mm). Novy normal pro obdobi 1960 - 2010 je 8 °C, uhrn srazek je aktualné za poslednich

50 let 473 mm. Primérna teplota ve vegetacnim obdobi (1.4. - 30.9) ¢ini 12,9 °C (resp. 13,8 °C),

primérny vegetacni thrn srazek je 361 mm (resp. 333 mm). Ve vegeta¢nim klidu (1.12. - 28.2)

primérnd teplota €ini -2,2 °C a Uhrn srazek za toto obdobi je 53,0 mm. Slunec¢ni svit v obdobi

1926-1950 (Praha - Karlov) je 1902 hodin. Délka vegetacniho obdobi je 150 - 160 dni. Prvni

mrazivy den se dostavuje v praméru 11. fijna. Na jate se mraziky ojedinéle vyskytuji koncem

dubna

4.1.4. Tab. &.1 - Vyvoj pocasi ve stanici Cerveny Ujezd v roce 2015/2016

Mésic V5 | X156 | X15 | X156 | X165 | 116 6 | 16 | N16 | V16 | Vi16 | Vii16
{.dekada | Teplota(°C) | 2415 | 1524 | 118 874 | 483 | 172 | 496 | 220 | 1035 | 1244 | 1756 | 1800
1.-10. Srazky (mm) 0.1 89 79 21 7 | 113 70| 114 74 53 73 05
2.dekada | Teplota(°C) 26 | 1641 | 524 955 | 493 | 137 | 237 | 337 936 | 1236 | 1699 | 1880
1.-20 Srézky (mm) 516 3 737 335 55 30 713 33 718 51 797 327
3 dekada | Teplota(°C) 202 12,1 774 176 | 562 | 177 245 | 715 6,51 1741 | 1933 | 2182
21.-31. Srazky (mm) 3 13 05 16,7 11 8.1 234 6.7 54 7756 224 15,2
Teplota(°®C) | 2193 | 1458 | 818 668 | 475 | -042 | 329 | 442 874 | 1418 | 17,93 | 1957
Srazky(mm) | 547 115 532 523 | 113 | 284 | #7 | 219 196 90,8 56,8 56,6
Masic P‘Jéﬂgﬁ]d”d 1 7 4 5 3 1 5 6 5 5 4 3
celkem P‘Jéﬂ%eritmd”d 1 0 ) 3 0 0 1 1 0 ) 3 4
Pocet %Brit'md”u 2 0 2 1 0 0 2 0 0 2 1 1
Normal Teplota(°C) | 174 77 77 25 09 21 1 3 74 126 156 16,6
1901-1950 Srazky (mm) i 35 35 70 75 77 77 75 | 54 53 TS
Normal | Teplota(c) | 17,3 | 134 8,4 3 .05 | -23 | -08 | 29 7,6 129 | 162 | 17,6
1960-2010 | Srazky (mm) 67,5 33 26,5 299 22,3 21,6 214 26,3 349 67,2 63,5 58,7

Normal: Praha-Ruzyné

23.5 - srazky véetné krupobiti

Zdroj: Meteorologicka stanice Cerveny Ujezd
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4.2. Pouzita agrotechnika

Ptedplodina jarni je¢men

22.11. 2015 Orba

30.3. 2016 ptiprava pudy (1 pfejezd smyk + obrany)
31.3.2016 hnojeni pted setim 50 kg N DASA

5.4.2016 seti mak 0,75 kg odrtida Aplaus seci stroj Farmet Falcon mezifadkova vzdalenost 25
cm, hloubka seti 1,5 cm

6.4. 2016 postiik Callisto 480 SC 0,25 1/ha + Command 36 SC 0,15 I/ha
16.5. 2016 hnojeni 55 kg N LAD

20.5. 2016 Targa Super 5 EC 2,5 I/ha + Nurelle D 0,6 I/ha

10.6. 2016 Laudis OD 1,8 I/ha + Starane 250 EC 0,3 I/ha TM

17.8. 2016 odbér makovic

18.8. 2016 Sklizen parcelni sklizeci mlatickou Wintersteiger Classic, nasledné poskliziiové

rozbory v prubéhu mésice fijna na Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezde¢.

