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SOUHRN

Bakalafska prace byla vypracovana na katedie botaniky a fyziologie rostlin FAPPZ
CZU v Praze. Obsahem prace je hodnoceni vybranych kultivart maku setého - Papaver

somniferum L.

Cilem této prace bylo sledovat a zhodnotit jednotlivé charakteristiky kvantitativnich a
kvalitativnich znakt Papaver somniferum L. K tomuto ucelu jsem zalozila maloparcelovy
pokus na pozemku rodinného domu ¢.p. 404/32 v katastralnim uzemi Praha — Kolovraty, kraj
Praha. Nadmotska vyska pozemku je 320 m.n.m. Pokusna lokalita patfi dle rajonizace
zemédelské vyroby do fepatrské vyrobni oblasti a fepafsko — pSeni¢né podoblasti. Podle
klimatické charakteristiky patii do mirné teplé oblasti, klimaticky okrsek T, mirné teply,
mirné suchy s mirnou zimou.

Pti pokusu jsem sledovala jedenact odrid modrosemenného méku : Magik, Kompolti,
Vahovecky, Major, Turk Local variety, Turk IV, Turk Local variem, Budha, Extaz, Marocky,
Nobel a tfi zastupci bélosemennych maka Albin, Sokol a Turk V.

Pti hodnoceni jednotlivych znaki jsem pouZzivala botanicko - morfologické a nékteré
statistické metody. Znaky jsem hodnotila u v§ech 14 odrid s vyuzitim klasifikatoru maku.

V maloparcelovém pokusu jsem se snazila fidit agrotechnickymi postupy pouzivanymi
pfi péstovani maku setého.

Celkem jsem hodnotil 18 vybranych znakt u vSech péstovanych odrid. Mezi
hospodatsky nejvyznamnéjsi znaky patii barva a odstin semene a hmotnost tisice semen
(HTS ). V pokusu dosahly nejvyssi hmotnosti tisice semen modrosemennd odrtida Extaz a
bélosemenna odriida Albin. Nizké vysledky HTS byly zjistény u odrad Turk IV, Turk V,
Local Variety Turk. VétSina odrad méla rostliny vysoké nebo velmi vysoké. Jen tii odrady
mély rostliny s vySkou pozadovanou ideotypem.

Dalsi hodnocené znaky jsou uvedeny ve vysledcich této prace.

( mak sety, odriida, semena, pokus, znaky )



SUMMERY

This bachelor diploma was completed for the Department of Botany and Plant
Physiology FAPPZ CZU in Prague. Its purpose was the classification of chosen cultivars of
Opium Poppy — Papaver somniferum L.

The purpose was to monitor and to classify the individual characteristics of the
quantitative and qualitive signs of Papaver somniferum L.. For this reason, I made a small
parcel of research in a piece of land at the family house no. 404/32 in a community of Prague
— Kolovraty, the distrikt of Prague. The piece of land is lying at an elevation above sea the
level is 320 meters. The experimental location is located in the agricultural productive area
type of turnip, subtype turnipe — wheat. The climate characteristic is slightly warm, climate
region T — slightly warm, slightly dry and with mild winters.

During the research I monitored eleven varieties of blue — seed Opium Poppy: Magik,
Kompolti, Vahovecky, Major, Turk Local variety, Turk IV, Turk Local variety, Budha, Extaz,
Marocky, Nobel and three varieties of white seed: Albin, Sokol and Turk V.

For classification of individual signs I used botany — morphological and some statistics
metods. I classificated the signs of all 14 types of poppy with a clasifier.

I tried to respect, as much as possible all of the agricultural and technological
standards for the production of Opium Poppy.

I classified eighteen signs of all types of Opium Poppy. The most important
agricultural are colour and shade of seed and the weight of one thousand seeds. The highest
wight of one thousand seeds were Extaz blue — seed variety and Albin white — seed variety.
The low results of one thousand seed had Turk V, Turk IV variety and Local variety Turk.
The majority of all varieties were tall or very tall. Only three varieties claimed an ideotype.

Other classificed signs are mentioned in the results part of my bacherol diploma.

