Zemédélska Jihoceska univerzita

‘.‘ fakulta v Ceskych Budé&jovicich

Faculty University of South Bohemia
‘. of Agriculture  in Ceské Budégjovice

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

ZEMEDELSKA FAKULTA

Katedra rostlinné vyroby

Bakalarska prace

Hodnoceni vynosovych prvkl a kvality semen u jarniho a

ozimého maku

Autor prace: Petr Rothbauer
Vedouci prace: doc. Ing. Jan Barta, Ph.D.

Konzultant prace: Ing. Markéta JaroSova

Ceské Budgjovice
2021



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem autorem této kvalifikacni prace a Ze jsem ji vypracoval pouze

S pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu pouzitych zdroji.

V Ceskych Budgjovicich dne 22. 4. 2021 Rothbauer



Abstrakt

Tato bakalafska prace porovnava péstovani jarnich a ozimych forem maku setého.
Cilem bylo zhodnotit jejich vynosové prvky a kvalitu semen. Vyhodnoceni probihalo
na zaklade¢ literarni reSerSe a provozniho pokusu, kde byly pozorovany tti odrady maku
setého — 0zimé odrtida Zeno 2002 a dvé jarni odridy MS Harlekyn a Maraton. Celkové
vysledky ukazaly jako nejvynosngjsi jarni odridu MS Harlekyn, ktera dosahla
nejvyssich pramérnych vynosi 1,52 t/ha i nejvyssi HTS 0, 61 g. Jesté vyssiho vynosu
1,96 t/ha ovSem pouze na jednom ze sledovanych honti dosahla ozima odriida Zeno
2002, ktera méla i nejvyssi pramerny pocet semen v jedné tobolce a nejvyssi obsah
tuku v susing. V zavéru jsou shrnuty vyhody a nevyhody péstovani jednotlivych forem

maku a na zékladé¢ vysledki pokusu formulovany konkrétni doporuceni k vybéru

formy maku a jeho péstovani pro dosazeni vysokych vynosii.

Kli¢ova slova: mak sety, péstovani, vynos, kvalita, Maraton, MS Harlekyn, Zeno 2002

Abstract

This bachelor thesis compares the cultivation of spring and winter forms of poppy
seeds. The aim was to evaluate their yield elements and seed quality. The evaluation
was carried out on the basis of a literature search and an operational experiment, where
three varieties of poppy were observed — the winter variety Zeno 2002 and two spring
varieties Harlequin and Marathon. The overall results showed the most profitable
spring variety Harlequin, which achieved the highest average yields of 1.52 t/ha and
the highest HTS 0.61 g. However, the winter variety Zeno 2002 achieved an even
higher yield of 1.96 t/ha only on one of the monitored hunts, which also had the highest
average number of seeds in one capsule and the highest fat content in the dry matter.
In the end, the advantages and disadvantages of growing individual forms of poppy
are summarized and based on the results of the experiment, specific recommendations
for the selection of the form of poppy and its cultivation to achieve high yields are

formulated.
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1 Uvod

Mak sety je vyznamna trzni polni plodina, kterda ma v Ceskych zemich dlouholetou

pestitelskou a spotiebitelskou tradici.

Ceska republika uz fadu let drzi prvenstvi v produkci potravinafského maku a jeho
kvalité. Nejvétsim konkurentem je Turecko. Odridy maku péstované v Ceské
republice se vyznacuji minimalnim obsahem alkaloidi v semenech i v makoving.
V roce 2020 bylo v CR dle statistického Gfadu makem setym oseto celkem 40 255
hektart (Ptaénik, 2020).

Hlavnim dGvodem péstovani méku setého jsou olejnatd semena s velmi dobrymi
dietetickymi vlastnostmi a vV mens$i miie makovina, ktera se pouziva pro vyrobu léciv

(Prochazka a Smutka, 2012).

V soucasné dob¢ dochazi k vyznamnym zménam technologie péstovani maku setého.
Péstitelé maji moznost vyuzit nové registrované pesticidy, jez usnadnuji oSetfovani
maku. Ke zpracovani ptidy se zacinaji vyuzivat i minimalizacni technologie, které se
pro mak dfive nedoporucovaly. Seti probiha nejéastéji pneumatickymi diskovymi
nebo radlickovymi secimi stroji. Zménou prochazi i odridova skladba (VIK et al.,

2012).

Drtiva vétSina péstovanych porostli méku je zakladana jako jafina. V poslednich letech
se vSak diky ménicimu se klimatu ¢im dal vice objevuji ozimé formy méku setého,
jehoz ranéjsi sklizen poskytuje vyhodnéjsi ekonomické uplatnéni na trhu (lepsi cena,
uz neni produkce z minulého roku). Nevyhodou tohoto maku je vSak riziko

vyzimovani (Petr a Honsova, 2009).



2 Literarni prehled

2.1 Historie maku a jeho vyuziti

2.1.1 Historie maku setého

Pivod méku setého jako botanického druhu neni zcela jasny, védci se domnivaji, ze
se vyvinul z divokého maku S$tétinkatého (Papaver setigerum), ktery roste ve
Stfedozemi. Jina teorie fika, ze se mak sety vyvinul jako samostatny druh jiz

Vv tfetihorach (Pazdera 2015).

Z archeologickych nalezli je zndmo, ze mak jako 1éCivou rostlinu pouzivali uz ve
starovéku. Jiz starovéké civilizace z oblasti Stfedozemniho mote, Indie a Ciny znaly
tisici ¢inky opia a latexu z maku. V Evropé€ bylo opium vyuzivano az od 16. stoleti,

do té¢ doby byl mék péstovan kvuli produkci semen a jako zahradni rostlina.

Od 19. stoleti se vyuzivani opia velmi rozsifilo a dochazi k jeho ¢astému zneuzivani.
Jako feseni toho problému byla na zacatku 20. stoleti ustanovena mezinarodni komise
pro opium, jejimz tkolem je potladovat nelegalni produkci opia. Dodnes vSak
problémy s nezakonnou distribucich opiovych derivati (heroin) ptetrvavaji (Baranyk

etal., 2010, Cihlaf et al., 2003).

2.1.2 Vyuziti maku setého

Mak sety ma dva sméry vyuZiti. V mirném pasu se primarné péstuje semenny typ
maku, jehoz semena obsahuji velké mnozstvi oleje. Tento typ maku ma malé mnoZstvi
alkaloidd, ale poskytuje vysoké vynosy kvalitnich semen. Druhy smér vyuZiti maku je
produkce alkaloidt. Takto vyuzivany mak se nazyva také opiovy mak. Opiovy mak je
teplomilng;jsi, péstuje se piedevs§im v subtropickém klimatu v Asii. Ma velmi dobfie
vyvinuty systém cévnich svazkl, které obsahuji mlécnice s vysokym obsahem

alkaloidu v latexu (Baranyk et al., 2010).

Opium (Latex papaveris) je zaschla pryskyfice z nezralych makovic. Ziskava se
nafezavanim makovic specialnim nozem. Obsahuje vysoké mnozstvi alkaloidi,
prevazné morfin, kodein, tebain, papaverin a narkotin (Baranyk et al., 2010, World
Food Regulation Review, 2018).



Morfin se vyuziva v lékafstvi, ke snizeni vnimani bolesti. Je povazovan za
nejdominantnéjsi alkaloid maku setého. Je velice navykovy, u zavislych osob
vyvolava morfin piijemné pocity. Po dlouhodobé&j$im vyuZzivani se narkoman K této
droze stava tolerantni a je nucen zvySovat davky. Derivatem morfinu je heroin, ktery
se diive pouzival proti kasli, jeho ndvykovost se zjistila az mnohem déle. Je to velice
prudka droga, ktera se rychle dostava krevnim obéhem az do prostoru mozku. Je 5x az

10x siln¢jsi nez morfin (Hrdina et al., 2004, Marciano et al.,2018).

Podobné ucinky jako morfin ma alkaloid kodein, ktery se v 1ékafstvi vyuzival jako

latka tlumici kasSel.

Papaverin tlumi aktivitu hladkého svalstva. Vyuziva se k 1é¢bé Zlucovych kolik,

erektivni dysfunkce apod. (Hrdina et al., 2004).

Zneuzivani a navykovost alkaloidi maku setého vedlo k legislativnim opatifenim.
Osoby péstujici méak sety na celkové plose vétsi nez 100 m? jsou povinny piedat

hlaseni mistné piislusnému celnimu afadu podle mista péstovani (Holoubek, 2014).

V nasich podminkach zneuzivani maku sice existuje, ale jen ve velmi malé mife. Mak
péstovany v naSich oblastech je semenného typu a ma pouze maly obsah morfinu

(Baranyk et al., 2010).

2.2 Biologicka charakteristika

Rod mak (Papaver) patii do ¢eledi makovitych. Do tohoto rodu je zafazeno asi 120
druhd, které se déli do odlignych sekci. V Ceské republice je pro hospodaiské vyuziti
péstovan mak sety (Papaver somniferum L.), ale rostou zde i dalsi druhy — nejéasté;ji
mak vI¢i, ktery se fadi mezi vyznamné plevele. Ostatni druhy maji jen okrajovy

vyznam, napiiklad jsou péstovany pro okrasu (Baranyk et al., 2010).

Mak sety je jednoletd diploidni bylina, dorGstajici délky 30-180 cm. Rostlina ma
pfimou lysou nebo fidce Stétinaté chlupatou lodyhu. Listy jsou ostfe a mélce délené,
dolni jsou fapikaté a prostfedni poloobjimavé. Kvét ma 4 korunni platky a 2 listky
kali$ni v riizné $kale barev od bilé¢ az do tmav¢ fialové. Tobolky maku (makovice) jsou
kulovitého tvaru s primérem az 5 cm. Uvnitf makovic jsou 1-1,5 mm velkd modroSeda

olejnata semena (UKZUZ 2020).
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2.3 Morfologie a anatomie maku setého

Korenova soustava je tvofena hlubokym duznatym hlavnim kotenem, ktery se dale
vétvi na nékolik silnych vedlejsich kotenti s velkym mnoZzstvim kofenovych vlaski.
Mak je velice nachylny na utuzeni pidy. Bezorebné zpracovani piidy ma negativni
efekt na hlavni kofen, ktery je vyrazné zkracen a vétvi se na povrchu. Tim se mak stava

nachylngjsi na sucho i pfemokteni (Baranyk et al., 2010, Vasak et al., 2010).

Lodyha maku je dutd, okrouhld a dutina je vyplnéna houbovitou dieni. Vyska lodyh
u naSich odrid je nejcastéji od 1 m az do 1,8 m. Spodni polovina lodyhy je silné
olistnéna, horni polovina pod tobolkou byva zcela bez listii a nepokryta Stétinkami —
ostny. Z uzlabi listi vyrustaji jednotlivé vétve, které se mohou dale rozvétvovat.
Z hlediska dozravani a vynosu, by bylo vyhodné péstovat rostliny, které se témeét
nerozvétvuji. PoCet vétvi na rostliné je ovlivnén odriidou a vzdalenosti vysevu

jednotlivych semen (Baranyk et al., 2010, Vasak et al., 2010).

Listy maku se rozlisuji na spodni, stfedni a horni. V zlabi stfednich listli vyrustaji
vétve, horni listy jsou na vétvich. Tvar listd je znac¢né variabilni, prvni listy v listové
ruzici jsou podlouhle vejcité, na lodyze jsou listy vejCité az srdCité, prisedlé az
poloobjimavé (Baranyk et al., 2010). Spravné osetfovany mak ma cepele listd tmaveé
zelené, pokryté Sedozelenym nebo modrozelenym povlakem. Tento povlak tvofi
slabou voskovou vrstvicku, kterd ovliviiyje citlivost rostlin vii¢i herbicidim (Bechyné,

Kadlec, Vasak et al., 2001).

Kvéty maku jsou oboupohlavni pravidelné. Poupata kryji dva volné, rychle opadajici
kali$ni listky zelené aZ fialové barvy. Nejdiive se vytvofi poupé na hlavnim stonku,
pozdéji se objevuji 1 na bo¢nich vétvich. Poupé€ nejprve roste vzptimeng, poté se zacne
hackovité ohybat a narovna se az tésné pred rozkvétem. Kveét ma Ctyti korunni platky,
které mohou byt celokrajné, zubaté nebo i silné roztiepené. Na spodku korunnich listk
je vétSinou odliSné€ zbarvena skvrna zpravidla fialové nebo ¢ervené barvy zvana nehet.
Tycinek v kvétu byva 100 az 250. Maji zluté, namodralé nebo nafialovelé prasniky,
z nichZ se asi 12 hodin pted rozkvétem uvoliji pylova zrna. Zivotnost pylovych zrn
je asi tyden. Bliznu tvoii 5-24 plodolistid. Pyl dozrava pred rozkvétem, proto k opyleni
dochdzi uz v poupéti. Mak je fakultativné cizosprasny, po otevieni kvéti hmyz rostliny
doopyli (Baranyk et al., 2010, Vasak et al. 2010).
11



Tobolka maku — tobolka je kolénkem piipojena ke stonku. Tvar a velikost tobolky je
ovlivnéna podminkami prostfedi, agrotechnikou a typem odrid. Ve velmi hustych
sponech jsou tobolky mensi a maji protahlejsi tvar. Tobolky jsou lysé, povrch miize

byt hladky nebo Zebrovany. Barva je zelena nebo hnédofialova (Baranyk et al., 2010).

Mnozstvi a velikost semen zavisi na velikosti a tvaru tobolky. Velikost semen také
ovlivituje pocet lamel v tobolkach, na néz semena piisedaji. Tvar tobolek mtze byt
ovalny, kulovity, kuzelovity nebo zplostély. Tvar bliznového terce (korunky), ktery je
na vrcholu tobolky, mize byt sttechovity, plochy nebo miskovity. Nejvhodnéjsi tvar
je stfechovity, protoze se na ném nejméné drzi voda a rostlina méné trpi chorobami.
Pod korunkou se nachazeji oteviené, polooteviené nebo uzaviené S§térbiny.
V kulturnich odriidach jsou nezddouci oteviené Sté€rbiny, protoze zde pfi vétru dochazi
k velkym ztratam. V tobolkach je obvykle okolo ¢tyf az Sesti tisic semen (Vasak et al.

2010).

Semena maku jsou ledvinovitého tvaru, velikost se pohybuje mezi 1,0-1,5 mm. Maji
nejcastéji modrou nebo bilou barvu. Méné Casto se mohou vyskytovat i v jinych
barvach, pres svétle Zlutou, okrovou, hnédou, ¢ervenou, Sedou az po ¢ernou. Povrch
semen je rozbrazdény v Sestithelnikové plosky, coz dodava semenu drsny povrch a
zvySuje lepsi ulpivani mofidel a vody. Hmotnost tisice semen (HTS) se pohybuje
okolo 0,5 g (Bechyné et al. 2001, Baranyk et al. 2010).

Osemeni se sklada z péti vrstev. Je velmi tenké, snadno pfijima vldhu, ale v suchém
prostiedi rychle vysycha. Semeno mdku je nachylné na mechanické naruseni. Pti
poskozeni se na povrch semene dostane olej, ktery pak Zlukne a poskozena semena
hotknou. Alkaloidy maku nejsou obsazeny v semenech, ale jsou pfitomny
v CasteCkach tobolek nebo suchych rostlin tvofici pfimési. Z tohoto diivodu maji
poskozend semena cCasto vysoky obsah morfinu, protoze se na né& lepi prach
z makoviny. Obsah oleje v semenech se pohybuje od 28 % do 53 % (Vasak et al.
2010). Srinivas a Narasinga (1981) uvad&ji rozmezi obsahu oleje v semenech maku
46,2-49,4 %. Ozcan a,Atalay (2006) uvedli, ze semena méku riiznych odrtd pii jejich
pokusu obsahovala olej v rozmezi 32,4-45,5 %. Ryan et al. (2007) zmifuji, ze obsah
oleje v semenech maku je 39,5 %. Vysoky obsah oleje, 49,2-50,6 %, udavaji Bozan a
Temelli (2008).

12



Olej v semenech je linolového typu a obsahuje asi 70 % kyseliny linolové, 10 %

kyseliny palmitové a 15 % kyseliny olejové (Vasak et al. 2010, Dabrowski et al. 2020).

Podil oleje a obsah kyseliny linolové urcuje kvalitu oleje a jeho vyuziti (Ering et al.
2009).