4.3. Popis pouzitého materialu

4.3.1. Odrida Aplaus

Pro pokusy byla vybrana odriida Aplaus. Jedna se o sttedné vysokou polopozdni odridu.
Lze ji pouzit jak k produkci maku, tak i makoviny, protoZze ma v tobolkach 0,65-0,7 % morfinu
- podle ro¢niku. Jde o plastickou odridu, vhodnou do vSech oblasti i pro asné vysevy - nema
sklony k pfertistani. V ramci sortimentu modrosemennych odrid je vynos semene stiedné
vysoky, vynos makoviny nizky az stfedné vysoky. Vynos morfinu je sttedné vysoky az vysoky.
Aplaus ma vyssi odolnost k ¢erni fepkové a dobrou odolnost k houbovym chorobam (hlizenka,
fomové Cerndni stonku). Odrida je méné az stfedné odolna proti napadeni helmintosporidézou
na listech, stfedné odolnd proti napadeni plisni makovou a stfedné¢ odolna proti napadeni

helmintosporidézou v tobolkach.

(www.uroda.cz)

27



4.3.2. Mikrogranulované hnojivo Duostart

Celkovy dusik - 12 % (amonny dusik - 12 %)

Celkovy fosfor (P20s) - 20 % (fosfor (P20s) rozpustny v neutralnim citratu amonném a ve
vodé 20 %, vodorozpustny fosfor (P20s) 12 % )

Celkova sira (SO3) - 32 % (vodorozpustna sira (SO3) 32 %)

Celkovy zinek (Zn) - 2 %

Hnojivo obsahuje stimulator biologickych procesi: MPPA DUO (humat draselny)

(www.eagri.cz)

4.3.3. Hydrogel

Hydrogel je pti¢né zesitovany polyakrylat draselny se schopnosti ukladat vodu a rostlinné

Ziviny, pfi vysychani pldy a rostlin vlhkost znovu vydavat.

Pfi styku s vodou Hydrogel rychle bobtna (kypii padu), absorbovanim a zadrzovanim
velkého mnozstvi vody vytvori gelovou hmotu. Gel na sebe vaze nejen vodu, ale i ziviny v ni
rozpusténé a dlouhodobg je fixuje v blizkosti kofenového systému, coz se pozitivné odrazi nejen
v rychlej$im pocateénim vyvoji, ale i ve zlepSeni hospodafeni vodou a piijmu Zivin pfii
ptekonavani ptisuskl. Tato vlastnost poméha rostlinam se 1épe vypotadat s nedostatkem vlahy
v obdobi vegetace. BEhem postupného uvoliiovani vody z vytvoreného gelu rovnéz dochazi k
tvorb¢ porovitého prostoru v ptidé. Takto dodatecné vznikly prostor v pude zlepsuje fyzikalni
pudni vlastnosti a to plynné faze (provzdusnéni) a kapalné faze (zlepSeni infiltrace vody a jeji
stabilizace v piid€), ¢imzZ se zlepSuji podminky pro tvorbu kofenového systému a piijmu Zivin.
Dle Falconry s.r.o. (2017) m& Hydrogel 100 % t¢innost po dobu 2 - 3 let a pak se Gc¢innost

snizuje po ur€ité kiivce az do rozpadu po 5 - 7 letech.

(www.falconry-cz.com)
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4.4. Varianty pokusu

Pokus byl zaloZzen na Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdg, velikost parcel 15m? brutto,
11,250 m? netto. Kazd4 varianta ve étyfech opakovanich metodou nahodnych &tverci.

Varianta 1: osivo - 0,7 kg/ha

Varianta 2: osivo - 0,7 kg/ha + Duostart - 12,5 kg/ha

Varianta 3: osivo - 0,7 kg/ha + Hydrogel - 12,5 kg/ha

Varianta 4: osivo - 0,7 kg/ha + Hydrogel - 12,5 kg/ha + Duostart - 1,5 kg/ha

Hydrogel i Duostart byli aplikovany seci strojem Farmet Falcon do set'ové ryhy spolecné s
osivem. Z technickych divodii se nepodafilo zalozit naplanovany pokus s mezifadkovou
vzdalenosti 12,5cm, vysevkem 1,5 kg/ha, davkou hnojiva Duostart 25kg/ha a Hydrogelu 25
kg/ha. Selo se na mezifadkovou vzdalenost 25 cm s polovicnim vysevkem 1 poloviénimi

davkami hnojiva Duostart a Hydrogelu.
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5. Vysledky

5.1. Vynos semen

Graf ¢. 1 — Vynos semen
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Tabulka ¢. 2 - Vysledek analyzy vynosu semen (t/ha) - Metoda: 95,0 percent LSD