( Opium poppy, varieties, seeds, reserch, signs )
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1. UVOD

Nejstarsi dolozené nalezy maku pochézeji z neolitu, mladsi doby kamenné, nalezené
hlavné v kolovych stavbach piedhtri Alp. Kulturni mak je prastarou plodinou. Pro
nezaménitelnou chut’ semen je uzivan v potravinafstvi. Semena maku jsou vyhledavanou
olejninou a hlavné pochutinou, obsahujici vyrazné chutové esence a proto je mak jednou
z puvodnich pfisad slovanské, turecké a Zidovské kuchyné.

Znalost maku, ale 1 jeho rozsiteni, bez vétsi casti Afriky, stiedni a jizni Ameriky je
skoro celosvétové. Ve vetsi ¢asti Asie je mak zakazan nebo jinak omezen. Dostupnost
potravinaiského maku jako pochutiny ( kofeni ) je typické u euroamerické civilizace v Evropé
a severni Americe, dale v Turecku, Pakistanu, Afghanistanu, Irdku, Australii, N. Zélandu,
JAR, Indii a jinych.

Centrum péstovani maku a jeho konzumace je ve slovanskych zemich. Zv1asté pak
v byvalych zemich Rakouska — Uherska a Polsku. Nas mak byl doma i v zahranici cenén
predevsim pro svoji vysokou jakost semen a modrou barvu. Proto byl a je 1 dnes vyznamnym
artiklem. Mék je pro ¢eského zeméd€lce a exportéry jednou z mala ziskovych komodit.
Vysoké standardni kvalita makového semene, minimalni poskozeni semene, minimalni obsah
primési, jednotna barva, velikost dodavek, kultura prodeje, propagace ¢eské produkce, ale i
pomérné nizkd cena umoznila ¢eskym obchodnikiim masivné proniknout na zahranicni trh.
Neuroda a pokles ploch maku v Turecku a Tasmanii upevnil ¢eskou pozici na zahrani¢nich
trzich a tim umoznily rist vyvoznich deklarovanych hodnot i cen zemédé€lskych vyrobceil
makového semene v Ceské Republice.

Od roku 2000 do roku 2008 vzrostly skliziiové ploch z 29,9 na 69,8 tisic ha a celkova
produkce makového semene vzrostla z 13,6 na 52,1 tisic tun. Od roku 2000 se z celkové
produkce makového semene v priméru 87,4 % exportuje ( MOTTL, 2009 ).

Absolutné nejvétsim producentem maku ve svéte je Afghanistan. Mak je zde, ale
pestovan ilegalné€ na opium a je nevhodny ke spotieb¢ jako potravina.

Nejvyznamnéj§im péstitelem maku pro potravinaiské uziti jsou Ceské republika,
Turecko a Australie. Mak péstovany v Ceské republice téméF neprodukuje opium a jeho §tava

ma velmi nizky obsah morfinanovych alkaloidi. Nékdy vzhledem k nizkému obsahu



alkaloidii v makoving neni ani jeji zpracovani pfili§ ekonomicky vyhodné. Obvykle se

vyzaduje alespon 0,5 % morfinu v susin¢ tobolky.

Cilem mé bakalatské prace je:

e objektivné zhodnotit jednotlivé pozorované kvantitativni a kvalitativni znaky a jejich
posouzeni

e celkové hodnoceni genovych zdrojti ve stanoveném sortimentu
Papaver somniferum L.

e zpracovani fenotypovych charakteristik zejména ve vyznamnych znacich ( botanicky
a utilizacn¢ ).

e eventuelné navrh moznosti vyuziti nékterych genetickych zdroju ve Slechténi maku

jako donorti pozadovanych znaki



2. LITERARNI RESERSE

2.1. Systematické zarazeni

2.1.1. Rad Papaverales ( makotvaré)

Zahrnuje byliny se stfidavymi listy, obvykle jednoduchymi stfidavymi nebo
vstticnymi, bez palistii. Kvéty jsou oboupohlavné, kalidni listky dvou az tficetné, obvykle
rychle opadavé.. Obaly jsou rozliSené na kalich a korunu, ty¢inek je mnoho. Semenik
svrchni. Plodem tobolka nebo nazka.