2. 4 Rist a vyvoj maku setého

2.4.1 Rust maku setého

Vegetacni doba maku setého vysetého na jate trva 120—135 dnil. Rust rostlin maku 1ze
rozdg¢lit do tfi hlavnich obdobi — obdobi pozvolného rustu, obdobi nejvétsi asimilace a

obdobi odumirani a zrani rostliny (Bechyné et al., 2001, Wojtowicz, Wojtowicz 2009).

Obdobi pozvolného ristu

Do tohoto obdobi nélezi ristové faze kliceni semen, vzchazeni rostlin a vytvareni
prvnich pravych listt. Rostliny jsou v tomto obdobi nejvice ohrozovany plevely a
pidnim Skraloupem (Bechyné et al., 2001, Bechyné et al., 2001).

Obdobi nejvétsi asimilace

Je to hlavni obdobi rastu rostlin az do faze vyvoje zelenych tobolek. Obdobi nejvetsi
asimilace zacina tvorbou stonku a s nim rychle pfibyvajici organické hmoty. Pozdé&ji
zacinaji postupné odumirat listy a asimila¢ni plocha se pozvolna zmenSuje. V této
period¢ rostliny je velice dilezita aplikace fungicidii proti chorobam listil, poupat a
zelenych tobolek. Do tohoto obdobi spada i kveteni maku, pfi némz pied Gplnym
rozkvétem dochazi k pohybu poupéte. Osa poupéte v pazdi nejhoiejSich listl je
nejprve piima, po n€kolika centimetrech se zieteln€¢ ohyba a poupé se tak sklani
k zemi. V dal$im obdobi se postupné narovnava az po Uplné vzpiimeni a kvét se
rozevira. Souasné s napfimovanim poupéte zacinaji dozravat generativni organy
rostliny. K opyleni dochazi jesté ve stadiu poupéte (Bechyné et al., 2001, Vasak et al.,
2010)

Obdobi odumirani a zrani rostliny

Tobolky se tvoii jiz pii kveteni. ZvétSuje se semenik, ktery po odkvetu velmi rychle
narlstd. Vyvoj tobolek lze rozdélit do tfi etap: Vv prvni etap¢ tobolka doroste do

konecné velikosti a tvaru, v druhé se vyvijeji semena a ve tieti etapé tobolka vysycha
13



a dozrava. Semena se zbarvuji podle odridy a s vysychdnim méni tobolka barvu a
¢astecné 1 sviyj tvar. Objem tobolky se v dob¢ kveteni pohybuje okolo 4 ml s hmotnosti
suSiny kolem 0,4 g. Tobolka dosahne maximalni velikosti obvykle za 16—21 dnti po
odkvétu. Poté probihd vyvoj semen, stény tobolky tvrdnou a dievnati. Nejvétsi obsah
morfinu ma makovice asi 40 dni po odkvétu, poté obsah postupné klesa. Objem
makovice po dozrani je asi 0 10—15 % niZ§i nez v obdobi maximalniho ristu (Bechyné

etal., 2010, Bechyné et al., 2001, Vasak et al., 2010).
2.4.2 Vyvoj maku setého

Pro piesné stanoveni vyvojovych fazi rostlin maku se pouzivaji dvé stupnice:
1. Makrofenologicka (ristové faze) (viz Tab. ¢. 1, Obr. €. 1)

2. Mikrofenologicka (etapy organogeneze vzrostného vrcholu maku setého)

Makrofenologickd stupnice pro mék sety:

Tabulka 1: Makrofenologicka stupnice pro mak sety (Bechyné, Novak 1987, Vasak et al.,
2010)

0 | Kliéeni

01 | Suché semeno

03 | Nabobtnalé semeno

05 | Prasknuti osemeni

07 | Vyraseni zarode¢ného kotinku ze semene

10 | Vzchazeni

12 | Zacatek vzchazeni, objeveni hypokotylu se slozenymi délohami na povrchu
pudy

14 | Délohy vidlicovité rozeviené

20 | Vytvareni prvnich pravych listt

22 | Faze 1. a 2. pravého listu

24 | Faze 3. a 4. pravého listu

25 | Faze 5. pravého listu

26 | Faze 6. pravého listu

27 | Faze 7. pravého listu

30 | Pfizemni listova ruzice

35 | Faze ruzice
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40

Stonkovani a butonizace

41

Objeveni mladého poupéte na kratkém stonku mezi listy pfizemni rizice

43

Stonek s poupétem je kratsi nez listy pfizemni ruzice

45

Faze mladého poupéte — previslé poupé na stonku nepievysuje horni lodyzni

listy

47

Stonek s previslym poupétem prevysSuje vSechny lodyzni listy

49 | Plna butonizace, kvétni stopka pifima, poup¢ vzpiimené
50 | Kveteni
52 | Zacatek kveteni — 10 % rostlin kvete

54

PIné kveteni — kvete vétSina rostliny

56

Odkvét — 90 % kvéth odkvetlych

60

Vyvoj tobolky

62

Faze mladé tobolky — dosazeni kone¢né velikosti a tvaru u 10 % tobolek

64

Zelena zralost, dosazeni kone¢ného tvaru a velikosti u vétSiny tobolek

70

Zréani tobolky

72

Zacatek zrani (zloutnuti) tobolky

74

Zluté zralost, vysychani a zrani tobolky

76

Dozréavani tobolky a semen

80

PIna zralost

81

Plna zralost tobolky a semen

90

Dormance semen

91

Dormance semen

93

Ztrata dormance semen
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Obrazek 1: Makrofenologicka stupnice maku setého (Bechyné a Novak 1987)

R T

2.5 Slechténi maku

V Ceské republice $lechténi maku provozuje téméf jedina organizace — OSEVA PRO
s.r.0. Mak je zde $lechtén od roku 1990. Cinnost $lechténi je rozdélena do tii
zakladnich sméri: tvorba odrid modrosemennych jarnich, bélosemennych jarnich a

ozimych (Vrbovsky, Majdanova, 2009).

Maik sety je natolik odlisny od plané formy, Ze mimo hranice biotopu uz neni schopen
existence. Prvotnim cilem bylo vytvofit mak s vysokym vynosem semene, jasné

modrou barvou a zaroven vysokym obsahem morfinu v tobolkach. Tento smér
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Slechténi univerzalniho typu maku velice komplikuje negativni spojitost mezi
vynosem semene a obsahem morfinu v tobolkach. Proto se diferencovaly specifické

Slechtitelské sméry:

1. Mak univerzalniho typu s vysokym vynosem a dobrou barvou semene — odridy
Opal, Gerlach, MS Harlekyn, Maraton, Zeno 2002

2. Mak s velmi nizkym obsahem alkaloidii ur€eny pro produkci semene — odrady
Przemko, Mieszko.

3. Mak s velmi vysokym obsahem morfinu, Slechtény pro produkci makoviny —
odrida Lazur.

4. Maék s jinou barvou semene. Nejvyznamnéj$i je barva bild, kterou ma odriida
Albin. Diky chuti pfipominajici ofechy se semena této odridy vyuzivaji pro vyrobu
peciva a cukrovinek. Kromé modré a bilé barvy existuje semeno zluté, hnédé
ruzové, fialové, Sedé a Cerné.

5. Mik s jinym slozenim alkaloidii. Cil tohoto Slechténi je vytvofit mak s vysokym

obsahem alkaloidl, pfevazné thebainu pro farmaceuticky pramysl.

V Cesku je $lechténi maku zaméfeno nejvice na potravinaiské vyuziti (Bechyné et al.,

2001, Dvotakova et al., 2007, Psenicka et al., 2009, Vasak et al., 2010).

Z hlediska genetického zékladu ozimosti se mak déli na jarni a ozimé, respektive
presivkové odriidy. V Ceské republice pievladaji jarni odriidy maku, které zaujimaji
90-100 % osevnich ploch. Ozimé odriidy maku zaujimaji v CR 0-10 % ploch.
Ozimost je geneticky podminéna. Ozimé odridy maji bohaté ochlupeni mladych listi
s mléénymi skvrnami. Pfi jarnim vysevu davaji jen Ctvrtinové vynosy, napiiklad

odrida Zeno 2002 (Cesky modry mak, 2019).

Piehled registrovanych jarnich a ozimych forem maku v CR pro rok 2021 je uveden

v tabulce ¢&. 2.
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Tabulka 2: Pehled registrovanych odriid méku setého v CR (Zehnalek, 2020)

Nazev
odrudy

Forma

Rok
registrace

Pivod Charakteristika odridy

MS
Harlekyn

jarni

2018

SK

Stiedné rana modrosemennd odrida
odolna proti polehani. Vhodna k
produkci semene i makoviny. Vysoky
Vynos semene.

Maraton

jarni

2015

SK

Polopozdni modrosemenné odriida
sttedn¢ odolna az odolna proti
polehani. Vhodna k produkci semene i
makoviny.

Bergam

jarni

2014

SK

Stiedné rana modrosemennd odrida
odolna proti polehani. Vhodna k
produkci semene i makoviny.

Aplaus

jarni

2014

Stredné rana modrosemenna odriida
odolna proti polehani. Vhodna k
produkci semene i makoviny.

Onyx

jarni

2016

Rana az stfedné rand modrosemenna
odrtda odolna proti polehani. Vhodna
K produkci semen i makoviny.

Opex

jarni

2015

Rana az stfedné rana modrosemenna
odrtda odolna proti polehani. Vhodna
k produkci semen 1 makoviny. Nizky
az stfedni vynos semen.

Orel

jarni

2008

Stfedné rana bélosemenna odriida
sttedn¢ odolna az odolna proti
polehani. Vhodna k produkci semen
pro potravinaiské ucely.

Racek

jarni

2008

Stfedné rana bélosemenna odriida
sttedn€ odolna az odolna proti
polehani. Vhodna k produkci semen
pro potravinaiské ucely.

Redy

jarni

2008

Rand odrida stfredné odolna az odolna
proti polehani. Vhodna k produkci
semen pro potravinaiské ucely. Okrova
barva semene. Nizky vynos.

Major

jarni

2014

SK

Stfedné rand modrosemennd odrida
odolna proti polehani. Vhodna pro
potravinaiské i farmaceutické vyuZiti.

MS Zafir

jarni

2019

SK

Stfedn€ rand modrosemenna odrada.

MS
Diamant

jarni

2019

SK

Stfedné rand modrosemenna odrada.

0Oz

0zima

2017

AT

Stfedn€ rana modrosemenna odrida.
Vhodna pro potravinaiské ucely.
Vysoky vynos.
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Titan ozima |2019

Polopozdni modrosemennd odrida.
AT Vhodna pro potravinarské ucely.

Zeno Plus |ozima |2011

Stfedné rand modrosemenna odrada.
AT Vhodn4 pro potravinaiské ucely.

2.6 ldeotyp rostliny maku a naroky na svétlo, teplo, vodu a pudu

Za ucelem hospodaiské produkce maku je Zzadouci vypéstovat porost, jehoz rostliny se

co nejvice podobaji stanovenému ideotypu. Z hlediska hospodarského vynosu popisuji

Bechyné a Novak (1987) a Bechyné et al., (2010) a Vasak et al., (2010) tyto znaky

ideotypu:

Tabulka 3: Ideotypové znaky maku setého (Bechyné a Novak 1987, Bechyné et al.,

2010, Vasék et al., 2010)

Hodnoty znaki
Sl ideotypu dle Bechyné a | Hodnoty znakii ideotypu
Novak (1987) a dle Vasak et al., (2010)
Bechyné et al., (2010)

Pocet tobolek na 1 rostling 1-2 1-2 pii poctu 65-70
rostlin na 1 m? v dobé
sklizné a 100 makovic/m?

Pocet semen v 1 tobolce 4500-6000 5000-6000

HTS 0,8 g (vétsinou 0,55 g) [nad 0,559

Hmotnost semen v 1 tobolce |4,0-4,5¢g 2,2-2,5¢0

Obsah morfinu 0,80 % v susing tobolky |10-12 kg/ha

Hmotnost odsemenéné 2549

tobolky

Barva semene modra

Obsah oleje 50 % v suSiné semena 1,2-1,4 t/ha

Délka hlavniho kofene 0,65-0,70 m 0,8-1,0m

Vyska rostliny 0,70-0,75m 09-10m

Pocet vétvi na 1 rostling 0-1 0-1

Sila stonku na bazi 16-18 mm 16-20 mm

Délka poupéte 40-45 mm
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Hmotnost tobolky se semeny | 6,5-7,0 g 45-55¢
Délka tobolky (bez krcku): [ 50-55 mm
Tloustka stény tobolky (v 0,70-0,75 mm
dobé¢ plné zralosti):

Hmotnostni vyuziti tobolky |65 %
(podil semene na hmotnosti

plné tobolky)

Velikostni stupen tobolky 45-50 mm
Objem tobolky 35cm3
Vnitni obsah tobolky 20-25 cm?®
Vyuziti vnitiniho prostoru 60 %
(obsahu) tobolky

Vyuziti plochy lamel tobolky | 80—-85 %
Tvar tobolky kulovity
Zbarveni tobolky v dobé plné | Zlutohnédé
zralosti

Ojinéni — voskovy povlak silné
tobolky (10-14 dni po

odkvétu)

Otevirani tobolky typ slepak
Pocet paprskil bliznového 14-16

terce

Twvar bliznového terce

konvexni ,,stfechovity*

Velikost semene

1,40 mm

Celkovy obsah alkaloidl v
susing tobolky (v dob¢ plné
zralosti)

1,20-1,40 %,

Nepoléhavost a odolnost

proti vyvraceni

ovlivituje vyska rostliny,
tloust’ka a vétveni
stonku, vyska vétveni a

délka jednotlivych vétvi
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Odolnost proti nejbéznéjsim | Peronospora

chorobam a Skidctum arborescens, Pleospora
calvescens

Pocet rostlin na jednotce 65 ks.m2

plochy

Vyskovy rozdil v nasazeni 60 mm
tobolek

Pocet tobolek na jednotce 65-100 ks.m
plochy

Dosazeni vyse uvedenych ideotypovych znakl zavisi na fad¢ faktord, pfi¢emz uzkou
souvislost ma s typem porostu, v némz se mak péstuje. U dneSnich odrid se jako
optimalni ukazuje 6570 rostlin na m2, nejlépe ve tvercovém sponu. Se zvétsujici se
vyzivnou plochou vzrista pocet makovic na rostling, pocet listl, tloustka lodyhy i
pocet rostlin. Rovnéz se zvySuje hmotnost a objem tobolek i hmotnost semene z jedné

rostliny, ovSem primérna hmotnost jedné tobolky se semeny se snizuje.

Vynos u jednotlivych rostlin ubyva s vétsi hustotou porostu, avSak celkovy vynos
z plochy se zvysSuje. K ziskdni optimdlniho vynosu je zadouci maximalni pocet
velkych a stiedné velkych tobolek nejlépe kulovitého tvaru. Téchto znakid nedosahuje
porost, jenZz je Vnadmérném sponu s nedostatecnym poctem rostlin, které se
v disledku toho silné vétvi. Stanoveni optimalniho sponu, v némz je v urcitych
podminkdch makovy porost zakladan, patfi proto k rozhodujicim Cinitelim

ovliviiujicich produkci (Moudry).
Naroky na svétlo a teplo

Mak je dlouhodenni, svétlomilnd rostlina. Dostatek svétla ovliviiuje tvorbu a pocet
plodnych vétvi, pii nedostatku svétla Ize o¢ekavat nizsi vynos. Kratky den u rostliny
podporuje rust, dlouhy urychluje vyvoj. Z tohoto diivodu je dobré co nejasnéjsi seti.

Mak sety nesnasi zastinéni, hustota porostu by neméla presdhnout 50 rostlin na 1 m?,

Teplota ovlivituje rychlost kliceni a dobu vzchazeni. Mladé rostliny maku jsou

pomérné odolné vici nizkym teplotam, ale v prabéhu rastu se jejich naroky na teplotu

1 odolnost méni. Pfi vzchéazeni snéseji teploty -3 az -4 °C, ve fazi listové razice jesté
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nizsi. Kriticky limit pro pfeziti vzchazejicich rostlin pfedstavuje -7 az -8 °C. Né&které
formy maku u nas uspé$né piezimuji, velmi nizké az zaporné teploty vSak vyrazné
snizuji odolnost rostlin vi¢i napadeni chorobami (Kuchtova et al., 2013, Divis et al.,

2010).
Naroky na vodu

Semeno maku piijimé vodu velmi rychle, ale také rychle vysycha. Nejvice je méak
narocny na vodu v obdobi kliceni. Pro nabobtnani a vykliceni mak potiebuje 100%
hmotnosti semene. S rostouci biomasou rostou naroky na vodu az po fazi kveteni, od
této faze se naroky na vodu snizuji. Opiovy mék vyzaduje nizsi vlhkost a vyssi teplotu,

zatimco pro rust olejnatého maku je tomu naopak (Divi$ et al., 2010).