Varianta Opakovani | Pramér Homogenni skupiny
2 - Osivo+Duostart 4 1,8125 X

1 - Osivo 4 1,8725 X

3 - Osivo+Hydrogel 4 1,8925 X

4 - Osivo+Hydrogel+Duostart |4 2,11 X

Z uvedenych vysledkl vyplyva, Ze nejvyssiho vynosu dosédhla kombinace Hydrogelu a

cv v

0,06 t/ha nez u varianty se samotnym osivem. Naopak u varianty s Hydrogelem byl vynos o

0,02 t/ha vy3si ve srovnani se samotnym osivem.
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5.2. HTS

Graf ¢. 2 - HTS
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Tabulka ¢. 3 - Vysledek analyzy HTS (g)- Metoda: 95,0 percent LSD

Varianta Opakovani |Pramér Homogenni skupiny
2 - Osivo+Duostart 4 0,495 X
4 - Osivo+Hydrogel+Duostart |4 0,497 X
1 - Osivo 4 0,49875 X
3 - Osivo+Hydrogel 4 0,50075 X

U sledovaného znaku HTS neni zadna z variant statisticky prukazné odlisna. V grafu je
vidét, Ze nejvyssi hodnoty byly zjistény u varianty s Hydrogelem a to 0,50075 g. Naopak u

varianty 4 byla HTS niz§i neZ u varianty 1. Hnojivo Duostart mélo negativni vliv na HTS,

cv v
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5.3. Hmotnost semen v makovici

Graf & 3 — Hmotnost semen v makovici
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Tabulka ¢. 4 - Vysledek analyzy hmotnosti semen v makovici (g) — Metoda 95,0
percent LSD

Varianta Opakovéani |Primeér Homogenni skupiny
3 - Osivo+Hydrogel 4 3,4125 X
1 - Osivo 4 3,555 X
2 - Osivo+Duostart 4 3,63 X
4 - Osivo+Hydrogel+Duostart |4 3,94 X

Pii hodnoceni hmotnosti semen v makovici nebyla Z4dnd z proménnych statisticky
vyznamna. Z grafu je patrné, Ze nejvyssi hmotnosti semen makovici dosahla varianta 4, tedy
kombinace Hydrogel a Duostart. Hodnoty u varianty s Duostart byli tentokrat vyssi ve srovnani

se samotnym osivem a Hydrogelem. U Hydrogelu byla hodnota 3,4125 g/ks a ve srovnani s

v
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5.4. Pocet rostlin na m?

Graf ¢. 4 — Pocet rostlin na m?
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Tabulka & 5 - Vysledek analyzy poétu rostlin na m? - Metoda 95,0 percent LSD

Varianta Opakovani | Primér Homogenni skupiny
2 - Osivo+Duostart 4 55 X
4 - Osivo+Hydrogel+Duostart |4 57 X
1-Osivo 4 58 X
3 - Osivo+Hydrogel 4 63 X

2 neni 74dn4 z variant statisticky pritkazné odlisna.

U sledovaného znaku pocet rostlin na m
Z tabulky vysledki vyplyva, ze nejnizsi pocet rostlin byl napo€itan u varianty 2. U varianty 4 a

1 byli vysledky témét totoZzné. Nejvyssi pocet rostlin méla varianta 3.
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5.5. Hmotnost suchych korent

Graf ¢. 5 — Hmotnost suchych kofent z 10 rostlin (g)
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Tabulka ¢. 6 - Vysledek analyzy hmotnosti suchych koient z 10 rostlin (g) - Metoda
95,0 percent LSD

Varianta Opakovani | Primér Homogenni skupiny
2 - Osivo+Duostart 4 29,6975 X
1 - Osivo 4 29,7275 X
3 - Osivo+Hydrogel 4 29,7475 X
4 - Osivo+Hydrogel+Duostart |4 30,0775 X

Z vysledkl je patrné, Ze Zadnd hodnota neni statisticky prukazné odli$na, rozdily mezi

Cv v

hmotnost méla varianta 2, ¢ili osivo a hnojivo Duostart.
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5.6. Tabulka €. 7 - Souhrn vysledkii

Varianta Vynos HTS (g) |Hmotnost |Pocet Hmotnost
(t/ha) semen v rostlin na |suchych kofend
makovici (g) | m? (9)
1 - Osivo 1,8725 0,49875 |3,555 58 29,7275
2 - Osivo+Duostart 1,8125 0,495 3,63 55 29,6975
3 - Osivo+Hydrogel 1,8925 0,50075 |3,4125 63 29,7475
4 - Osivo+Hydrogel+Duostart |2,11 0,497 3,94 57 30,0775