Rad se déli na &eledi :Papaveraceae

Fumariaceae

2.1.2. Celed’ Papaveraceac ( makovité )

Jednoleté az vytrvalé byliny. Listy jsou stfidavé s ¢epeli Casto lalo¢natou nebo
dé€lenou bez palistti. Okraj Cepele celokrajny nebo zubaty az osinaty. Kvéty jsou
oboupohlavné, cyklické, bisymetrické az pravidelné. Kvétni obaly jsou rozliSené na kalich a
korunu. Kalisni listky jsou nejéastéji v poctu 2 nebo 3, obvykle rychle opadavajici. Korunni
listky v poctu 4 — 6, tyCinek je mnoho. Semenik je svrchni ze dvou az mnoha plodolistt,
obsahujici mnoho vajicek. Plodem je mnohosemenna tobolka — makovice. Semena jsou
bohata na olej a bilkoviny.

Do &eledi Papaveraceae patii asi 26 rodii a 420 druhti (GOLIASOVA et al., 2002).
Rostou hlavné v mirném pasu severni polokoule, mimo tuto oblast se vyskytuji v Jizni a

Stiedni Americe také ve vychodni a jizni Africe.



Rostliny této Celedi jsou charakteristické vodnatym nebo mléénym latexem ve vSech
¢astech rostliny mimo semen (TETENY et al., 1997 ).
Rostliny v ¢eledi Papaveraceae obsahuji izochinolinové alkaloidy, flavonoidy

neobsahuji kyselinu fumarovou.

2.1.3 Rod Papaver ( mak)

Do rodu Papaver se dnes fadi asi 100 - 120 druhi, klasifikovanych v nékolika sekcich

( BECHYNE, KADLEC, VASAK et al., 2001; NOVAK, PREINNGER, 1981 ):

Papaver

Roemeria (MEDIC ) GUNTHER
Horrida ELK.

Glauca J. NOV. et V. PREIN.
Rhoeadium SPACH

Carinata FEDDE
Argemonidium SPACH
Miltantha BERNH.

Pilosa PRANTL

10. Macrantha ELK.

11. Meconella SPACH

A S A R e

2.1.4. Sekce Papaver

Do této sekce patii pouze dva druhy — P. somniferum L. a P. setigerum DC. Dortistaji
vysky 0,5 — 2,0 m; kvétni stopky jsou lysé nebo s odstavajicimi, tuhymi trichomy ( NOVAK,
BECHYNE, KOVACIK, 1991 ). Listy jsou mélce délené, ostfe pefenolaloénaté. Horni a
prostfedni lodyzni listy v obrysu podlouhle vejcité a srd¢itou bazi objimave, prizemni zazené

v kratky tapik.



Koruny jsou obvykle fialové nebo bilé s temnou skvrnou na bazi. Nitky ty¢inek jsou
v horni poloviné ztloustlé a kyjovité rozsitené. Tobolky 10 — 60 mm dlouhé a 5 — 50 mm
Siroké.

Oba druhy sekce jsou charakteristické produkci morfinanovych alkaloida — thebain,
kodein, morfin a alkaloidt jejich tfid.

Zakladni chromozomové cislo sekce Papaver x = 11 je v ramci rodu jedinecné. U
obou druhti se vétSinou vyskytuji jedinci diploidni ( 2n = 22), velmi ziidka tetraploidni ( 2n =

44 ) -NOVAK, BECHYNE, KOVACIK, 1991 .

2.1.5. Druh Papaver somniferum L. ( sect. Papaver )

Jedna se o velmi starou kulturni rostlinu, v mnoha vlastnostech geneticky variabilni.
Jednoleta bylina obvykle s vétvenou lodyhou, nejcastéji lysou nebo jen fidce chlupatou
(NOVAK, 1990 ).

Rostliny jsou vysoké 0,5 — 2,0 m. Listy stiidavé, celistvé, podlouhle vejcité az srdcité,
nepravidelné zubaté, dolni listy zaZené v kratky tapik, horni poloobjimavé. Kvéty az 10 cm
v prumeéru, Ctyféetné, korunni listky bilé, riizové, cervené nebo fialové, obvykle na bazi
s tmavou skvrnou, radialné symetrické, oboupohlavné. Kalisni listky jsou dva, volnoplatecné,
barva vétsinou zelena. Tyc¢inek je 100 — 250, sestaveny v péti kruzich, jsou tenké, valcovité.
Semenik je svrchni, tvofeny nékolika plodolisty, z nichz kazdy vytvafi jeden lalok blizny,
tvoti v tobolce neuplnou lamelu — pfehradku. Tvar okraji lalokl blizny je dilezitym
rozliSovacim odriidovym znakem.