Od vzejiti do vytvoreni listové riizice se pii nedostatku vody nemusi snizit vynos
rostliny, dojde sice k omezeni rustu listli, ale naopak kofen je podnécovan rist
hloubgji. Hluboky koten poskytuje rostliné pii nedostatku vlahy v pozdé&jsich fazich
ristu znacnou vyhodu. Velmi naro¢ny na vodu je mak v obdobi prodluzovaciho ristu
az po zacatek kveteni. V obdobi kveteni naopak velké mnozstvi srazek neni zadouci,

nebot’ to negativné ovliviiuje vyvoj tobolek (GUMUSCU, GUMUSCU 2015).

Celkova spotfeba vody za vegetaéni obdobi u jarniho maku ¢&ini 250-350 | na m2.

Ozimy mak spotiebuje za vegetaéni obdobi o 50 1 vice (Kuchtova et al., 2013).
Naroky na stanovisté

Maiak dobie roste na hlubokych stiedné tézkych pudach. Pida by méla byt dobie
zasobena Zivinami v poméru N : P: K =2:2: 1, provzdu$nénd S neutralni az slabé
kyselou reakci. Rostlina snasi i pozdni mraziky, bézn¢ se péstuje v bramboraiské a
fepatské vyrobni oblasti (Divi§ et al., 2010). Podle Vasaka et al. (2010) mak lze
péstovat ve viech vyrobnich oblastech Ceska, pfiemz nejvice se maku daif v mirné
kopcovité az rovinaté krajiné v nadmotské vysce 300-600 m. n. m. Naopak nevhodné
jsou aridni podminky kukufi¢né oblasti a lehké pidy nizin fepaisko-zitného typu. Dle
grafu Vasaka et al. (2010) nejvyssich vynosu ve viceletém priméru mak dosahuje

v konvenénim zemédélstvi v bramboraiské vyrobni oblasti (viz Graf ¢. 1).
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Graf 1: Odlisné vynosy maku setého v t/ha dle vyrobnich oblasti (Vasak et al., 2010)
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Nejvyssi vynos maku lze oc¢ekavat po okopanin€ hnojené hnojem, po jeteloviné a
luskovin€é. Nevhodnymi pfedplodinami jsou piezimujici olejniny a vymrzajici
predplodiny jako je svazenka, fedkev a hot€ice bila. Nevhodné jsou i pole zaplevelené
vytrvalymi plevely (pchac, pyr). Bézn¢ se mak pouziva jako preruSova¢ mezi dvéma
obilninami, v tomto ptipadé je nutna zvysena ochrana proti plevelim. Makova semena
zapravena do pudy si uchovavaji kli¢ivost 4 roky, proto 1ze mak na stejném pozemku

péstovat s odstupem 5 let (Kuchtova et al., 2013, Divis et al., 2010).

2.7 Technologie péstovani maku setého — agrotechnika

2.7.1 Vyziva a hnojeni

Na 1 tunu semene a odpovidajici mnozstvi makoviny, mak odcerpa v pruméru na 1
hektar podle Edelbauer a Stangel (1993) 70 kg dusiku, 26 kg fosforu (60 kg P-Os), 90
kg drasliku (108 kg K20), 79 kg vapniku (111 kg Ca0O), 15 kg hoi¢iku (25 kg MgO),
0,11 kg boéru, 0,2 kg zinku a 0,34 kg manganu. Podle udaj Richtera a Losaka (2004)
odcerpa také 18 kg siry. Pfi intenzivnich technologiich je tieba dodat obsah Zivin

odpovidajici vynosu dvou tun semene z hektaru. Vapnéni se provadi na podzim, piidni
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reakce (pH) by se méla pohybovat v rozmezi 6,3-7,2. Draslik, hoi¢ik a fosfor se

aplikuje na podzim nebo na jaie (LoSak 2020).

Hnojiva s obsahem makrobiogennich prvka (N, P, K, M, Mg, Ca, S) se aplikuji
zasadn€ do pidy s naslednym piijmem ptes kofenovy systém. Mimokofenova vyziva
je v tomto ptipadé pouze doplikovym zdrojem Zzivin. Naopak pro aplikaci stopovych
prvkl je upiednostiiovana mimokoienova vyziva, Z divodu moznosti pokryti celé
potieby mikrozivin pro rostlinu (Losak, Dostal 2016).

o7

Pro urceni obsahu pfistupnych zivin v pude (P, K, Ca, Mg) a pH se pouzivaji rozbory
pud podle metody Mehlich III. Pti velmi vysoké zasobenosti pidy se nehnoji. Je-li
zasoba zivin v piid€ nizkd povysi se vypocteny normativ zivin (kg/ha) o 50 %. Jestlize

je zasoba zivin v pudé vyhovujici, navysi se normativ o 25 %.

Mineralni hnojiva P, K, Mg se do plidy zapravi na podzim orbou nebo na jate pfi
predsetovém zpracovani pudy. Z mikroelementli je pro mak velice dilezity bor a
zinek, u kterych je vhodné vyuzit mimokotfenovou vyzivu v davce 200 g B/ha ve fazi

6-8 listu a 400 g Zn/ha ve fazi pylovych tetrad.

O vynosu a kvalité semen rozhoduje hnojeni dusikem. Uptednostiuji se dusikata
hnojiva se sirou, protoze jednostranna vyziva dusikem negativné ovliviiuje obsah tuku
v semenech maku. Davka dusiku se uréuje podle obsahu Nmin V pidé€. Pfi pfehnojeni
dusikem a nedostatecné vyzivé fosforem a draslikem dochazi vlivem neZadouciho
vétveni rostlin k velkému riziku polehani a prodlouZeni doby kveteni. Davku dusiku
je mozné aplikovat jednorazové pied setim (DAM-390, SAM, mocovina, siran
amonny, DASA, LAV, LAS), ale vhodng&;jsi je aplikace menSich davek (40-60 N/ha)
ve fazi listové razice az do konce dlouzivého riistu (DASA, DA, LAV, LAS) (Baranyk
et al., 2010).

Bernath a Némath (1998) uvadéji, ze nejvyssi potiebu dusiku ma mak mezi fazi listové
ruzice a za¢atkem kveteni, protoze vV tomto obdobi dochdzi k rychlému riistu a vysoké

produkci zelené hmoty.

Jain (1990) zaznamenal ve svém pokusu nejvyssi vynos maku po rozdéleni dusiku do

téf aplikac¢nich davek — 1/4 pted setim, 1/2 ve stadiu listové ruzice a 1/4 pied kvetenim.
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Podle pokusu Richter, Skarpa a VIk (2014) rozdélenim davky N na davku zakladni a
na davku aplikovanou béhem vegetace (DC 41-49) a mimokofenovou aplikaci B a Zn
ve fazi 810 listu v letech 2013 vedlo ke zvySeni vynosu z 1,52 t na 1,93 t a v roce
2014 z 2,02 t na 2,34 t semene na ha.

2.7.2 Zpracovani paudy

Maék je velmi naro¢na plodina na zpracovani pidy. Dobie zpracovand puda je
zakladnim opatifenim pro dobré vzchazeni a rust rostliny. Idealni porost by m¢l mit po
vzejiti 70-100 rostlin na 1 m?, v obdobi sklizng 60-90 rostlin s 90-120 makovicemi
na 1 m2. Upiednostiiuje se klasické zpracovani ptidy s orbou na podzim (Zemédglec
2009).

Podle Baranyka et al., (2010) je u maku pouziti minimalizaénich technologii
riskantnéj$i nez u jinych plodin z dGvodu casto niz§iho vynosu. Seti maku do
nezpracované pudy se neprovadi, protoze mak vyzaduje mélké setové luzko, které
témert nelze ptipravit pouhym setim. DalSim problémem piimého seti jsou plevele. Pii

minimaliza¢nich technologii musi péstitel zvolit vhodnou variantu této technologie.

Do podminek intenzivniho zeméd¢€lstvi v humidnim klimatu je vhodnéd klasicka
technologie s orbou, bezorebné technologie vyhovuji spise aridnimu klimatu (VIk et
al., 2009).

Maik je velice citlivy na utuZené a nedostatecné prokypiené pudy. Mélké zpracovani
pudy na podzim poskytlo oproti hlubokému zpracovani vyrazné¢ horsi vysledky

(Baranyk et al., 2010).

Mak v osevnim postupu €asto nasleduje po obilnin€. Jako prvotni operace po sklizni
obilni ptedplodiny V klasickém i minimélnim zplsobu pfipravy plidy je potieba
provést podmitku na optimalni hloubku. Vykli¢ené plevele a vydroly se oSetfuji bud’
mechanicky, napt. diskovanim, nebo chemicky herbicidy. Pii klasickém zpracovani
pudy se urovnani orby casto provadi hned na podzim, protoZe jarni smykovani
zpusobuje zna¢nou nevyrovnanost povrchu a mak poté nerovnomérné vzchazi (VIk et

al., 2009).
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Klasické zpracovani pidy

Pii orb¢ po obilnin¢ je mozné zapravit i mensi davku organického hnoje, ale nesmi
vzniknout izolacni vrstva ze slamy a pfehnojeni dusikem. Na podzim je vhodné také
aplikovat fosfor a draslik. Vyhodou orby je moznost spolehlivého pouziti pii destivém
pocasi, kdy kypfice nejsou schopni dobré prace. Orba ma také lepsi odplevelovaci
ucinek, moznost péstovani strniskovych meziplodin a dobré zapraveni posklizinovych
zbytkli. Na lehkych ptudéach je vhodné urovnat povrch po orbé jesté na podzim, na
tézkych ptudach se to z divodu utuzeni pidy nedoporucuje. Utuzenim pudy dochazi
k omezeni vsakovani vody a piistupu vzduchu do pidy, tim se zpomali rozklad
posklizitovych zbytkli. Na jafe piida pomaleji vysycha a oddali se termin seti, ktery
mnohdy rozhoduje o vynosu a kvalité¢ semen méku.

Na jafe je nutné pripravit optimalni setové ltizko. Piipravu nejcastéji provadime
diskovymi podmita¢i nebo branami do hloubky péti centimetri. V piipad¢ secich
kombinaci Ize mak zasit bez dalsi ptipravy. Pti vice nakypiené pidé je vhodné pidu

utuzit cambridgeskymi valci (VIk et al., 2009, Havel, 2020).
Bezorebné zpracovani pidy

Minimalni technologie zpracovani pidy pro mék je obdobna jako klasicka priprava
pudy s tim, Ze se misto pluhli vyuzivaji hluboké kypfice. Takto provedend podmitka
do hloubky pfiblizn€ 25 cm uspokojivé zapravi poskliziiové zbytky. Vyhodou je 1épe
urovnany povrch pozemku, Uspora €asu a energie. Nevyhodou je horSi zapraveni
poskliziiovych zbytkl a plevelt. Pro stabilnéjsi vynosy se v intenzivnim zemédélstvi

radéji provadi klasické zpracovani pidy s orbou (Kulovana, 2001).

2.7.3 Osivo a jeho tprava

Kvalita osiva a jeho tprava vyznamné ovliviiuje efektivnost péstovani maku. Mezi
nejvyznamnéj$i faktory ovliviuyjici kvalitu osiva patfi odrida maéku, spravna
agrotechnika mnozitelského porostu, uskladnéni a Gprava osiva. Velice dileZita je
kli¢ivost osiva. Snizena kli¢ivost negativné ovliviiuje vyrovnanost porostu, zvysuje
naklady na osivo vlivem vyss§i potfeby vysevku a snizuje vykonnost porostu. Hodnotné
osivo je pfedpokladem pro zalozeni zdravych a odolnych porosti s vysokymi vynosy

(Vasak et al., 2010).
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Upravy osiva

Nekteré upravy zlepsuji semenaiské vlastnosti, jiné slouzi jako dezinfekce proti
patogenim pienosnym osivem, podporuji sorpci vody, nebo jsou alternativou
chemického moteni. Cilem uprav je zvySeni vykonnosti vysévaného osiva. Zejména
zlepSeni kli¢ivosti podporou rastu klicicich rostlin a ochranou proti patogentim

(Psenicka, 2007).
Mofr-eni

Je to nejrozsitendjsi zptisob chemického oSetfeni osiva. Slouzi k potlac¢eni houbovych
patogent a Skiidcii. Z chorob ptenosnych osivem je nejvyznamnéjsi helmintosporidza
maku a plisen makova, ze Skudci krytonosec kotenovy (Stenocarus ruficornis).
V soucasnosti jsou registrovany moftidla Cruiser OSR s insekticidni 1 fungicidni

slozkou a Chinook 200 FK s insekticidnim u¢inkem.
Kalibrace

Cilem kalibrace je ziskat z pied¢isténého a suchého piirodniho osiva frakci, ktera ma
nejlepsi vzchazivost a vyrovnanost. Osivo s vys$§i HTS vykazuje lepsi klicivost a
vzchazivost. Nejspolehlivéjsi je tfidéni maku podle jeho mérné hmotnosti pomoci

pneumatického ttidiciho stolu (Psenicka et al., 2009).
Prehydratace (piredkli¢ovani)

Tato metoda je dosti rizikova a u maku se témét nepouziva. Macenim ve vodé dochazi
k ¢astenému nabobtnani semene. Vyzkum prokazal vysokou semenaiskou hodnotu,

ale pfi polnich pokusech se ptinos upravy neprokazal (PSenicka, 2007).
Termicka dezinfekce
Tato metoda se pouZzivd zejména v systému ekologického zemédélstvi. Osivo se

ponofi do vody o teploté¢ 50 °C a nésledné se vysusi. Tim se likviduji patogeny bez

poskozeni embrya.

2.7.4 Seti

Mak se nejcastéji seje na mezifddkovou vzdalenost 75-150 mm. Vysevek se pohybuje
kolem 0,8-1,2 kg/ha, to je asi 200 semen na 1 m?2. Cilem je dosahnout porostu s 50—

70 rostlinami a pfiblizné s 90-120 tobolkami na 1 m? Ridké porosty jsou
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Vv intenzivnim zemé&délstvi nezadouci z divodu velkého vétveni a nerovnomérného
dozravani tobolek. Ridké porosty se vyuZivaji v mistech, kde je moznost postupné

rucni sklizné (Kulovana, 2001).

Seti maku nelze uspéchat, vyséva se do strukturni prohiaté pady. Pti vyseti do ptili§
vlhké pady hrozi velké riziko zamazani a nasledné nevzejiti rostlin maku. Seje se
secimi stroji s moznosti ulozeni osiva do hloubky 2 cm a vysevku 1,50-1,75 kg (Cihlaf

etal., 2007).

Na zaklad¢é nékolikaletych pokusti bylo zjisténo, ze primérny vynos z dubnovych
vysevl je vyssi nez z bfeznovych. V minulém stoleti se doporucovalo vysévat méak na
tajici snih. Vzhledem k tomu, Ze vysevek byl 3 kg/ha a jednotilo se, bylo seti na tajici
snih v potadku. Ve fazi 2—4 listt se vybraly nejlepsi rostliny tak, aby ve vysledku bylo
jen 15-20 rostlin na m2. Dnes, v dob& mechanizovaného péstovani, upfednostiiujeme
seti do spravné zpracované zralé pudy, ktera zajisti co nejrychlejsi vzejiti S co nejvice

rostlinami (Cihlat a Vasak, 2013).

2.7.5 OSetrovani maku béhem vegetace

Dulezitou soucasti péstitelské technologie maku je ochrana proti plevelim a Skiidciim.

U maku se v soucasné dob¢ pouziva prevazné chemicka ochrana.
Plevele maku a ochrana porostu proti pleveliim

Protoze m& mak malou konkuren¢ni schopnost, zapleveleni patii ke kritickym
aspektlim péstitelstvi. Ochrana proti pleveliim je proto jeho nezbytnou souc¢asti. Mak
muze byt zaplevelen témér vSemi druhy plevelnych rostlin vyskytujicich se v dané
lokalité. Mezi nejvyznamnéjsi jednodélozné jednoleté plevele v méku patii jeZatka
kufi noha, bér, oves hluchy a vydrol obilnin. Z vytrvalych pleveld nejvétsi Skody
zpisobuji pyr a pcha¢, z dvoudé€loznych jednoletych pleveld merliky, laskavce,
svizele, rdesna, hot¢ice, ohnice a mnoho dalSich druhil této skupiny (Baranyk et al.,

2010).