5.7. Tabulka €. 8 — Naklady na Hydrogel a hnojivo Duostart

Hydrogel Duostart
Varianta Cena | Davka | Cena Cena | Davka Cena |Celkové naklady
(K&/kg) | (Kg/ha) | (Ké/ha) | (Ke/kg) | (Kglha) | (K&/ha) (K¢&/ha)
1 - Osivo - - - - - - -
2 - Osivo+Duostart - - - 90 12,5 1125 1125
3 - Osivo+Hydrogel 195 12,5 24375 - - - 2437,5
4 - Osivo+Hydrogel+Duostart 195 12,5| 24375 90 12,5 1125 3562,5

*Ceny (bez DPH) dle FALCONRY s.r.o0. (Hydrogel), TIMAC AGRO CZECH s.r.o (Duostart)

5.8. Tabulka ¢. 9 — Ekonomické vyhodnoceni pokusu

P#ijmy Naklady Zisk/Ztrata
(K&/ha) (Ké&/ha)
Varianta Vynos | Cena Trzby | Nardst/Pokles Hydrogel
(tha) | (Ke/t) | (Ke/ha) | trzeb (Ké/ha) Duostart
1 - Osivo 1,8725| 29500 55238,75 - - -
2 - Osivo+Duostart 1,8125| 29500 53468,75 -1770 1125 -2895
3 - Osivo+Hydrogel 1,8925| 29500 55828,75 590 24375 -1847,5
4 - Osivo+Hydrogel+Duostart 2,11 29500 62245 7006,25 3562,5 3443,75

*Cena maku dle LABRIS.cz (18. 3.2017)

Z nasledujici tabulky je patrné, ze ekonomicky vyhodna je pouze kombinace Hydrogelu a

hnojiva Duostart. Zisk byl o 3443,75 K¢/ha vyssi, nez u samotného osiva. Varianta Duostart

v

ve srovnani se samotnym osivem vynos sice vyssi, ale z ekonomického hlediska se jeho

aplikace nevyplatila.
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6. Diskuze

V Cerveném Ujezdé byl zalozen poloprovozni pokus, ktery mél ovéfit uéinnost latky
Hydrogel a mikrogranulované¢ho hnojiva Duostart na porost maku set¢ho. Cilem bylo zjistit
vliv na vynos, HTS, hmotnost semen v makovici, poéet rostlin na m?a hmotnost suchych kofenti

Z deseti rostlin.

Mak je velmi citlivy na rovnomérné a dostatecné zasobeni vodou v pribéhu celé vegetace.
Sucho v obdobi vzchazeni mlze hlavné u pozdé setych porostli zpisobit problémy pfi
vzchazeni a byva nejcastéji pri¢inou zaoravek porostt (Baranyk, 2010). Toto potvrzuje
Bechyné a kol. (2010) a uvadi, ze nedostatek vody je tedy vyznamnym a negativnim limitem
produkce maku. MoZnosti by proto mohlo byt vyuziti pfipravku Hydrogel. Jedna se o ptdni
sorbent, ktery ma schopnost ukladat vodu a rostlinné ziviny a nasledné je uvolnovat zpét do
pudy, kdyz je rostlina potiebuje. Hydrogel zlepSuje hospodafeni vodou a pfijem zivin pii
prekonévani ptisuskl. Tato vlastnost by méla maku pomoci se 1épe vypotadat s nedostatkem
vlahy v obdobi vegetace. Jednou z variant mé prace byla aplikace Hydrogelu do setové ryhy
spolu s osivem. Ve srovnani s variantou se samotnym osivem doslo téméf pokazdé ke zlepSeni
sledovanych vlastnosti, pouze u hmotnosti semen v makovici byla hodnota nizsi. Z hlediska
ekonomiky by se ale aplikace nevyplatila. Otazkou je, jak by se efekt projevil v dalSich letech
a u dalSich plodin, protoZe vyrobce Falconry s.r.o. uvadi, Ze Hydrogel ma100 % uc¢innost po
dobu 2 - 3 let a pak se Gi¢innost snizuje po uréité kiivce az do rozpadu po 5 - 7 letech. V ptipadé
projevu efektu u dalSich plodin by se mohla investice vyplatit. Pokus s Hydrogelem provedl
také Akhter a kol. (2004), ktery sledoval vliv na rust je¢mene (Hordeum vulgare L.), pSenice
(Triticum aestivum L.) a cizrny (Cicer arietinum L.). Kli¢eni semen pSenice a jeémene nebylo
ptidavkem Hydrogelu ovlivnéno, ale riist semenackil obou rostlin se zlepsil. Naopak pii kliceni
cizrny v jilovité pudé se aplikace gelu osvédcila a riist semenackt se zvysoval s rostouci davkou
Hydrogelu ve srovnani s kontrolni variantou. Pfidavek Hydrogelu zaroven vedl k pozdé&jSimu
vadnuti semenackt o 4-5 dni. Vysledkem pokusu bylo, Ze pfidavek Hydrogelu byl u¢inny.