Plodem je tobolka - makovice, tvar tobolky je velmi variabilni. Semena maji
ledvinovity tvar o délce 1 — 1,5mm, §ifka 0,8 — 1,1 mm. Barvu maji bilou, modrou az ¢ernou,
aj.

Papaver somniferum L. je vétSinou samosprasny a jen ¢astecné hmyzosnubny —

entomofilni &i vétrosnubny — anemofilni ( FABRY et al., 1992 ).



Zikladni morfologické znaky:

Semena mayji tvar ledvinovity, lehce zplostély. Povrch je zbrdzdén ve formé polygonalnich
poli nebo smyc¢ek. Osemeni tvoii pét vrstev ( epidermis, vrstva krystalicka, vlaknita, pfi¢na a
pigmentova ). Délka semen je 1 — 1,5 mm, Sitka 0,8 az 1,1 mm, tloustka 0,60 — 0,75 mm.
Barvu maji bilou, rizovou, hnédou, modrou, Sedou, fialovou az ¢ernou. Barva je vyraznym
odridovym znakem. Hmotnost 1000 semen je 0,25 — 0,75 g ( primér 0,55 g ). Tuk

v semenech obsahuje triglyceridy mastnych kyselin ( kyselinu palmitovou, stearovou,

olejovou, linoleovou ). Semena neobsahuji mléénice ani alkaloidy ( FABRY et al., 1992 ).

Kli¢ni rostlina

Na povrch piidy pronika mladé rostlina ohnutym hypokotylem, ktery se narovnava a
de€lozni listky se vidlicovité rozeviraji. Délka nitkovitého az valcovitého hypokotylu zavisi na
kultivarech ( 6 — 15 mm). Charakteristickym znakem hypokotylu je zbarveni a to bezbarvé az
cervenofialové.

Délozni listky jsou ¢arkovité az 10 mm dlouhé a 0,8 mm Siroké, na vrcholu
zaSpicatclé. Prvni listky jsou fapikaté s Cepeli podlouhlou az vejcitou, s ojedinélymi zuby na
okraji.

Jemny kofinek mnohondsobn¢ pievysSuje nadzemni ¢ast rostliny, bohaté je vétveny

pod povrchem pady ( BECHYNE, NOVAK, 1987).

Korenova soustava
Vyvinutou kofenovou soustavu maku tvoii duznaty, ktilovy koten hlavni s nékolika
siln¢jSimi kofeny postrannimi. VéEtsi pocet slabsich postrannich kotent je mélce pod

povrchem. Hlavni koten doriista délky 0,50 — 0,75 mm ( BECHYNE, NOVAK, 1987).

Lodyha je vzpiimend, ortotropicky orientovana k povrchu pidy. Vnitiek je vyplnén dfeni. Je
hranata, pficemz jeji hranatost a vétveni zavisi na poc¢tu cévnich svazkt, jenz odpovida poctu
paprski bliznového terce.

Vyska lodyhy je odridovym znakem. Pohybuje se v rozmezi 60 — 200 cm. Barvu ma
Sedozelenou az modrozelenou s voskovym povrchem. Lodyha v Gzlabi stiednich listd se

vetvi. VEtveni je cymozni . Vétve 1.fadu prevySuji hlavni lodyhu. Odklon vétvi od lodyhy je



vzpiimeny az piimo odstavajici. Sttedoevropské odridy tvoii vétve ve vysce 40 — 50 cm.
Tloustka lodyhy na bazi nad zemi je asi 18 — 20 mm., pod rozvétvenim 8 — 15 mm

( FABRY et al., 1992).

Listy jsou fapikaté, poloobjimavé ¢i prisedlé s Cepelemi razného tvaru. Spodni listy od zemé
k prvnimu vétveni jsou fapikaté, epele maji podlouhle vejcité. V Gzlabi stfednich listh
vyrustaji vétve, listy jsou ptisedlé poloobjimavé, Cepele maji vejcité. Horni listy na vétvich
jsou piisedlé nebo poloobjimavé , Cepele maji vejcité az srd¢ité. Okraj spodnich a stiednich
listh je vykrajovany. Listy jsou pefenolalo¢naté az pefenodilné. Okraj hornich listi je pilovity
az zubaty misty dvakrat zubaty az dvakrat pilovity. Listy jsou lysé s ojedin€lymi trichomy na
zilnatin€. Listy jsou rozestoupeny na lodyze v levotocivé genetické spirale tfifadové stiidave

( FABRY, 1992).