Merliky a laskavce jsou problematické zejména z diivodu podobné velikosti svych
semen se semeny maku. Semena téchto rostlin nejsou zdravotné zavadna, ovSem
v méku jsou nezadouci — zhorsuji skladovatelnost a senzorické vlastnosti semen maku.

Jejich vycisténi je ovSem velice narocné, dafi se pouze na pneumatickém cisticim stole.
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Vysoce nebezpecny plevel je také pro podobnou velikost svych semen se semeny
maku jedovaty blin Cerny. Celd rostlina vCetné semen obsahuje jedovaty alkaloid
hyosicin. Je proto nezbytné vyskyt tohoto plevele v maku pozorné sledovat a piipadné

ho z porostu v¢as odstranit (Baranyk et al., 2010).

Ochrana proti plevelim se provadi pfevazné¢ herbicidy. Bohuzel pouzivané
registrované herbicidy nebyly vyvinuty pfimo pro mak, ale jednd se o pfipravky
primarné urcené k oSetfeni jinych polnich plodin. Pro mak tyto herbicidy ptedstavuji
kompromis mezi G¢innosti a fytotoxicitou, proto je nezbytné pii jejich aplikaci
dodrzovat predepsané zasady, aby nedoslo k poskozeni ¢i znifeni porostu. Protoze
ucinnost pouzivanych herbicidii v maku neni dokonald, aplikaci jednoho herbicidu
nelze porost ucinn¢é odplevelit. Pro zddrnou ochranu makového porostu je proto
nezbytné dodrzovat doporucené zasady, zejména vybér vhodného pozemku a
odstranéni problematickych pleveli v pfedplodiné (Baranyk et al.,2010, Mikulka,
2014).

Na vzchazeni a riist maku mé zasadni vyznam preemergentni aplikace herbicidii,
jejimz ucelem je odstranéni konkurence jednodéloznych a dvoudéloznych jednoletych
pleveli. K preemergentnimu oSetfeni porostu jsou vyuuzivany herbicidy:
Merlin, Spade Flexx, ptipravky na bazi chlorotoluronu (napi. Lentipur), pfipravek na
bazi clomazonu (napf. Command 36 SC) a herbicid Callisto 480 SC nebo 100 SC.

Piipravek Merlin ni¢i témét celé spektrum hlavnich pleveli kromé& pohanky
svlaccové, svizele prituly a vytrvalych plevelti. Davkovani herbicidu odpovida ptidnim
podminkdm — plnd davka (130 g/ha) se vyuziva pouze na velmi trodnych padach
s vysokym obsahem humusu. Na lehkych ptidach s nizkym pH je riskantni aplikovat i
davky minimaln¢ nutné (70 g/ha). Podobné se vyuziva i ptipravek Spade Flexx, jehoz

maximalni davka je 0,4 I/ha (Cihléf et al.,2018).

Siroké spektrum Gi¢innosti pokryva také herbicid Callisto 480 SC, ktery ptisobi i proti
svizeli a jeZatce. Pro preemergentni osetieni je registrovan v davce 0,25 I/ha. Uéinnost
pfi tomto davkovani se ovSem pii nepfiznivych podminkach (sucho po aplikaci,
hrudkovity povrch) vyrazné snizuje (zejména plisobeni proti mén¢ citlivym druhlim —
pohanka svlaccovd, vydrol fepky, hefmankové druhy, merlik bily). Pro posileni

ucinnosti proti hefmanktim je doporucovano pouzivani tohoto herbicidu v kombinaci
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s ptipravkem Lentipur (1,0 1/ha) nebo herbicidem Command 36 SC (0,15 l/ha)
(Baranyk et al., 2010; Cihlaf et al.,2018).

Herbicidy na bazi chlorotoluronu, (napt. Lentipur 500 FW) se preemergentné
pouzivaji v davkach 1,0-1,5 I/ha. Pfesné¢ davkovani se rovnéz odviji od urodnosti
pudy. Preemergentné aplikovany Lentipur G¢inn€ ptsobi proti merliku bilému,
laskavci ohnutému, hefmankovitym druhtim, drobnosemennym brukvovitym

(kokoska, penizek), ptacinci apod.

V lokalitach s vysokym vyskytem svizele je vhodné vyuzit ptipravek Command 36
SC. Je ucinny také proti plevelim — pohance a rdesnlim, na nez vySe zminované
herbicidy (Merlin, Lentipur 500 FW ¢i Callisto 480 SC) ptili$ neptsobi. Aplikuje se
proto ¢asto s nimi v kombinaci. V davkach 0,15 1/ha je plné selektivni i na leh¢ich
pudach (Cihlar et al., 2018; Kulovana, 2001).

V ptipad¢ nizké Gc¢innosti preemergentni aplikace herbicida (napf. v dasledku sucha

¢i Sirokého spektra plevell) je nutné porost oSetfit herbicidy i postemergentné.

Proti vyskytu svizele, pohanky svlaécové a rdesen se vyuzivaji pripravky obsahujici
latku fluroxypyr (napi. Tomahawk 250) (davkovani do 0,6 1/ha — 1isi se dle stafi
porostu: od 4. listu = 0,3 I/ha, od 6. listu = 0,4-0,5 1/ha). Tyto ptipravky se osveédcily
aplikovat v kombinaci s dalsimi herbicidy — nejcastéji s ptipravkem Callisto 480,
ktery pasobi proti pchaéi, zemédymu, vydrolu fepky (davky: Callisto 480 (0,15 I/ha)
+ fluroxypyr 250 g/l (0,3-0,4 I/ha)) nebo s ptipravkem Laudis OD, jenz t¢inkuje
proti jednoletym travam a dvoudéloznym plevelim vcéetné pchace osetu, vydrolu
fepky a invaznich pleveld (davky: Laudis OD 1,7 I/ha + fluroxypyr 250 g/l (0,3-0,4
I/ha) (Baranyk et al., 2010, Cihlaf et al., 2018).

Zapleveleni porostli bez preemergentniho oSetfeni lze dobie regulovat délenymi
davkami pripravku Callisto 480 SC, kdy prvni davku urCujeme na zaklad¢ velikosti
rostlin i pod 0,1 1/ha pti 2—4 pravych listech a dalsi aplikujeme po 2—3 tydnech. Druhou

aplikaci kombinujeme jiz s ptipravkem Tomahawk (davka 0,15 1/ha).

Herbicid Laudis OD se optimalné aplikuje ve fazi, kdy maji rostliny 6-8 listi. Je
uéinny proti jednoletym travam a dvoudéloznym plevelim. K citlivym plevelim patfi:
jezatka kufi noha, bér zeleny, bér sivy, bér preslenity, rosicka krvava, proso seté, proso

vlaskovité, ambrozie pefenolista, bazanka ro¢ni, mracndk Theophrastiv, durman
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obecny, hefmankovité plevele, chrpa modréak, laskavce, vydrol fepky, pcha¢ oset,
konopice, svizel pfitula, vydrol slune¢nice, merliky, lebedy, hluchavky, rdesno
blesnik, rdesno Cervivec, hoicice bila, fedkev ohnice, lilek Cerny, ptacinec zabinec,
penizek rolni, Stovik kadefavy, dvouzubec trojdilny, pétour malouborny, mléc
zelinny, drchnicka rolni, konopi seté, ibiSek trojdilny a Cistec ro¢ni. Mezi stiedné
citlivé plevele patii: oves hluchy (po odnozeni odolny), lipnice rocni, ¢irok halepsky
(ze semene), vydrol obilnin (po odnozeni odolny), rdesno ptaci, violka rolni, rozrazil
persky, star¢ek obecny, Srucha zelnd, kokoska pastusi tobolka, fepen trnitd a fepeit
durkoman. Na oSetfeni porostu s obvyklym zastoupenim plevell staci pti s6lo aplikaci
davka 1,7 1/ha. V ptipad¢ vétsiho vyskytu stfedné citlivych ¢i pferostlych plevell je
potieba zvysit davkovani na 2,25 1/ha. SniZzena davka 1,7 I/ha je urcena spiSe jako
nasledné postemergentni oSetfeni nebo ve spojeni s herbicidem Tomahawk (1,7 I/ha
Laudis + 0,2-0,4 I/ha Tomahawk), ktera t¢inkuje na Siroké spektrum plevell veetné
pterostlého svizele pfituly, merliki, laskavci, blinu, rdesen a pohanky svlaccovité
a zaroven zvysuje u¢innost proti nékterym mén¢ citlivym plevellim jako jsou rozrazil

persky a violka rolni (Cihlaf et al., 2018).

V ptipad¢€ vynechani preemergentni regulace nebo pfi silném tlaku pleveld na zacatku
vyvoje makového porostu lze vyuzit délené aplikace ptipravki Laudis OD a Starane,
kdy prvni davka predstavuje 1,0 I/ha Laudisu + 0,15 I/ha Starane a druha (asi za 10
dni) 1,0 I/ha Laudisu + 0,3 I/ha Starane. Laudis je dostate¢n¢ selektivni i v davce 2,25
I/ha.

Makovy porost 1ze postemergentné oSetfit také pfipravkem Lentagran WP (celkova
registrovand davka 2,0 kg/ha, pfi doporuceni dvoji aplikace 1,0 kg/ha + 1,0 kg/ha (za
cca 5-10 dni)). Idedlni je aplikovat tento herbicid v ranych vyvojovych fazich porostu
v kombinaci s herbicidem Tomahawk (= dvoji aplikace Lentagranu WP 1,0 kg/ha
spolu s herbicidem Tomahawk nejprve 0,15 I/ha a pfi druhé aplikaci 0,2 1/ha), jenz
znacéné€ rozsifuje spektrum jeho ucinnosti a zaroven plsobi jako smacedlo. Vyuzitim
této kombinace dojde k vyrazné regulaci vyskytu kakostt (Cihlat et al., 2018;
Kulovana, 2001).

Regulace pozdniho zapleveleni se provadi pripravkem s uinnou latkou

chlortoluron — napt. Syncuran 80 DP (1,5-2 kg/ha) ¢i Lentipur 500 W (1,5-2,5 I/ha
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Vv zdvislosti na zdravotnim stavu porostu). Touto aplikaci je zajiSténa i rezidudlni

¢innost proti dalSimu vzchazeni plevell (Cihlar et al., 2018).

Proti plevelnym travam je mozné vyuzit mnozstvi registrovanych ucinnych
graminicidi. K potlaceni jednoletych jednodéloznych plevelti v maku (oves hluchy,
jezatka kufi noha, béry) lze aplikovat pripravky: Agil 100 EC (0,5-0,8 I/ha), Pantera
40 EC (1,0-1,5 I/ha), Fusilade Super (1,0 I/ha) a Gallant Super (0,5-0,7 I/ha).
V ptipadé vyskytu pyru plazivého Ize v maku pouzit tyto graminicidy: Agil 100 EC
(1,2-1,5 I/ha), Pantera 40 EC (2,0-2,5 I/ha) a Gallant Super (1,0-1,25 I/ha). Pro jejich
spravnou ucinnost je vSak nutné soucasné aplikovat rovnéz silnd smacedla, aby
graminicidy absorbovaly, a dodrzet ddvkovéani postiikové kapaliny (neméla by
poklesnout pod 300 1/ha, 1épe pouzit davku 400 I/ha) (Cihlaf et al., 2018; Kulovana,
2001).

Nejcastéji pouzivané herbicidy vyuzivané k osetfeni makovych porostd uvadi

nasledujici tabulka:

Tabulka 4: Piehled hlavnich herbicidii pouZivanych k oSetfeni makového porostu (UKUZ
2021, Havel et al., 2018)

U¢inna litka Piipravky Pégl;l;gcse.r Cilova skupina pleveli

Glyfosfat Agroklasik 360 TF PRE Jednoleté a vytrvalé
Barbarian Super plevele
360
Cinic Grade
Cinic Up
Dominator 360 TF
Figaro 360

Mesotrion Callisto 100 SC PREa |Dvoudélozné plevele
Callisto 480 SC POST

Klomazon Centium PRE Dvoud¢lozné plevele
Cirrus CS
Command 36 CS
CZAR
Gamit 36 CS

Klethodim Centiurion POST |Jednodélozné jednoleté a
GramiGUARD vytrvalé plevele
Select Super

Chlortoluron Chlortoluron 500 PREa |Dvoudélozné plevele
Lentipur 500 FW POST
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Lentron

Metlin
Rallly
Toluron
Fluazifop-P- Fusilade Forte 150 POST | Jednodglozné jednoleté
butyl EC plevele
Tembotrion Laudis POST |Dvoudélozné plevele
Laudis WG
Pyridat Lentagran WP POST  |Dvoudélozné plevele
Isoxaflutol Merlin Flexx PRE Dvoudélozné a nékteré
Merlin 750 WG jednodé€lozné jednoleté
Spade flexx plevele
Quizalofop-P- | Rango Super POST |Jednodé€lozné jednoleté a
tefuryl vytrvalé plevele
Pantera QT
Fluroxypyr Tomahawk POST | Dvoudglozné plevele

(hlavné svizel pritula)

Choroby maku a ochrana proti nim

Helmintosporioza maku (Pleospora calvescens, Helmintosporium papaveris)

Jedné se o nejcastéjsi chorobu maku, rostliny napadd od vzchézeni az po sklizen.
Patogen je jednim z ptivodct padani kli¢nich rostlin a spaly maku. Napadena rostlina
ma na listech nepravidelné hranaté hnédofialové skvrny a listy postupné usychaji. Na
lodyhach jsou modrocerné podélné pruhy. Tobolky napadeného méku jsou mensi,
Casto deformované a pti vlhkém pocasi se na nich vytvari Sedé vzdusné mycelium.
Patogen tvoii perithecia, kterymi pfetrvava v semenech napadenych rostlin a na
rostlinnych zbytcich. Infekci podporuje vlhké teplé pocasi, pozdni vysevy a poSkozeni

makovic krytonoscem makovicovym.

Preventivni ochranou proti této chorobé je zdravé osivo, hluboka orba a dodrzovani
zasady stfidani plodin. Pro pfimou ochranu je dilezité insektofungicidni moteni osiva
a oSetfeni maku fungicidy na zacatku kvétu. K oSetfeni je mozné pouzit pfipravky:
prochloraz + propiconazole,

kresoximmethyl a biologicky pfipravek Pythium oligandrum (Baranyk et al., 2010,

Hrudova et al., 2009).

metconazole,
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Plisein maku (Peronospora arborescens)

Rostliny maku mohou byt touto chorobou napadany po celou dobu vegetace. Nejvetsi
Skody plisen zpiisobuje pti napadeni mladych rostlin. Takto napadené rostliny vyrazné
zblednou, deformuji se a maji pomalejsi rist. Mladé napadené listy jsou nazloutlé, na
spodni stran¢ maji zpocatku bélaveé, pozdéji Sedé mycelium se sporangiofory. Dospélé
listy napadené plisni jsou hnédé skvrnité. Lodyhy byvaji charakteristicky prohnuté,
Spatn¢ se prodluzuji a nevétvi se. Poupata jsou pii napadeni deformovana, mala a
zpravidla nekvetou. Zdrojem infekce jsou semena napadenych rostlin a rostlinné

zbytky.

Preventivni ochrana spociva v dodrzovani agrotechnickych zasad: stfidani plodin,
pouzivani zdravého a uznaného osiva, vybér vhodného stanovisté¢ a nepiehoustlé
porosty méku. Pro pfimou ochranu mé velky ucinek fungicidni mofeni osiva a
preventivni oSetfeni fungicidy béhem vegetace. Pro ochranu béhem vegetace je
registrovan piipravek tebuconazole + prothioconazole a biologicky pfipravek Pythium

oligandrum (Baranyk et al., 2010, Hrudova et al., 2009).
Hlizenka obecna (Sclerotinia sclerotiorum)

Patogen je polyfagni houba, kterd mlize napadat rostliny po celou dobu vegetace.
Zdrojem infekce jsou sklerocia na poskliziiovych zbytcich a v piidé. Na povrchu ptidy
se tvofi plodnicky s askosporami, které infikuji rostliny béhem vegetace. Teplé a vlhké

pocasi podporuje infekci, naopak suché a destivé po€asi omezuje prenaSeni askospor.