Doslo ke zlepseni piistupnosti ptidni vlhkosti a tim ke zvySeni vzchazeni a rast.

Skarpa a kol. (2013) uvadi, Zze méak je plodinou velmi naro¢nou na Ziviny. DilleZity je dusik,
fosfor, draslik, vapnik, sira a z mikroprvkil hlavné bor a zinek. V dalsi varianté se proto do
setové ryhy aplikovalo hnojivo Duostart, které obsahuje dusik, fosfor, siru a také zinek. Tato
varianta se ale pfili§ neosvédcila, s vyjimkou vysledkii hmotnosti semen v makovici. U
ostatnich sledovanych znakt byla vzdy nejhorsi a 1épe se jevila i varianta se samotnym osivem.

Vliv zinku na vynos semen maku ovéfoval Skarpa a kol. (2012). Pokus byl zalozen v lokalité
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Lesany a Zab&ice. Vyziva zinkem zvysila vynos maku v priméru obou lokalit o tém&t 17%.
Zinek byl ale aplikovan mimokotfenovou formou, coz je moznym divodem, proc¢ se jeho efekt

oproti varianté s Duostart projevil.

Jak uvadi Li a kol. (2009), pro ptijem zivin je dulezity jejich vzadjemny vztah s vodou. Voda
ovliviiuje pohyb mineralnich zivin z pidy do kofent a z kofenti do nadzemnich ¢asti rostlin.
Gloser (2008) uvadi i opac¢ny vztah, kdy je vodni provoz rostlin zna¢né ovlivnény chronickymi
nedostatky nékterych mineralnich Zivin. Ve varianté ¢.4 bylo do setové ryhy aplikovano
hnojivo Duostart i Hydrogel. Hnojivo Duostart mélo zajistit potfebné ziviny a Hydrogel
dostate¢né mnozstvi vlahy. Z pohledu sledovanych parametri se tato kombinace jevi jako
idedlni. Pfedev§im vynos byl oproti ostatnim vyssi, konkrétné ve srovnani s variantou s ¢istym
osivem byl narast vynosu o 12%. Z pohledu ekonomiky by se tato kombinace také vyplatila,

protoze doslo k narGstu zisku o 3443,75 K¢&/ha.
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7. Zavér

Cilem této prace bylo ovéfit ucinnost latky Hydrogel a hnojiva Duostart na porost maku

setého. Pokus byl zalozen ve 4 variantach a 4 opakovanich. Sledovani jednotlivych znaki vedlo

k nasledujicim zavérim:

Aplikace hnojiva Duostart méla negativni vliv na vynos semen, HTS, pocet rostlin na
m? a hmotnost suchych kofentl z deseti rostlin. Efekt se projevil pouze u hmotnosti

semen v makovici.

Hydrogel zvysil vynos semen o 0,06 t/ha, ale z hlediska ekonomiky se jeho aplikace
nevyplatila. Ve srovnani s ostatnimi variantami byl zjiitén nejvyssi pocet rostlin na m?

a HTS. Negativni vliv se projevil u hmotnosti semen v makovici.

Kombinace Hydrogelu a hnojiva Duostart méla nejvyssi vynos, konkrétné o 12% ve
srovnani se samotnym osivem, ale naopak hodnoty HTS a podet rostlin na m2byli nizsi.
U této varianty byla také zjiSténa nejvyssi hmotnost suchych kotenii a hmotnost semen

v makovici. Z pohledu ekonomiky doslo k narustu zisku o 3443 K¢/ha.

Nekteré varianty dosahly lepsich vysledki, nékteré horsich, ale z pohledu statistiky byli

rozdily nevyznamné, krome vynosu semen z hektaru.

Hydrogel by v budoucnu mohl vyfesit problémy s nedostatkem vlahy béhem vegetace

a byt tak vyznamnym pfii péstovani maku.

Bylo by vhodné zjistit, jak se efekt naaplikovaného Hydrogelu v pidé projevi v dalSich
letech u dalsich plodin.
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