Poupata maku Papaver somniferum L. maji délku 30 — 45mm a jsou zpravidla lysa (
NOVAK, 1981). Zevni ¢ast poupéte tvoii dva kalini listky s poloobjimavou aestivaci, které
zizenou bazi ptisedaji ke kréku semeniku a pevné objimaji stocené platky korunni s dal§imi
astmi kvétu. Jsou podéIného, ovalného az opakvejéitého a vejéitého tvaru (BECHYNE,

NOVAK, 1987).

Kvéty maku

Pti rozkvétu odpadévaji kalisni listky ( kalich prchavy ) a ¢tyfi v poupéti zmuchlané
korunni platky se vyrovnavaji. Listky korunni mohou byt bilé, rizové, Cervené, fialové,
celokrajné jen ziidka s okrajem roztfepenym. Bazalni skvrna rizné barvy ( mtize i chybét )
zaujima riznou ¢ast ploch listku od 1/3 az pres Y.

Pocet ty€inek 100 — 250 jsou seridlné zmnoZené v radialnim sméru, sestaveny v péti
kruzich, tenké, valcovité. Nitky maji bilé nebo fialové, prasniky jsou zluté, Cervenofialové
nebo modroSedé. Semenik je svrchni tvofen nékolika plodolisty, zpravidla 4 —24 (

BECHYNE, NOVAK, 1987).

Tobolka tzv. makovice, ma tvar uzce elipsoidni, kulovity, valcovity, vej¢ity, opakvejcity. Je
velmi variabilni i u jedné odridy, délky 20 — 60 mm.

Stied blizny mtize byt vpadly ( miskovity ), plochy nebo siln¢ vystouply ( stfechovity ).
Povrch tobolky mtize byt hladky nebo hrbaty ¢i zebernaty. Barva v technické zralosti

zlutozelena az anthokyanové zbarvena, v plné zralosti Sed€ hnéda az kavové hnéda. Podil



makoviny na hmotnost i plné tobolky je 1/3 az 2/5. Pocet semen v tobolce je 1000 — 12 000
( FABRY etal., 1992).

2.2. Slechtitelské cile

Ve Slechténi maku si péstitelé kladou za cil vyslechtit kultivary nejen s vysokym
hospodaiskym vynosem, ale zaroven s kvalitnim semenem a makovinou. V kvalité¢ semene je
tieba Slechtitelskou cestou ziskat jasné modrou a vyrovnanou barvu, kterd je Zadana na
vyvoz, v makoviné je tieba dale zvySovat obsah Zadoucich alkaloidi (NOVAK, BECHYNE,
KOVACIK, 1991).

Rostliny musi byt odoIné proti poléhéani, chorobdm a Skidctim a mit vhodné
vlastnosti, umoziujici komplexni mechanizaci péstovani sklizné.

K dosazeni §lechtitelského cile je nutné vychézet jak ze stanovenych optimalnich
znaki na rostling, ideotypu rostlin maku i ideotypu porostu s ohledem na vzajemnou
konkurenci rostlin, tak i z modifikace znaktli zpiisobené prostiedim.

Obtiznost Slechténi na univerzalni typ maku s vysokym vynosem semene i morfinu je
zvySovana negativni korelaci, ktera existuje mezi vynosem, modrou barvou semene a
obsahem morfinu v tobolkéach. V soucasné dobé se slechti odriidy s vysokym vynosem
semene a zvlast’ odridy s vysokym obsahem alkaloidii v tobolkach.

Vynos semene je geneticky slozitym kvantitativnim znakem, pfi némz je nutno pocitat
pfi Slechténi na jednotlivé vynosové prvky s jejich interakci s vlivem prostiedi. Proto je
dilezité, aby slechtitel dovedl sladit optimalni geneticky ovlivnéné hodnoty zakladnich
vynosovych prvki na rostling i vzhledem k podminkam prostiedi ( FABRY et al., 1992).