Rostliny postizené touto chorobou predcasné zasychaji a dozravaji. Typickym znakem
tohoto patogena jsou bilé skvrny na stoncich nebo vybélené celé Useky stonkd.
Napadené tobolky jsou svétlejsi a uvnitt maji sklerocia. Hlizenka obecna na maku
zpisobuje jen mensi Skody, vice problematické ohledné této choroby byvaji ozimé

porosty maku setého.

Jako preventivni ochrana slouZi spravné stfidani plodin a nepiehoustlé porosty. Pro
chemickou ochranu se pouzivaji fungicidy registrované proti helmintosporiéze —
metconazole, prochloraz + propiconazole, tebuconazole + prothioconazole. Casna
chemickéd ochrana se provadi ve fazi 4—6 listii, pozdni chemicka ochrana se provadi ve
fazi hackovani az plné kveteni (BBCH 59-63) (Baranyk et al., 2010, Agromanual.cz,

2021)
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Plisen Seda (Botryotinia fuckeliana, Botrytis cinerea)

Patogen je polyfagni houba, ktera pieziva v infikovanych zbytcich rostlin a v padé ve
formé sklerocii. Sifi se pomoci vétru, vlhké a chladn&jsi pocasi podporuje vznik
infekce. Pfiznakem napadeni jsou skvrny pokryté Sedym myceliem. Pokud je stonek
napaden po celém obvodu, Casto se v misté napadeni lame. Okvétni listky postizené

rostliny vadnou, hnédnou a opadavaji.

Ochrana proti této chorob¢ spociva predevsim v dodrzovani agrotechnickych zasad.

Chemické ochrana se neprovadi (Hrudova et al., 2009, Rostlinolékatsky portal 2021).
Spala maku

Spala méku je polyetiologicka choroba, ktera se projevuje odumiranim vzchazejicich
a mladych rostlin, zvlasté na tézkych a premokienych pidach. Pii napadeni dochazi

k zaskrcovani a tmavnuti kofenovych krcku, nacez rostliny odumiraji.

Pro prevenci proti spale je dulezité nevysévat mak do nevhodnych lokalit, branit
vytvofeni pldniho Skraloupu a pouzivat fungicidné motfené osivo (Baranyk et al.,

2010, Hrudova et al., 2009).

Cernani bazi stonku

Tato choroba napadé rostliny na bazi stonku, kde se objevuje tmavé zabarveni a
rostliny pred¢asné dozravaji. Pfi€iny napadeni nejsou zcela znamy. Je dosti mozné, ze
napadeni kofenovych kr¢kti larvami krytonosce kofenového umoziiuje témto

patogentm vstup a naslednou infekci rostlin maku.

Ochrana spoc¢iva v dodrZzovani agrotechnickych zasad. Piima metoda ochrany
prozatim nebyla objevena (Baranyk et al., 2010).

Virozy

Mak je rovnéz hostitelem fytovirti. Nejcastéji se setkavame s virdzami zpuisobenymi
témito patogeny: virus mozaiky tufinu (TUMYV), virus mozaiky fepy (BMV), virus
Zloutenky fepy (BY'V). Méné¢ Casto je mak napadén i jinymi rostlinnymi viry (Baranyk
etal., 2010).
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Skiidci maku a ochrana proti nim
Krytonosec koi‘enovy (Stenocarus ruficornis)

Krytonosec kofenovy je SedoCerny az Cerny nosatcovity brouk s typickou tmavou
skvrnou za stitkem. Dospéli jedinci prezimuji v pudé, s ptichodem vysSich teplot
nalétavaji do porostii maku, ktery nasledné poskozuji silnym zirem. Pokud je v dobé
naletu mak vranych vyvojovych fazich, hrozi zniceni celého porostu. Méné
nebezpecné jsou larvy tohoto Sktidce, které se zivi kofeny méaku. Napadené rostliny

zaostavaji v rustu, Spatn¢ kvetou a zahnivaji.

Pro ochranu se pouziva insektofungicidné motené osivo, které¢ zpomali prvotni Zzir
krytonosce. V dobé vzchazeni porostu az do étyt pravych listd je dulezité sledovat
vyskyt tohoto Skiidce a v piipad¢ zjiSténi siln¢jSitho napadeni ihned oSetfit porost

insekticidem (Baranyk et al., 2010, Brozkova, 2020).
Krytonosec makovicovy (Neoglicianus maculaalba)

Tento nosatcovity brouk ma za Stitkem a na Svu krovek typickou bilou skvrnu.
Dospélci piezimuji v ptidé, poté cizopasi na divoce rostoucich druzich maku. V dobé
tvorby poupat migruji na kulturnich porosty, kde samicky kladou vajicka do
nejmlads$ich makovic tésné po odkvétu. Larvy se zivi semeny a piepazky uvniti

makovic. Po dokonéeni vyvoje opoustéji tobolku a kukli se v zemi.

Krytonosec makovicovy Skodi zejména v teplych oblastech kukufi¢ného vyrobniho
typu. Ochrana se provadi ve fazi ha¢kovani vhodnym insekticidem (Baranyk et al.,

2010, Hrudova et al., 2009).
Zlabatka stonkova (Timaspis papaveris)

Zlabatka stonkova je drobny blanok¥idli hmyz s &irokou hlavou a drobnymi tykadly.
Ptezimuje ve stadiu kukly v odumfelych stoncich. Dospélci se lihnou v kvétnu a od
pocatku Cervna prelétavaji do porosti méku. Samicky kladou vajicka do spodni ¢asti

stonku. Larvy poSkozuji béhem Ziru cévni svazky a rostlina pred¢asné zasycha.

Ochranu proti zlabatce stonkové komplikuje to, ze neni v soucasné dobé znama
vhodna a jednoducha metoda pro signalizaci zac¢atku néletu dospélcii do porostu. Je

nutné sledovat aktualni pocet larev ve stonku. Jestlize je pramér vyskytu vice nez pét
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jedinct na stonek, je nutné v dané lokalité nasledny rok oSetfit vSechny porosty maku

proti tomuto $kudci v jeho doletu.

Pro redukci poctu Zlabatky stonkové ma ptiznivy vliv hlubokd orba, z pfimych

opatfeni je mozné pouzit insekticid Befenthrin (Brozkova, 2020, Baranyk et al., 2010).
Zlabatka makova (Aylax minor), Zlabatka makovicova (Aylax papaveris)

Larvy zlabatky makové preménuji baze semen v poharkovité halky, zlabatka
makovicova tvoii jednu velkou halku, ktera vypliuje vnitiek tobolky. Kukli se
Vv napadenych tobolkach. Ochrana se zpravidla neprovadi, zadné chemické ptipravky

nejsou registrovany (Baranyk et al., 2010, Hrudova et al., 2009).
MSice makova (Aphis fabae)

Msice makova napadd mak b&hem celého vegetaéniho obdobi. Skodi pifenosem
virovych patogenli a sanim na rostliné. Listy zloutnou, vegetacni vrcholy jsou

poskozené a mohou zasychat (Hrudova et al., 2009).

Ochrana se provadi v obdobi naletu primarnich hostitel do porostu maku, je-li
napadeno vice nez 5 % rostlin. K oSetieni je mozno pouzit naptiklad insekticid Pirimor
50 WP s ucinnou latkou pirimicarb. Nekteré z registrovanych piipravki je mozné

spojit s ochranou proti krytonosci kofenovému (Brozkova, 2020).

2.7.6 Priprava porostu ke sklizni, vlastni sklizen, skladovani a separace maku

Zejména u nevyrovnanych a zaplevelenych porosti je diilezitym opatfenim regulace
dozravani. Rostlina méku nedozrava rovnomérné, listy usychaji zdola nahoru, stonek
shora dolii. Rovnomé&rnost dozravani negativné ovliviiuje dodatecné vétveni rostliny,
které miiZze byt zplisobené opozdénym piihnojenim dusikem, plidni nevyrovnanosti
pozemku ¢i nerovnomérnou aplikaci dusikatych hnojiv. Cilem regulace dozravani je
sladit nejednotné dozravani, ¢imZ se snizi vlhkost rostliny a tim 1 zna¢né ztraty pfi

sklizni (Vasak et al., 2010).

Utinnost vyuziti p¥ipravkil pfipravujicich porost ke sklizni bylo ovéfeno napf. ve
Styfletém pokusu spole¢nosti Cesky mak. V tomto pokusu byly sledovany vlivy

regulatoru rastu Cerone 480 SL, fungicidu Discus, regulatoru dozravani Basta 15.
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Hodnocen byl vliv vySe uvedenych zésahti a jejich kombinaci ve vztahu k neoSettené

kontrole na biologicky a skliziiovy vynos maku odridy Opal.
Vysledkem experimentu byla nasledujici zjisténi:

»Regulator rastu Cerone 480 SL omezil poléhani porostu a zpevnil stonek. Na zkraceni
délky rostlin mél zanedbatelny vliv. U semene se projevil snizenim vynosu. Regulace
dozravani zkracuje dobu dozravani a tim snizuje riziko vyplaveni morfinu destém a

omezuje dodate¢né snizeni obsahu morfinu rozvojem houbovych chorob.

Fungicid Discus zlepsil zdravotni stav listového aparatu, prodlouzil vegetaci rostlin,

umoznil zlepsené ukladani asimilati do semene i makoviny a zvysil vynos semen.

Regulator dozravani Basta 15 sjednotil dozravani a snizil skliziové ztraty snizenim
vlhkosti sklizené hmoty. Ptipravek Spodnam zvysil ptilnavost postiikové kapaliny k
tobolkam pokrytym voskovou vrstvou a vytvoril polopropustnou membranu branici

vyplaveni morfinu z tobolek (V1k, 2006)*.

Velmi dilezité je zvolit vhodny termin aplikace regulatorti dozravani. Pti pfiliS brzké
aplikaci dochazi vlivem zaschnuti a nedozrani semen ke snizeni HTS a vynosu.
Regulace se provadi po odpadnuti vétSiny semen z piepazky uvniti tobolky (Vasak et
al., 2010).

Vlastni sklizen

Sklizent méaku se provadi sklizeci mlatickou. Pro minimalizaci ztrat pfi sklizni je tfeba
optimalné sefidit zaci ustroji kombajnu na mald semena méku. Nemén¢ diilezité je také
zvolit vhodnou pojezdovou rychlost, rychlost a vysku pfihanéce a délku Zaciho stolu,

aby nedochéazelo k vypadavani useknutych tobolek na zem.

Porost pro bezproblémovou a bezeztratovou sklizeni by mél byt nepolehly, suchy a
bezplevelny. Sklizen je zahajena v dobé, kdy se semena odd¢lila od lamel uvnitf
tobolky a vsSechny tobolky jsou suché a hnédé. Mak vysety na podzim dozrava
pfiblizné€ o mésic diive nez mak z jarnich vysevl. Sklizenl probihé nejcastéji v mésicich
cervenec az srpen, ve vysSich polohdch i do prvni poloviny zafi. Mék se sklizi pii

vlhkosti semene do 11 % a makoviny do 17 % (Kulovana, 2001).

Jsou mozné dva zplisoby sklizn€¢ — samotna semena bez makoviny (slamy), ktera se

okamzité rozdrti a zaora nebo sklizen s makovinou (Salamon, Fejer 2011). Ale i
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Vv pfipadé, Ze je mék uréeny pouze na semeno, nikoli na makovinu, je lepsi sklizen
spolecné s makovinou. Sklizenn bez makoviny zvysuje skliziiové ztraty semen maku
Z5 % na 25 %, zhorSuje se 1 kvalita semen, ¢isténi a skladovani (Vasék et al., 2010).
Podle méfeni Kumhala a Vlka (2003) se vynos maku ze sklizné spole¢né s makovinou
zvysil z vynosu 1,17 t/ha pti sklizni bez makoviny na 1,47 t/ha. Z toho vyplyva, ze

sklizen maku s makovinou se blizi bezeztratové ruéni sklizni.

Pti sklizni méku na makovinu je diilezité, aby hruba drt’ makoviny byla bez piimési
prachu, listi a drobnych lomkl a semena méku nebyla poSkozena. Maximalni délka

Cvwr

(Vasak et al., 2010).
Skladovani makoviny se semenem

Jestlize je vynos semen maku pfi sklizni bez makoviny 1 t/ha, pak pfi sklizni semen
maku s makovinou je vynos piiblizné 1,6-1,8 t/ha. Z tohoto mnozstvi se pfi separaci
ziska asi 8 g semena a 3—4 q makoviny. Zbytek jsou drobné Ulomky listi, stonk,

tobolek a prachu.

Kdyz je smés maku a makoviny vlhka, dosousi se v halach s ventilatory, kdy semena
maku museji mit vlhkost pod 10 % a makovina pod 17 %. Na kazdy ventilator se pocita
70-80 m® provétravané smési. Dulezité je naskladnit mak pii vysouseni do stejné
vysky, aby vzduch z ventilatort prostupoval rovnomérné a nedochézelo tak ke vzniku

kondenzac¢ni vrstvy (Vasak et al., 2010).

Separace semen od makoviny se provadi bézn€ pouzivanymi sity v piedcistiCkach a
¢istickach. Pokud makovinu oddélujeme rovnou po sklizni bez dosouseni, pouzivaji
se sita s otvory minimalné 6 mm, jinak hrozi ucpavani vlivem vyssi vlhkosti a zelenych
piimési. Nejprve se provede separace makoviny od semen maku, az poté je mozné

semena maku vycistit (Vasak et al., 2010).

Cisténi méaku je dosti komplikované a naroéné. Pozaduije se Gistota az 99,9 %. Velkou
komplikaci je velikost semen, ktera se mnohdy shoduje s velikosti semen pleveld,
takze neni mozna selekce podle velikosti. Z tohoto diivodu se pouZzivaji pneumatické
téidici stoly, které tfidi podle mérné hmotnosti. Semena maku se nesmi poskodit, jinak

se vlivem Zluknuti sniZzuje potravinaiska jakost (Vasak et al., 2010).
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2.8 Specifika agrotechniky maku z podzimniho vysevu

Ozimé formy maku maji na rozdil od jarnich odrid vy$$i mrazuvzdornost. Bézné
snaseni teploty do -11 °C. Zéasadni vliv na GspéSné pifezimovani ma termin seti. Idedlni
termin seti ozimého maku je v druhé polovin¢ zaii. Rostliny zaseté zacatkem zaii
pferistaji a jejich mrazuvzdornost klesa, naopak rostliny vyseté na konci zafi vlivem
sucha Spatné vzchazeji a nestihnou dostate¢né narlst. Pii seti ozimych odrid je lepsi

oproti jarnim odriadam davat vyssi vysevek. (Baranyk et al., 2010, Kosek a VIk, 2008).

U ozimé formy maku mé zasadni vyznam preemergenti oSetfeni herbicidy. Pii
vynechani tohoto oSetfeni hrozi riziko silného zapleveleni. Na postemergentni oSetieni
pted nastupem zimy se nelze spolehnout kviili neptiznivému pocasi nebo faktu, ze mak
Zasto nedoroste do faze, kdy je mozné toto osetieni provést. Spatné osetfeny porost
byva jiz brzy na jafe silné zaplevelen a postemergentni herbicidy nedokazi takto

vzrostlé plevele znicit (Baranyk et al., 2010, Havel, 2020).

Jarni oSetfovani ozimych odriid méaku se od jarnich odriid téméf nelisi. Rostliny vyseté
na podzim casto dosahuji vyssi vysky a s tim spojenym vétSim rizikem polehéni.
Z tohoto divodu je nutné hnojit dusikem opatrné, popiipad¢ snizit davku (Baranyk et
al., 2010).

I kdyZ jsou Sktdci u ozimého i jarniho maku stejni, jejich vyznam je rozdilny. Na
podzim se u ozimych forem maku nevyskytuje krytonosec kofenovy. Vyskytuje se az
na jate, kdy jsou rostliny ozimého maku jiz tak narostlé, ze je nemuze ohrozit.
Zlabatka stonkova se na ozimych odriidach maku vyskytuje méné nez na jarnich

odrudach (Baranyk et al., 2010, Vasak et al., 2010).