Proto se diferencovaly specifické Slechtitelské cile:

e mak univerzalniho typu s vysokym vynosem, dobrou barvou semene a s dobrym
vynosem morfinu

e mak s velmi nizkym obsahem alkaloidl uréeny vyhradné pro produkci semene

e mak s velmi vysokym obsahem morfinu

e mak s jinou barvou semen

e mak s odliSnym obsahem alkaloida



Pti Slechténi novych odrid je potieba vedle hlavnich slechtitelskych cilii — irody semene a

obsahu alkaloidl v suchych tobolkéach , zaméfit se na dilezité hospodaiské znaky:

e uroda tobolek

e celkova stavba rostliny

e odolnost proti polehani

e odolnost proti chorobam

e odolnost proti biotickym faktoram

e odolnost proti nezadoucimu otvirani tobolek (,,hled’aky*)

e odolnost proti herbicidim

( VASAK, J. et al., 2010)

2.3.Vyznam Papaver somniferum L.

Mik je pro Ceské zemédélce a exportéry jednou z mala ziskovych komodit. Péstovani
maku nahrazuje chybéjici trzby po ruSeni vyroby cukrovky.

Semena maku jsou vyhledavanou olejninou a hlavné pochutinou obsahujici velmi
zvlastni chut'ové esence, a proto je mak ptivodni ptisadou slovanskych narodi. Ma dieteticky
velmi cenny olej, ktery ma vynikajici senzorické vlastnosti. Slozeni a pomér obsahu vyssich
mastnych kyselin se odviji nejen od odriidy, ale i od zemé&pisné Siiky stanovisté péstovani. I
pres tuto oblibenost si musi mak sety obhajovat opravnéni byt vyznamnou pochutinou a
nikoli jen plodinou produkujici omamné a psychotropni latky ( MOTTL, 2009 ). Chybi
osvéta, chybi mak v restauracich asi jako nejtypictejsi Ceské ochucovadlo sladkych a
bezmasych pokrmii.

Makovina se vykupuje a zpracovava ve farmacii, kde slouzi k vyrobé morfinu, kterého

se ve sveéte legalné vyprodukuje piiblizné 200 t ( MOTTL, 2009 ).



Graf &.1 — Vyvoj osevnich ploch méku v CR v obdobi 2000 — 2009

( CSU, 2009, Mottl, 2009 ).

Vyvoj osevnich ploch maku v €R 2000 - 2009
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2.4. Ideotyp maku setého — univerzalni typ

rok ha
2000 |31473
2001 | 34478
2002 | 29 637
2003 |38 147
2004 | 27611
2005 |44615
2006 | 57786
2007 | 56914
2008 | 69 793

Jednim z cili mé prace bylo porovat vlastni vysledky s ideotypem univerzalniho

modrosemenného maku seté¢ho Papaver somniferum L..

1. Hlavni znaky ideotypu z hlediska hospodatského vynosu

Pocet tobolek na 1 rostliné
Pocet semen v 1 tobolce

Hmotnost tisice semen

Hmotnost semen v 1 tobolce

Obsah morfinu v susin¢ tobolky

Hmotnost odsemenéné tobolky

Barva semene

Obsah oleje v susiné semene

10

1-2ks

4 500 — 6 000 ks
0,80 g
40-450g
0,80 g

250¢g

modra

50 %




2. Dalsi znaky ideotypu rostliny

Délka hlavniho kotene
Vyska rostliny
Pocet vétvi na 1 rostliné
Sila stonku na bazi
Délka poupéte
Hmotnost tobolky se semeny
Délka tobolky ( bez krcku )
Tloustka stény tobolky

( v dobé plné zralosti )

Hmotnostni vyuziti tobolky

( podil semene na hmotnosti plné tobolky)

Velikostni stupen tobolky

Objem tobolky

Vnitini obsah tobolky

Vyuziti vnitiniho prostoru tobolky

( obsah)

VyuZiti ploch lamel tobolky

Tvar tobolky

Zbarveni tobolky v dob¢ plné zralosti

Ojinéni — voskovy povlak tobolky
( 10 — 14 dni po odkvétu )

Otevirani tobolky

Pocet paprski bliznového terce

Tvar bliznového terce

Velikost semene

Celkovy obsah alkaloidl v susiné tobolky

( v dob¢ plné zralosti )

0,65—-0,70 m
0,70—-0,75 m
0-1ks

16 — 18 mm
40 — 45 mm
6,50-70¢g
50 — 55 mm
0,70 — 0,75 mm

65 %

45 — 50 mm
35 cm’
2025 cm’
60 %

80 -85 %
kulovity
zlutohnéda

silné

slepak
14 -16
sttechovity

1,40 mm

1,20 — 1,40 %



3. Znaky ideotypu porostu

Pocet rostlin na jednotce plochy 65 ks.m’
Vyskovy rozdil v nasazeni tobolek 60 mm
Pocet tobolek na jednotce plochy 65 —100 ks

4. Vysledna produkce

Vynos semene 2,6-2,8 t.ha™!
Vynos makoviny 1,4— 1,6 t.ha™
Vynos oleje 1,3— 1,4 tha™
Vynos morfinu 10— 12 kg. ha™
Vynos viech alkaloidii 14— 16 kg. ha™

( BECHYNE, NOVAK, 1987).
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1. Material

Pfi maloparcelovém pokusu bylo pouzito celkem 14 odrid Papaver somniferum L.

Semena téchto odriid jsem ziskala na KRV FAPPZ Ceské zemédélské univerzité v Praze.

Odriidy modrosemenné:

e Magik SR

e Kompolti HUN
e Vanovecky CSK
e Major SK

e Turk Local variety TU

e Turk Local variem TU

o TurkIV TU

e Buddha HUN
e Extaz ROM
e Marocky neuvedeno
e Nobel GER

Odrady bélosemenné:

e Albin SR
e Sokol CR
e TurkV TU

13



3.2. Agroklimatické a puidni charakteristiky

Maloparcelovy pokus byl proveden na pozemku rodinného domu ¢.p. 404/2
v katastralnim izemi Praha — Kolovraty, kraj Praha. Nadmotska vySka pozemku je 320
m.n.m. Pokusna lokalita patii dle rajonizace zemédélské vyroby do fepaiské vyrobni oblasti a
fepafsko — pSeni¢né podoblasti. Dle klimatické charakteristiky patii do mirné teplé oblasti,

klimaticky okrsek T, mirn¢ teply, mirn€ suchy s mirnou zimou.

Podle klasifikace stupné Kopeckého patii tyto pidy do skupiny jilovitych hlin. Uzemi,
z hlediska geneticko-agronomické charakteristiky, patii k ptidnim typtim hnédozemi. Zasoba
7ivin P 115 mg.kg ""K 175 mg.kg ~"Mg 120 175 mg.kg ™. Jedna se o pady s hlubokou ornici
(32 cm) a s humusovym horizontem do hloubky 70 cm. Ornice je mirné az sttedn¢ humdzni
(1,74 - 2,12 %), s neutralni reakci v celém profilu. Sorb¢i komplex je nasyceny. Hladina
spodni vody se nachazi v hloubce 1 m a ma trvaly charakter. Pfiznivy vodni rezim je
podminén vyvinutymi iluvidlnimi horizonty s pomérné dobrou vododrznosti, kterd ma vliv na
stabilni obsah vlahy vyuzitelné rostlinami. Pidy na pozemcich poskytuji urcitou vynosovou
jistou, zejména v susSich letech, ale vyzadujici dodrzovani zékladnich agrotechnickych

opatfeni (nachylnost ke kornaténi pidy).

Primérna denni teplota vzduchu je 8,3 °C, ve vegeta¢nim obdobi je primérna teplota
14,6°C. Nejteplej$im mésicem je Cervenec s praumérnou teplotou vzduchu 18,2°C. Zimy jsou

relativné dlouhé se siln€jSimi mrazy, ojediné€le se vyskytuji pozdni jarni mraziky.

Primérné ro¢ni srazky dosahuji thrnu 575mm, z toho za obdobi duben — zafi ptipada
380mm. Nejbohatsi jsou mésici Cervnu a cervenci, nejchudsi pridél srazek je v inoru. Sussi
podnebi je umirnéno prevladajicim zapadnim a severozapadnimi vétry, které snizuji vypar

(KRV — FAPPZ CZU v PRAZE, Vyzkumna stanice Praha - Uhfinéves, 2008 ).
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3.3. Metodicky postup

Kultivace béhem pokusu se méla, co nejvice ptiblizit pouzivanym technologiim

pouzivanych v zeméd¢€lské praxi pestovani Papaver somniferum L.

Piedplodinou pro mak byla na pozemku zelenina prvni trati. Na podzim byla na
pozemku provedena sttedné hluboka orba. Béhem jara byl pozemek prokypien, piehraban a
urovnan.