Z chorob je u ozimych vysevi maku nejvyznamnéjs$i plisen makova a
helmintosporiéza méaku. Napadeni témito chorobami je u ozimych odrtid ve srovnani
s jarnimi vyrazné vyssi. Fungicidy béZn¢ pouzivané pro uspésné oSetfeni jarniho maku
Casto nemaji dobry ucinek pii oSetfeni ozimych forem maku (Baranyk et al., 2010,
Kosek a VIk, 2008, Vasak et al., 2010).
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3 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je formou literarniho piehledu a provozniho pokusu
zhodnotit vynosové prvky a kvalitu semen jarniho a ozimého maku setého. V pokusu
byly pozorovany ti odridy maku setého — ozima odriida Zeno 2002 a dv¢ jarni odrady
MS Harlekyn a Maraton. V pribéhu vegetace byla hodnocena hustota porostu, nastup
jednotlivych rustovych fazi, zapleveleni a zdravotni stav. Pfi sklizni byl stanoven

vynos semen, po sklizni obsah tuku v semenech.
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4 Material a metodika

4.1 Metodika vyzkumu

Pro hodnoceni vynosovych prvki a kvality semen jarniho a ozimého maku byl zalozen
provozni pokus s tfemi odriidami maku setého. Sledovany byly dvé jarni odridy —

Maraton, MS Harlekyn a jedna oziméa odrtida — Zeno 2002.

Pokus se uskute¢nil v obdobi od zaseti ozimého méku (zaii 2019) do sklizn€ jarnich
odrid maku (srpen 2020). Méfeni probihalo na Sesti polich o celkové vymeéie 31 ha,
pricemz kazda z odrid byla péstovana na dvou polich. Odrida Zeno 2002 byla
péstovana na ploSe 14,5 ha, odrida MS Harlekyn na plose 9,3 ha a odriida Maraton na

plose 7,2 ha. Na kazdém poli byly vytyCeny tfi ndhodn€ umisténé pokusné parcely,

kazda o vyméte 100 m?, z nichz vychazeji vysledky méfeni (Foto ¢&. 1).

to é : ytyéené pkusn arcl utor: Petr Raue)
Béhem vegetace byly sledovany nasledujici parametry: nastup jednotlivych ristovych
fazi, hustota porostu, zapleveleni a zdravotni stav rostlin. Pied sklizni byly odebrany
zZ parcel vzorky rostlin na hodnoceni vynosovych prvkl — tj. pocet tobolek na rostling,
pocet semen v tobolce, HTS, vyska a rozsah vétveni rostlin, vynos semen, obsah tuku

a obsah dusikatych latek (NL).
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Pti hodnoceni vyse uvedenych znakl bylo postupovano dle metodiky zkouSek uzitné

hodnoty pro mék dle UKZUZ (UKZUZ 2019).

4.1.1 Charakteristika sledovanych odrid maku setého

Jarni odridy
Maraton

Stfedné¢ rana odriida modrosemenného maku sttedniho az vyssiho vzristu. Vyznacuje
se dobrou odolnosti proti polehani a vyvraceni rostlin. Maraton ma stiedni odolnost
proti chorobam a velmi dobrou odolnost proti nezddoucimu otevirani tobolek. Vynos
semen je vysoky s vysokou HTS. Odrtda je dobie pfizptisobiva ptidnim i klimatickym
podminkam, a proto je vhodna do vSech péstitelskych oblasti. Obsah oleje v semenech
a obsah morfinu v makoving je stfedné vysoky. Udrzovatelem je Narodné

pol'nohospodarske a potravinarske centrum, LuZzianky, Slovensko (Zehnalek, 2020).

MS Harlekyn

Stfedné rana odriida modrosemenného méku stiedné vysokého vzristu. Vyznacuje se
dobrou odolnosti proti polehani a vyvraceni rostlin. MS Harlekyn ma velmi dobrou
odolnost proti nezadoucimu otevirani tobolek. Vynos semen je velmi vysoky
s vysokou HTS. Odrida je vhodna do vSech péstitelskych oblasti. Udrzovatelem této
odrdy je Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum, LuZianky, Slovensko

(Zehnalek, 2020).
Ozima odruda
Zeno 2002

Rakouska ozima odriida modrosemenného maku s typickou vyrazné fialovou barvou
kvétu. Vyznacuje se dobrou odolnosti proti kratkodobym holomrazim, kdy snese
teploty -15 az-16 °C. Vynos semen je vysoky S niz§Sim obsahem morfinu. Nevyhodou
je nizka odolnost proti plisni makové v jarnim obdobi. Odrida je vhodna do vSech

péstitelskych oblasti (Melicharové, 2012).
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4. 2 Pribéh pokusu

4. 2. 1 Pidné — klimaticka charakteristika oblasti

Pole, na nichz probihalo méfeni, se nachazeji ve vychodni ¢asti okresu Tabor, v okoli
mésta Chynov. Patii do bramboraisko-ovesné zemédélské vyrobni oblasti. Dle BPEJ
jde o mirn€ teply vlhky region, pole jsou rovinata, pfipadn¢ s mirnym sklonem.
Pidnim typem je kambizem, modalni, luvickd misty oglejena. Pida je prevazné
bezskeletovita az stiedné skeletovita, stfedné hluboka az hluboka. Vsechna pole se
nachazela v nadmotské vysce 550-600 m. n. m, pouze jedno pole (ozimy mak) se
nachazel v nadmoiské vysce 430 m. n. m. (Geoprohlize¢, 2021, Ceska geologicka

sluzba, 2021, VUMOP, 2021).

Podnebi popisované oblasti je ptechodného stiedoevropského typu. Klimaticky patii
do mirn€ vlhké a teplé oblasti. Primérné ro¢ni teploty zde dosahuji 8 °C, primérna
¢ervencova teplota je 16 °C, primérné lednové teploty jsou kolem -4 °C. Od ¢ervna
do srpna teploty obvykle ptesahuji 20 °C, Casto i pies 30 °C. Od prosince do ledna se
teploty pohybuji od 10 °C do -10 °C, obcas se vyskytuji i teploty nizsi nez -20 °C
(Svazek obci mikroregionu Taborsko, 2016).

V obdobi pokusu bylo poc¢asi odlisné oproti obvyklému praméru. Podzim a zima roku
2019 byly teplotné nadprimérné, sraZkove naopak spise podpriméerné. Pocatek roku
2020 pokracoval v nadprimérnych teplotach i malych srazkach. Nizké uhrny srazek
trvaly az do konce dubna, kdy byly vystifidany naopak bohatymi srazkami, které trvaly
az do sklizn¢ maku (In Meteo, s.r.o., 2021).

Podrobné;jsi charakteristiku klimatu oblasti ve sledovaném obdobi ukazuje
nasledujici tabulka:

Tabulka 5: Shrnuti klimatotvornych faktort v pribéhu pokusu (Meteoblue, 2020)

Rok Mésic Primérna teplota | Uhrn sriazek | Poznamka
(°C) (mm)

2019 | zari 13,0 14,7 | seti 0zimé odrady
fijen 10,5 38,1
listopad 5,3 43,1
prosinec 1,8 29,2

2020 | leden 1,8 7,0
anor 51 48.0
bfezen 7,6 22,6
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duben 91 5,0 | seti jarnich odrud
kvéten 11,9 452

éerven 17,4 52,1

éervenec 21,7 75,7 | sklizent ozimé odridy
srpen 20,7 128,6 | sklizen jarnich odrtd

4. 2. 2 OSetrovani béhem vegetace

Ptedplodinou pro vSechny tfi odridy byla ozimé pSenice. Sklizeni pSenice probihala
klasicky sklizeci mlati¢kou, slama byla rozdrcena a ponechana na poli. Den po sklizni
probéhla mélkéd podmitka do hloubky 10 cm, jejimz ucelem bylo stimulovat kli¢eni

semen predplodiny a plevell a pierusit kapilarni vzlinani vody.

Zpracovani pudy probéhlo bez orby minimaliza¢ni technologii. Pro ozimou 1 jarni
formu maku bylo 14. 9. 2019 provedeno stfedné hluboké zpracovani pudy
univerzalnim kompaktnim radlickovym kypticem HORSCH Terrano FX (Foto ¢. 2)
do hloubky pfiiblizné 25 cm. Pro ozimou odridu byl tento stroj sefizen tak, aby doslo

k ptipraveni vhodného setového 1tZka. TentyZ den byl zaset ozimy mék Zeno 2002.

Q_‘..,_‘u,_. —
> P S
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& 9

Fot ¢.2: Hsch Terrano FX v agregaci s traktorem Fendt 720 (autr: Petr Rothbauer)

Seti probihalo secim strojem Horsch Pronto 4 DC. Tento seci stroj je vybaven

diskovymi secimi botkami s pneumatickym vysevnim ustrojim. Osivo se ukladalo do

45



hloubky 1,5 cm. Mezitadkova vzdalenost byla 15 cm a vysevek ozimého maku Zeno

2002 byl 2 kg/ha. Osivo bylo moieno piipravkem Cruiser.

Dne 16. 9. 2019 byl proti plevelim aplikovan herbicid Calisto 480 SC v poméru 0,3 1
piipravku Calisto na 200 | vody, 30. 9. 2019 bylo aplikovano dusikaté hnojivo

mocovina v davce 135 kg/ha.

Ozimy mak vzchizel pomémé rovnomérné (oproti jarnim odriddm), ziejmé
v disledku pfihodnych klimatickych podminek (v dobé€ seti byla piida oproti seti na
jafe vice zasobena vodou). Pfed ukoncenim vegetace mak na podzim vytvoril 6-7

pravych listi.

Zima byla mirnd, bez sn¢hové pokryvky, ktera by mak chranila pted mrazy. I ptes to
nem¢l ozimy mak Zeno 2002 s mirnymi mrazy v&t$i problém a zimu piezil bez

poskozeni.

Na jate 5. 3. 2020 se na porost ozimého maku aplikovalo hnojivo NPK v davce 200
kg/ha (komplex 15/15/15 + 7 SO3 + Zn).

Jarni odridy maku MS Harlekyn a Maraton byly zasety 4. 4. 2020, stejnym secim
strojem jako ozimy mak na podzim. Osivo obou odrid bylo moteno proti krytonosci
ptipravkem Cruiser. Selo se na mezitadkovou vzdalenost 15 cm a hloubku 1,5 cm.
Vysevek byl 1,7 kg/ha. Rozdilem oproti seti na podzim bylo odstranéni zavlacovact

ze seciho stroje (Foto €. 3), pro lepsi vzchazeni rostlin. Po zaseti bylo provedeno valeni

cambridgeskymi valci (Foto ¢. 4).

Foto &. 3: Seti jarnich odrid méaku bez Foto &. 4: Vileni jarnich odrid maku
zavlagovact (autor: Petr Rothnauer) Cambridgeskymi valci (autor: Petr Rothbauer)
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Dne 6. 4. 2020 se provedla aplikace herbicidu Callisto 480 SC (0,3 I/ha) v kombinaci
s hnojivem DAM 390 (150 1/ha), preemergentné na jarni odridy (BBCH 01) a
posteemergentné na odrudu Zeno 2002 (BBCH 19).

Dne 27. 4. 2020 byly odrudy jarnich makt Maraton a MS Harlekyn (BBCH 09-10)
pfihnojeny hnojivem NPK v davce 200 kg/ha. Na mak Zeno 2002 bylo v tomto obdobi
aplikovano granulované dusikaté hnojivo se sirou YaraBela SULFAN v davce 200

kg/ha (BBCH 19).

Dne 4. 5. 2020 byl na ozimy mak aplikovan herbicid Laudis (1,7 I/ha), v kombinaci
s herbicidem Tomahawk (0,3 I/ha), pfevazné k likvidaci pohanky svlaccovité (BBCH
31-39).

Dne 13. 5. 2020 prob&hlo hnojeni jarnich odrid maku, hnojivem NPK v davce 200
kg/ha (komplex 15/15/15 + 7 SOz + Zn) (BBCH 11-15). Poté byly odridy Maraton a
MS Harlekyn jesté piihnojeny hnojivem YaraBela SULFAN v davce 150 kg/ha. Jarni
odrudy byly 19. 5. 2020 (BBCH 11-17) oSetfeny herbicidem Laudis v davce 2 I/ha.
Tentyz den byl u ozimého maku (BBCH 51) aplikovan fungicid Caramba (fungicidni
a morforegulac¢ni ucinek) v davce 1 1/ha, spole¢né s kapalnym koncentratem béru

YaraVita BORTRAC.

V pribéhu kvétna byl na polich jarnich odriid zaznamenan lokalni vyskyt jilku, proto
se 29.5. 2020 (BBCH 19) aplikoval herbicid Pantera QT proti vydroltim trav. Aplikace

neprobihala plos$né€, pouze v mistech se zvySenym vyskytem plevele.

Dne 1. 6. 2020, tésné pied kvetenim ozimé odrudy (BBCH 59-60), prob¢&hla aplikace
YaraBela SULFANU v davce 200 kg/ha.

Dne 10. 6. 2020 (BBCH 19-25) byly porosty jarnich odrud oSetfeny fungicidem
Caramba v davce 1 1/ha, spole¢né s kapalny koncentratem boru YaraVita BORTRAC.
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Sklizent ozimého méku probéhla dne 22. 7. 2020 (BBCH 89) sklizeci mlatickou Claas
mega 370. Sklizen jarnich odrid maku MS Harlekyn a Maraton prob¢hla soucasné dne

%

21. 8. 2020, tedy asi o mésic déle nez u ozimého maku (Foto ¢. 5). OSetfovani

sledovanych makovych porostii béhem vegetace shrnuje tabulka €. 6.

it ' TN
/ | o )

4

i ‘
o

Foto . 5: Sklizett maku — jarni odrudy (autor: Petr ohbauer)
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Tabulka 6: Postup zakladani a obdélavani makovych porostil

Datum Druh agrotechnické operace/osetreni Odriida BBCH

14. 9. 2019 | sttedné hluboké zpracovani pidy, poté seti 00

16. 9. aplikace herbicidu Callisto 480 SC 0005

ZENO 2002

30.9. aplikace mocoviny 0509

5. 3. 2020 |aplikace hnojiva NPK 11-17

4.4, se’tl Ja’rmch odrud m’akl.l bfaz ;avlacovacu, MS Harlekyn, Maraton | 00
valeni cambridgeskymi valci

6.4 aplikace herbicidu Callisto 480 SC v ZENO 2002 19
kombinaci s hnojivem DAM 390 MS Harlekyn, Maraton | 0001

27 4 aplikace hnojiva NPK MS Harlekyn, Maraton | 09—-10
aplikace hnojiva YaraBela SULFAN ZENO 2002 19

4.5. aplikace herbicidu Laudis v kombinaci s ZENO 2002 31-39
herbicidem Tomahawk

13. 5. aplikace hnojiva YaraBela SULFAN MS Harlekyn, Maraton | 11-15
aplikace herbicidu Laudis MS Harlekyn, Maraton | 11-17

19.5. aplikace fungicidu Caramba spole¢né s
hnojivem YaraVita BORTRAC Aol >1

29. 5. aplikace herbicidu Pantera QT MS Harlekyn, Maraton | 19

1.6. aplikace hnojiva YaraBela SULFAN ZENO 2002 59-60
aplikace fungicidu Caramba spolecné s :

10. 6. hnojivem YaraVita BORTRAC NISISEE S L eitonn) =8

22. 7. sklizefi ZENO 2002 89

21. 8. sklizen MS Harlekyn, Maraton | 89

4. 2. 3 Postup pri hodnoceni vynosovych prvki

Nastup jednotlivych ristovych fazi byl zaznamenavan prubézné béhem kontrol

porostu.

Hustota porostu (poget rostlin na m?) byl zjistén ptepoftem z poctu rostlin na

druhém tadku parcely.

Obecny vzorec vypoctu:

pocet rostlin na 2. Fadku parcely * pocet radkii v parcele = pocet rostlin na 100 m?
= prevedeno na pocet rostlin na m?
Napt. odriida Zeno 2002:

91 * 67 = 6097 rostlin na 100 m? = 61 rostlin na m?
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Zapleveleni a zdravotni stav rostlin bylo zaznamenavano béhem kontrol porostu.

Pocet tobolek na rostliné byl ziskan pfepocCtem z poctu makovic sklizenych na

druhém fadku a z poctu rostlin sklizenych ze druhého radku.

Obecny vzorec vypoctu:

pocet rostlin na 2.tadku parcely

- - — = pocet tobolek na rostlinu
pocet makovic na 2.radku parcely p

Napt. odriida Zeno 2002:

107 = 1,73 tobolek na rostlinu

Pocet semen v tobolce byl zjistén spocitanim poctu semen v prumérné velké tobolce
z kazdého pokusného honu a vysledek byl zprimérovan (tj. pocitano celkem z 6

tobolek pro kazdou odriidu).

Hmotnost semen Vv jedné tobolce byla zjiSténa zvaZzenim semen odpocitanych pii

zjisStovani poctu semen v jedné tobolce. Vysledek za kazdou odriidu byl zprimérovan.
HTS byla zjisténa zvazenim 1000 semen odebranych pii pocitani semen v tobolce.
Vyska rostlin (cm) byla zjisténa zpramérovanim délky rostlin druhého fadku parcely
zjisté€né pii sklizni.

Rozsah vétveni byl ziskan piepoctem z poctu primarnich vétvi jednotlivych rostlin na

druhém tradku.

Teoreticky vynos semen maku byl vypocitan ze zjisténych hodnot (primérny pocet
rostlin na m?, primérmy pocet tobolek na jednu rostlinu, primérna vaha semen v jedné

makovici).

Obecny vzorec vypoctu:

Teoreticky vynos = @ pocet rostlin na m* * @ pocet tobolek na rostlinu * @ hmotnost

semen V jedné tobolce (Q)

Vynos semen (realny) byl zjiStén vdZenim po vymlatu na stacionarni vaze po
pfedchozim vy¢isténi.
Obsah tuku (oleje)
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Tuk byl stanoven na pfistroji XT10 (ANKOM, USA) (Foto ¢. 6) za pouziti
petroletheru, plnici funkci rozpoustédla. Do specialnich pfedem zvazenych filtra¢nich
sackt XT4 byl navazel 1 g vzorku a
nasledné zataven pulsni svareckou.
Takto pfipravené vzorky byly
vysus$eny pii 103 °C po dobu 3 hodin
vsusarné. Po  vychladnuti v
exsikatoru byly vysuSené sacky |
zvazeny a vlozeny do extraktoru
tuku Ankom (Foto ¢. 6). Po hodinové
extrakci pti 90 °C nasledovalo
vysuSeni pii 103 °C po dobu 30
minut. Po nasledném vychladnuti v 5=
exsikatoru byly sacky se vzorky opét
zvadzeny a ze zaznamenanych

hmotnosti byl vysledek vyjadien v %

obsahu tuku v susiné. Analyza byla
Foto ¢. 6: Pfistroj Ankom, na kterém byl stanoven

provadéna ve tfech opakovani. obsah tuku (autor: Petr Rothbauer)

Stanoveni dusikatych latek na analyzatoru Rapid N Cube (Elementar, Germany)

Stanoveni obsahu dusiku bylo provedeno pomoci modifikované Dumasovy metody.
Vyhodou metody v kombinaci s pouzitou instrumentaci je jednoduché pouziti a plné
automatizovany proces. Ve srovnani s metodou podle Kjeldahla je vyrazné rychla
(proces trva 3—4 minuty) (Jung et al.,2003). Vzorek se spaluje za pritomnosti kysliku
v komote pti vysoké teploté nad 900 °C. Dochézi k uvolnéni oxidu uhli¢itého, vody a
oxidu dusiku. Plyny jsou hnany pies specidlni sorpcni kolony, které pohlcuji oxid
uhli¢ity a vodu. Plynné oxidy dusiku jsou katalyticky redukovéany na dusik, ktery je
detekovan tepelné-vodivostnim detektorem. Pfepocet koncentrace dusiku ve vzorku

na obsah dusikatych latek se provadi pifepoctovym faktorem 6,25 (Elementar, 2016).
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Pro analyzu bylo pouzito 25 mg
vzorku zabaleného do vytvofené
cinové kapsle. Pred vlastni
analyzou na analyzatoru rapid N
cube (Elementar, Germany) (Foto
¢. 7) se stanovil denni faktor, jako
standard se pouzivd kyselina
asparagova. Standard byl navazen
do kapsli po 25 mg v 5
opakovanich. ~Po  stanoveni
denniho faktoru byly vzorky
vlozeny do autosampleru
K vlastnimu  stanoveni obsahu

dusiku.

Foto ¢. 7: Analyzator rapid N cube (Elementar,
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5 Vysledky

5.1 Sledovani béhem vegetace

5.1.1 Nastup jednotlivych ristovych fazi

Rustové faze maku byly na vSech odridach pravidelné sledovany, viz tab. 7. a 8.
Ozim4 odrida Zeno 2002 byla zaseta 14. 9. 2019. Do ukonceni vegetacniho obdobi
rostliny vytvorily 6—7 pravych listd. Zimu rostliny ptfeckaly bez poskozeni. Jarni
odrudy maku (MS Harlekyn, Maraton) byly zasety 4. 4. 2020, v tomto obdobi dosahla
ozima odrtida Zeno 2002 riistové faze 6. —8. pravého listu. V pribéhu sledovani jarnich
odrid nebyly pozorovany rozdily v nastupu jednotlivych ristovych fazi. Ozima
odriida dosahla plné zralosti 22. 7. 2020, tedy asi o mé&sic diive nez jarni odriady MS
Harlekyn a Maraton.

Tabulka 7: Nastup ristovych fazi u sledované ozimé odridy Zeno 2002

suché semeno Foto &. 8: Semena maku Zeno 2002

2019

do ukonceni vegetacni | 15-17
doby mak vytvoril 67
pravych listil
4.4.2020| faze 6.-8. 17 Foto ¢. 9: Faze 6.-8. pravého listu u ozimé odriidy Zeno
pravého listu




30. 4. faze listové 19  Foto &. 10: Féze listové riiZice u ozimé odridy Zeno 2002
ruzice : Y s /

15. 5. objeveni 51
mladého
poupéte na
kratkém
stonku mezi
listy ptizemni
ruzic

22.5. faze mladého | 55-57 |Foto ¢. 12: Féze mladého poupéte az féze stonku
poupéte / faze
stonek s
pfevislym
poupétem
prevysuje
vSechny listy

6. 6. faze plného 65
kveteni
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25. 6.

zelena zralost

79

Foto ¢. 14: Faze zelena zralost maku — Zeno 2002

22. 1.

plné zralost
tobolky a
semen

89
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Tabulka 8: Nastup ristovych fazi u sledovanych jarnich odrid — MS Harlekyn, Maraton

Jarni odridy maku — MS Harlekyn, Maraton
Datum | Rustova faize |BBCH |Foto

4.4, suché semeno 00 |Foto ¢&. 16: Semena maku jarnich odrid
2020

30. 4. délohy 10 |Foto & 17: Faze délohy vidlicovité rozevieny —
vidlicovité Maraton
rozevieny . R

7.5. faze 3. a 4. 12-15

pravého listu

15. 5. faze 6. pravého | 17
listu
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6. 6.

faze listové
ruzice

25. 6.

stonkovani a
butonizace az
objeveni
mladého
poupéte

3.7.

stonek s
previslym
poupétem,
ptevysuje

vSechny listy/
pocatek
kveteni

22. 7.

zelena zralost

i mla}dého

=

prevysuje vSechny listy / faze pocatek kveteni — MS
Harlekyn

Foto €. 23: Faze zelena zralost — MS Harlekyn
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21. 8. plna zralost 89 [Foto ¢. 24: Faze plna zralost tobolky a semen — MS

tobolky a
semen

5.1.2 Hustota porostu (pocet rostlin na m?)

U vsech sledovanych odriid byl primémy pocet rostlin na m?podobny (viz graf 2, tab.
9). V ramci jednotlivych honti nejvyssiho praimérného poctu rostlin (61) dosahla ozima
odriida Zeno 2002. Tato odriida vSak na druhém honu méla v porovnani s ostatnimi
odriidami naopak nejniz§i primérnou hustotu porostu (43 rostlin na m?). Z hlediska

jednotlivych odriid byl nejvy$§i primémy pocet rostlin na m? (53) zaznamenan u

odridy Maraton.
Graf 2: Hustota porostu (podet rostlin na m?) Tabulka 9: Hustota porostu (podet
rostlin na m?)
53,5 53
53 odruda hon1 | hon2 | primér
52,5 5 Zeno 2002 61 43 52
52 s MS Harlekyn 53 50 51,5

51,5 Maraton 54 52 53
50,5

prdmér odridy

B Zeno 2002 ™ MS Harlekyn ® Maraton
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5.1.3 Zapleveleni a zdravotni stav rostlin
Mezi jednotlivymi odriidami nebyly v zapleveleni zjiStény vyrazné rozdily. S Zddnymi

plevely nebyl vétsi problém.

V priibéhu vegetace byly pozorovany tyto plevele:

- jilek vytrvaly (Lolium perenne) (Foto ¢.25)

\Y 7 8 : )

Foto ¢. 25: Plevele — jilek Vytal}'/ v porostu maku MS Harlekyn (autor: Petr Rothbauer)

- rmen rolni (Anthemis arvensis) (Foto ¢. 26)

Foto ¢. 26: Plevele — rmen rolni v porostu maku Zeno 2002 (autor: Petr Rothbauer)
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- mak vI¢i (Papaver rhoeas) (Foto ¢. 28)

Foto ¢. 28: Plevele — lokalni zapleveleni makem vI¢im v odridé maku Zeno 2002 (autor: Petr
Rothbauer)
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- preslicka rolni (Equisetum arvense) (Foto ¢.29)

Foto ¢. 29: Plevele — piesli¢ka rolni v maku Maraton (autor: Petr Rothbauer)

- penizek rolni (Thlaspi arvense) (Foto ¢. 30)

= N 2 “:lx M
; . .

1

Foto ¢. 30: Plevele — Penizek rolni v maku Zeno 2002 (autor: Petr Rothbauer)
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- zemédym lekarsky (Fumarlaofflcmalls) (Foto c. 31)

Foto ¢. 32: Plevele — violka tro_]barevna + zemedym lekarsky v mlste honu kde nevzesel mak
Zeno 2002 (autor: Petr Rothbauer)
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V prubéhu pokusu nebyly na sledovanych parcelach pozorovany zadné choroby, ani
obvykli rostlinni $ktidci. Znatelné Skody byly zaznamenany pouze na jednom z hond
S odridou Zeno 2002. Tyto Skody byly zpisobeny pravidelnymi nalety hejn hus
divokych (Foto ¢. 33, 34, 35).

-

X ad Tas ' = & 4.
Foto ¢&. 33: Skody zptisobené husami divokymi —  Foto &. 34: Skody zptisobené husami divokymi —
Zeno 2002 (autor: Petr Rothbauer) Zeno 2002 (autor: Petr Rothbauer)

Foto ¢. 35: Vyplasené husy divoké (autor Petr Rothbauer)

5.1.4 Pocet tobolek na rostliné

Primérny pocet tobolek na rostlinu byl u v§ech odrid podobny, u zddné z odrtd nebyl
vys$si nez dvé tobolky. Nejvyssiho poctu tobolek doséhla odriida Maraton, ktera méla
pramérné 1,73 tobolek na rostlinu. Naopak nejnizsiho poctu tobolek dosahla odriida

MS Harlekyn, primérné 1,57 tobolek na rostlinu (viz. graf 3, tab. 10).
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Graf

1,75
1,7
1,65
1,6
1,55
1,5
1,45

3: Primérny pocet tobolek na rostlinu

Tabulka 10: Pocet tobolek na rostlinu

1,73 odrida (honl |hon2 |primér
1,68 Zeno
2002 1,73 1,63 1,68
1,57 MS
Harlekyn 1,5 1,63 1,57
. Maraton 1,7 1,75 1,73

priamérny pocet tobolek na rostlinu

B Zeno 2002 ™ MS Harlekyn ™ Maraton

5.1.5 Vyska rostlin

~r

Nejvyssi pramérnou vysku rostlin (131 ¢cm) méla jarni odrida Maraton. Naopak

nejnizs$i prumérna vyska (114,5 cm) byla zaznamenana u ozimé odridy Zeno 2002

(viz.

Graf

135
130
125
120
115
110
105

graf 4, tab. 11).

4: Primérna vyska rostlin (cm)

Tabulka 11: Vyska rostlin (cm)

odrtida hon1 [hon 2 | primér
116 113 114,5
121 126 123,5
134 128 131

131
1235 Zeno 2002
MS Harlekyn
114,5 Maraton

Priimérna vyska rostlin (cm)

B Zeno 2002 ® MS Harlekyn ™ Maraton

5.1.6 Rozsah vétveni

Rozsah primarniho vétveni odpovidal primérnému poctu tobolek na rostlinu (viz. graf
5, tab.12).

Graf 5: Rozsah vétveni

1,75
1,7
1,65
1,6
1,55
1,5
1,45

Tabulka 12: Rozsah vétveni

68 173 odruda hon1l |hon2 |primér
Zeno 2002 1,73 1,63 1,68
157 MS Harlekyn 1,50 | 1,63 1,57
1,70 1,75 1,73

. Maraton

Pocet vétvi na roslinu

M Zeno 2002 ™ MS Harlekyn ® Maraton
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5.2 Poskliziiové rozbory vzorki maku

5.2.1 Pocet semen v tobolce

Nejvyssiho primérného poctu semen v tobolce dosdhla ozima odriida Zeno 2002
(5 530 semen), semena vSak byla znateln¢ drobné&j$i nez u jarnich odrad. Nejvétsi
tobolky mél médk MS Harlekyn s vysokym poctem semen a velkou HTS. Nejvétsi
vybrané tobolky obsahovaly az 10 000 semen. Nejmensiho primérného poctu semen

V tobolce dosahla odriida Maraton (4 315 semen) (viz. graf 6, tab. 13).

Graf 6: Primérny pocet semen v tobolce Tabulka 13: Poéet semen v tobolce

6000 5530 . odrida |hon1 hon 2 primér
Zeno

5000 4315

2000 2002 5720 5340 5530
MS

3000 Harlekyn 5230 5120 5175

2000 Maraton 4 360 4270 4315

1000

0

Priimérny pocet semen v tobolce

B Zeno 2002 ™ MS Harlekyn ™ Maraton

5.2.2 Hmotnost semen V jedné tobolce

Nejvyssi hmotnosti semen v tobolce (3,13 g) dosahla jarni odrida MS Harlekyn.
Nejnizs§i hmotnost semen v jedné tobolce méla ozima odrida Zeno 2002 (2,40 g) a to
1 pfes to, Ze jeji pocet semen v tobolce byl ze vSech testovanych odrid nejvyssi (viz.
graf 7, tab. 14).

Graf 7: Primérna hmotnost semen v tobolce (g)  Tabulka 14: Hmotnost semen v tobolce (Q)

3,5 313 odrada hon1 |hon 2 | primér
3 Zeno 2002 2,63 2,4 2,52
) MS Harlekyn 3,14 | 3,12 | 3,13
X Maraton 2,57 | 2,52 2,55
1,5
1
0,5
0

Priimérna hmotnost semen v tobolce (g)

M Zeno 2002 ™ MS Harlekyn ® Maraton
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523 HTS
U jarnich odriid nebyl v HTS velky rozdil. Odriida MS Harlekyn méla HTS 0,61 g,
odrida Maraton 0,59 g. HTS u ozimé odridy Zeno 2002 (0,46 g) byla v porovnani

s jarnimi odridami vyrazné nizsi (viz. graf 8, tab. 15).

Graf 8: Praimérna HTS (g) Tabulka 15: HTS (g)

07 061  g59 odrida hon1 |hon2 | priimér
0,6
05 0,46 Zeno 2002 0,46 | 0,45 | 0,46
0,4 MS Harlekyn 0,61 | 0,61 0,61
03 Maraton 0,59 | 0,59 0,59
0,2
0,1

0

Priimérna HTS (g)

B Zeno 2002 ™ MS Harlekyn ® Maraton

5.2.4 Teoreticky vynos

Nejvyssi teoreticky vynos 2,52 t/ha méla jarni odrida MS Harlekyn. Naopak nejnizsi
teoreticky vynos 2,23 t/ha byl zaznamenan u ozimé odrady Zeno 2002 (viz. graf 9, tab.
16).

Graf 9: Primérny teoreticky vynos (t/ha) Tabulka 16: Teoreticky vynos (t/ha)
2,6 2,52 odrada hon1l |hon2 |primér
2,5 Zeno 2002 2,77 1,68 2,23
2,4 MS Harlekyn | 2,50 2,54 2,52
2,3 2,23 Maraton 2,36 2,29 2,33

2,2
2,1
2

Primérny teoreticky vynos (t/ha)

M Zeno 2002 ™ MS Harlekyn ™ Maraton

5.2.5 Vynos semen (realny)

Nejvyssiho vynosu 1,65 t/ha dosahla jarni odrida maku MS Harlekyn. Jarni odrtida
Maraton a ozima odrtida Zeno 2002 dosahly v priméru srovnatelného vynosu 1,49 t/ha
a 1,47 t/ha (viz. graf 10, tab.17).
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Graf 10: Realny vynos semen (t/ha)

1,7
1,65
1,6
1,55
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Tabulka 17: Realny vynos semen (t/ha)

odruda hon 1 hon 2 primér
1,96 0,98 1,47
1,61 1,69 1,65
1,52 1,46 1,49

Zeno 2002
MS Harlekyn
Maraton

Realny vynos semen (t/ha)

B Zeno 2002 m MS Harlekyn ® Maraton

5.2.6 Obsah tuku v susiné
Od kazdé odridy byl méfen jeden vzorek ve tiech opakovani. Nejvyssi obsah tuku

42,60 % byl naméten u 0zimé odridy Zeno 2002. Jarni odriida MS Harlekyn m¢la
40,20 % tuku a odrida Maraton 38,25 % tuku (viz. graf 11).

Graf 11: Obsah tuku v susing (%)
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5.2.7 Obsah dusikatych latek (NL) v suSiné

Obsah NL byl nejvyssi u odrady MS Harlekyn 22,33 %. Odrady Zeno 2002 a Maraton
mély shodny obsah NL v susiné 21,23 % (viz. graf 12).
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Graf 12: Obsah NL v susing (%)
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6 Diskuse

Nejvyssich primérnych vynost anejvyssi HTS dosdhla jarni odrida maku MS
Harlekyn. Vysledky pokusu tedy potvrdily charakteristiku této odridy uvadénou
Vyskumno-§lachtitel'skou stanici VURV Piestany, kde byla odrida MS Harlekyn
vyslechténa (Vurv.sk, 2021). Také UKzUZ, ktery v letech 2015 a 2016 provadeél
pokusy, v nichz odrida MS Harlekyn dosahla rekordnich vynost okolo 2,2 t/ha
(UKZUZ 2021), potvrdil produktivnost této odrtdy.

Absolutné¢ nejvyssiho vynosu v provadéném pokusu dosahla ozimé odrtida Zeno 2002.
Bylo to pravdépodobné v disledku podminek z hlediska pidni vlahy v obdobi
vzchazeni, které byly oproti jarnim odridam pfiznivéj$i. OvSem vysoky vynos tato
odrida poskytla pouze na jednom ze sledovanych honii. Na druhém honu dosahla
zprumérovani byl celkovy vynos této odridy nizSi oproti primérnym vynostim
sledovanych jarnich odrid. Pomérné nizky vynos druhého honu byl ziejmé zptisoben
zamokifenymi misty, kde mak S$patné vzchazel, a vysokym posSkozenim hejny hus
divokych. Z tohoto diivodu byl také pocet rostlin odridy Zeno 2002 na druhém honu

nizky, coz se odrazilo na vynosu semene.

Reélny vynos se oproti teoretickému 1iSil u odridy Zeno 2002 o 34,08 %, u odridy
MS Harlekyn o 34,52 % a u odriidy Maraton o 36,05 %. Odchylka byla u vSech odrad
podobna. Rozdil v teoretickém a praktickém vynosu byl pravdépodobné zplisoben
hlavné ztratami pii sklizni. V1iv nejspiSe méla také mista na honu, kde méak nevzesel
— vice utuzend plida na souvratich, kolejové fadky. U odriidy Zeno 2002 se k témto
negativnim faktorim piidala je$t¢ zamokiend mista honu a poSkozeni husami
divokymi.

Jarni odridy v porovnani s ozimou odriidou nemély v obdobi po zaseti jiz tak pfiznive
podminky, z divodu nedostatku vlahy vzchazely hiife. Tento fakt se nejspise odrazil
nasledné na niz§im poétu rostlin na m?. Na druhou stranu jarni odriidy oproti odriidé
ozimé mely vyssi HTS a tedy i vyssi hmotnost semen v jedné tobolce, k ¢emuz mohla

pfispét prave nizsi hustota porostu.
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Primérny pocet tobolek na rostlinu byl u v§ech odrtid podobny, u zadné z odrtid nebyl
vyssi nez dvé tobolky. Tento vysledek odpovidal vysledkiim zkouSek uzitné hodnoty
ze sklizné maku setého pro rok 2020 provadéné UKZUZ (UKZUZ 2020). Nejvyssiho
prumérného poctu semen Vv tobolce dosahla ozima odrida Zeno 2002, semena vsak
byla znatelné drobnéjsi nez u jarnich odrid. Nejvétsi tobolky mél mak MS Harlekyn
s pramérnym poc¢tem semen V tobolce niz§im (5 175 ks) nez udava v charakteristice
této odridy spole¢nost Labris (6 000—8 000 ks) (Labris 2020). Avsak nejvétsi vybrané
tobolky odridy MS Harlekyn obsahovaly nadprimérny pocet semen v tobolce, tj. az
10 000 ks.

Nejvyssi primérné vysky rostlin ze sledovanych odriid dosihla odriida Maraton
svyskou 131 cm. Rostliny odrady MS Harlekyn byly pfiblizné o 10 cm nizsi,
primérné méfily 123,5 cm. Rostliny odridy Zeno 2002 byly nejkrat$i, doséhly
primé&rné vysky 114,5 cm. V porovnani s vysledky zkouSek uZitné hodnoty ze sklizné
maku setého pro rok 2020 provadéné UKZUZ (UKZUZ 2020) byla vyska sledovanych
rostlin na pokusnych polich niz$i. OvSem v porovnani s vysledky zkousek uzitné
hodnoty ze sklizné maku setého pro rok 2019 a roky 2015, 2016 (UKZUZ 2015,
UKZUZ 2016) byla vyska monitorovanych rostlin maku naopak vy$si. Dle mého
nazoru je vyska rostlin nejvice ovlivnéna klimatickymi podminkami, kvalitou pfipravy

pudy a obsahem zivin v pudé.

Nejvys$si primérny obsah tuku v susin€ semene 42,60 % méla ozima odrida Zeno
2002, jarni odrida MS Harlekyn méla 40,20 % tuku v susin¢ a nejméné tuku ze
sledovanych odrid 38,25 % méla odrida Maraton. Primérny obsah suSiny u
sledovanych odriid byl: u odridy Zeno 2002 94,31 %, u odruady MS Harlekyn 93,03
%, u odridy Maraton 90,67 %. Obsah suSiny, ktery byl u sledovanych odrid rizny,
mél rovnéz vliv na obsah oleje (nejvice susiny méla odrida Zeno 2002, kterd méla i
nejvetsi obsah oleje, naopak nejmensi obsah susiny méla odriida Maraton, jez méla i
nejnizsi obsah oleje). V porovnani s chemickymi rozbory semen méku po sklizni,
které v letech 2019 a 2020 provadél UKZUZ, byly zjisténé hodnoty obsahu oleje
Vv susin¢ semen pokusnych rostlin niz8i (u odriidy Zeno 2002 v priméru o 6,4 %, u
odraidy MS Harlekyn v priméru o 5,2 %, u odridy Maraton o 7,4 %) (UKZUZ 2020,
UKZUZ 2019). Dle Zukalové a Vagaka (2003) obsah oleje u olejnin nejvice ovliviuje

odrida, ro¢nik a péstitelska oblast, poskliziiové oSetfeni, utuzeni pidy a komplex
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agrotechnickych vlivli. Podle Vaséaka et. al (2010) ma vliv na obsah oleje v semenech
také nedostatek siry. Makovy olej lze vyuZivat v potravinaistvi nebo K vyrobé
malifskych barev. Zpracovani maku na olej, ktery je svym slozenim nejvice podobny
zbézné dostupnych oleji oleji sluneénicovému, je vSak pouze v malém méfitku
(Zehnalek 2020).
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7 Zavér

Z prehledu dostupnych zdrojti a hodnoceni pokusu vyplyva, ze obé hodnocené formy
maku maji své klady a zapory. Vyhody péstovani ozimé formy spocivaji Vv delsi
vegetacni dobé, ranéjsi sklizni a s tim spojeného lepsiho uplatnéni na trhu, kdy jiz neni
dostupnéd produkce maku z loniské sklizné. Naopak velkou nevyhodou a divodem
pfevahy péstovani jarnich forem je riziko vyzimovani a vyrazn¢ vyssi ndchylnost na
plisiiové choroby. Péstovani jarnich odrid je méné rizikové. Nehrozi vyzimovani a
nachylnost na plisiové choroby je niz§i. Nevyhodou jarnich forem muze byt
problematické vzchdzeni zplsobené nedostatkem vldhy v obdobi seti. V disledku
vétSinového péstovani jarnich forem maku a jeho dodani na trh ve stejnou dobu, byva
také jeho vykupni cena €asto nizsi oproti ozimému maku, ktery je na trh dodan dfive,

kdy neni jesté vysoka konkurence.

Porovnani vysledki vynosovych a kvalitativnich prvki jarnich odrid s vysledky
ozim¢ odridy neukézaly ve vétSin€ sledovanych znakli vyrazné rozdily. Nejvétsi
rozdily mezi jarnimi formami maku a ozimou formou maku byly zjistény ve znacich
obsah tuku v susiné a pocet semen v jedné tobolce, V nichz dosahovala lepSich
vysledkt 0zima odrida Zeno 2002 a dale ve znacich vyska rostlin, hmotnost semen
Vv jedné tobolce a HTS, v nichz naopak lepsich vysledkt dosahly jarni odrady MS
Harlekyn a Maraton. Ve znacich podet rostlin na m?, obsah NL a podet tobolek na
jedné rostlin€ byly jarni odriidy srovnatelné s odriidou ozimou. Z vypoctu teoretického
vynosu semen se jako vynosngjsi jevily jarni odridy maku, coz potvrdil i zjistény
redlny vynos. NejvyS§ich primérnych vynost dosahla jarni odrida MS Harlekyn,
ovSem potencial nejvétsiho vynosu méla ozima odrida Zeno 2002, jejiz primérny

vynos byl ovlivnén znaénym poskozenim porostu na jednom ze sledovanych hond.

V ptipadé, Ze by klimatické podminky mély obdobny pribéh, jako v dobé sledovani
porost hodnocenych v této praci (tj. zima mirna, jaro s vysokymi teplotami a
nedostatkem srazek) lze na zakladé zjisténych vysledki doporucit péstovani ozimé
odridy maku, kterd ma za této situace potencial velmi vysokého vynosu. Za
pfedpokladu vyrazné¢ mrazivého zimniho obdobi je jist&jsi zvolit spiSe jarni formu

maku (ze dvou jarnich odrid sledovanych v této praci se jevi jako vynosnéjsi volba
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odridy MS Harlekyn). Tento pokus vsak sleduje pouze jedno vegetacni obdobi, proto

z n¢ho nelze vyvozovat vSeobecné platné zavéry a zdvazna doporuceni pro praxi.
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P¥ilohy

Ptiloha 1: podrobny piehled pozorovanych vynosotvornych prvki ozimé odriidy maku setého

Zeno 2002

ODRUDA ZENO 2002

HON 1 2

celkovy
POKUSNE POLE Lz @B r)2]s % [4)
Pocet rostlin na m? 61| 55| 67| 61| 53| 40| 36| 43 52
Pocet tobolek na rostliné | 1,73| 1,66| 1,79( 1,73 1,57| 1,69| 1,62| 1,63 1,68
Vyska rostlin (cm) 109| 123| 115( 116| 108| 119| 112| 113 114,5
Rozsah primarniho 1,73 166 1,79( 1,73| 1,57| 1,69| 1,62 1,63 168
vetveni )
Pocet semen v tobolce 5260161305760 | 5720 (5850 (4980 | 5180 | 5340 5530
Hmotnost semen v 2,42 2,81| 2,65| 2,63 2,63| 2,24 | 2,33| 24
2,52

tobolce (g)

HTS (g) 0,46| 0,45| 0,46( 0,46 0,45| 0,44| 0,46 0,45 0,46
Teoreticky vynos semen | 2,55| 2,57 | 3,18 2,77 2,18| 1,51 | 1,36| 1,68

(t/ha) 2,23
Realny vynos semen 1,96 0,98 147
(t/ha) '

Ptiloha 2: podrobny piehled pozorovanych vynosotvornych prvki jarni odrady méku setého

MS Harlekyn
ODRUDA MS HARLEKYN
HON 1 2

celkovy
POKUSNE POLE 1 2 2 9 1 2 > Z 0
Pocet rostlin na m? 58 | 48 | 54 | 53 | 47 | 55 | 49 | 50 515
Pocet tobolek na rostling | 1,43 | 1,57 | 1,49 | 15 [1,75 1,66 | 1,47 | 1,63 157
Vyika rostlin (cm) 111 | 129 | 123 | 121 | 134 | 131 | 113 | 126 1235
ozl i e 143|157 (149 15 [1.75]1,66 | 1,47 | 1,63 1,57
vetvent
Pocet semen v tobolce | 5330|5120 | 5240 5230|5050 | 4860 | 5450 | 5120 5175
AT SRR 318309316314 3,08 296333312 313
tobolce (g)
HTS (q) 06 | 06 |062|061(061]06 061|061 0,61
(thr‘]’ar;mkyvyno”emen 2,64(233|254| 25 253 2,7 | 2,4 | 2,54 2,52
Redlny vynos semen
(tha) 161 1.69 165




Ptiloha 3: podrobny piehled pozorovanych vynosotvornych prvki jarni odrady méku setého

Maraton
ODRUDA MARATON
HON 1 2
celkovy
POKUSNE POLE L2139 ]1 O e [4)
Pocet rostlin na m? 52 | 56 | 54 | 54 | 49 | 55 | 52 [ 52 53
Pocet tobolek na rostliné | 1,64 1,72 (1,74 1,7 11,63 |1,78|1,84(1,75 1,73
Vyska rostlin (cm) 128 | 135 | 139 | 134 | 124 | 127 | 133 | 128 131
RO il 1,72 | 1,74 | 1,7 | 1,63 |1,78 | 1,84 | 1,75 1,73
vetveni 1,64
Pocet semen v tobolce 4660 4310412014360 (4460 |4370|3980|4270 4315
Hmotnost semen v
tobolce (q) 2.75 2541243(2,57(2,63|257|2,35](2,52 2,55
HTS (g) 0,590,590,58]0,59]0,59 0,59 |0,59|0,59 0,59
Teoreticky vynos semen
(t/ha) 2.35 2,451228(2,36| 2,1 |252|2,25(2,29 2,33
Redlny vynos semen
(t/ha) 1,52 1,46 1,49
Ptiloha 4: Stanoveni tuku v su$ing jednotlivych odrud
g hmotnost
155}
e » hmotngst po pok_ e | o
odrada | E| 23 navazka| vysuSeni extrakci susine |Susina| o o
S| 27| (@ |aooeci3hy| o+ @) | | o)
= g (9) vysuSeni
gl = )]
1 10,5169 | 1,0071 1,4299 1,0537 | 37,35 | 90,66
Maraton |2 |0,4868| 1,0361 1,4278 1,0266 | 38,72 | 90,82 | 90,67
3 10,5022 | 1,0254 1,4304 1,0337 | 38,69 | 90,52
1 10,5029 | 1,0152 1,4429 1,0252 | 41,14 | 92,59
MS’ 2 10,5117 1,0329 1,4737 1,0733 | 38,76 | 93,14 | 93,03
Harlekyn
3 10,4986 | 1,0072 1,4389 1,0292 | 40,68 | 93,36
1 10,5113 | 1,0486 1,5006 1,068 41,26 | 94,34
gggg 2 |o05152] 1,0177 | 1,476 1,0378 | 43,06 | 94,41 | 94,31
3 10,4909 | 1,0084 1,4407 1,0035 | 43,36 | 94,19




HODNOTY SLEDOVANYCH ZNAKU (logaritmovano)

Ptiloha 5: Stanoveni NL v susiné jednotlivych odrid

. , .| navazka NL v susiné

odrida | opakovani i) NL (%) (%)

1 26 19,21 21,18

Maraton 2 26,1 19,94 21,99

3 25,1 20,22 22,30

1 25,9 20,77 22,33

Ha:\I/Iesky'ln 2 25,1 20,74 22,30

3 26,2 20,81 22,36

1 25,2 19,74 20,94

Zeno 2002 2 25,2 20,48 21,72

3 25,6 19,84 21,03

Pfiloha 6: Primémé hodnoty sledovanych vynosovych a kvalitativnich prvkl jednotlivych
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