Seti bylo provedeno ru¢né 9.4.2009 v fadcich o délce 1 m a vzdalenost 0,15 — 0,20 m.
Hloubka seti 0,5cm. Rostliny byly vyjednoceny ve fazi vytvareni pravych listt 4.5.2009.
Vzdalenost jednotlivych rostlin v fadku od sebe 10 cm. Po jednoceni zistalo asi 60 rostlin na
1 m>

V pribéhu vegetace jsem provedla n€kolikrat okopéavku a rucni pleti makového
pozemku. Na pozemek nebyla pouzita zddna primyslova hnojiva. Zavlazovani probihalo jen
omezené, kdyZ hrozilo znehodnoceni rostlin suchem, béhem vegeta¢niho obdobi roku 2009.
Sklizeni makovic probihalo ru¢né v plné zralosti rostlin.

Znaky byly hodnoceny vzdy u 10 vybranych typickych jedincii jednotlivych odrid.

Pouzivala jsem zakladni botanicko — morfologické metody.

3.4. Metodika statistického vyhodnoceni

Pti vyhodnoceni sledovanych znakt bylo vzdy pouzito 10 vybranych jedinct od jedné

odridy. Znaky byly hodnoceny podle Klasifikatoru Papaver somniferum L..

Oznaceni sledovanych odrtd:

L. Local variem Turk.

I1. Local variety Turk.

. Turk V
Iv.  Turk IV
V. Buddha
VI.  Sokol
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VII. Major
VIII. Albin

IX.  Kompolti
X. Vahovecky

XI.  Magik
XII. Extaz
XIII. Nobel

XIV. Marocky

Hodnocen¢ statistické parametry:

Xin - minimalni naméfena hodnota

Xax - maximalni naméfena hodnota
x aritmeticky prameér

Vi - varia¢ni koeficient

S - smérodatna odchylka

s” - rozptyl

Variacni koeficient udava pramérné relativni kolisdni hodnot sledovaného znaku
okolo aritmetického priméru.

Béhem zpracovani byly pouZity vSechny uvedené statistické parametry.
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4. VYSLEDKY A DISKUSE

Pti experimentu bylo sledovano celkem 18 znaki

Ptehled sledovanych znak:

—

A e AT

N S e e e T e T
o N N N B W NN~ O

zacatek vzchazeni

barva semene

odstin

Stétinatost stonku pod tobolkou
zacatek kveteni

kvét — barva

kvét — okraj kvétnich platka
velikost bazalni skvrny

barva bazélni skvrny

. list barva

. vyska rostliny

. tobolka - tvar

. tobolka — tvar blizny

. tobolka — tvar lalok blizny
. Sitka tobolky (mm)

. délka tobolky (mm)

. velikost tobolky

. HTS (g)
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Tabulka ¢. 1. Celkové uspotadani pozorovanych znaki.

L 1L I11. IV. V. VI VII.
1 9 13 17 17 14 11 14
2 4 4 2 4 4 1 7
3 5 5 1 5 9 1 9
4 1 3 1 3 1 7 7
5 79 79 78 78 82 84 84
6 2 2 5 5 2 2 2
7 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 5 1 1 1 5
9 5 5 5 6 5 6 6
10 2 2 2 2 2 2 2
11 5 3 3 3 7 7 7
12 5 7 4 3 7 7 4

13 2 3 3 5 1 5 2

14 3 2 2 2 2 2 3

15 35 38 28 36 40 40 37

16| 375 36 31 33 38 42,5 36,5

17 7 5 3 3 7 7 5

18| 0432 0,392 0,367 0,371 0,623 0,601 0,522
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VIIL IX. X. XI. XII. XIII. XIV.
1 15 13 10 12 11 11 10
2 1 4 4 4 4 4 3

3 1 9 5 9 5 5 1

4 7 7 7 7 7 9 7

5 84 83 82 83 84 83 82
6 2 2 1 2 2 2 1

7 1 1 1 1 1 1 1

8 5 5 5 1 1 1 5

9 6 6 6 5 2 6 5
10 2 2 2 2 2 2 2
11 9 9 9 7 5 9 7
12 3 8 7 6 7 8 7
13 2 3 4 2 1 1 2
14 2 3 3 3 2 2 1
15 35 37 36 36 34 38 38
16 36 36,5 39,5 37 36,5 37 40,5
17 5 5 9 7 5 7 9
18| 0,603 0,661 0,701 0,561 0,700 0,642 0,682
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Tabulka ¢. 2. Barva a odstin semene

ODRUDA BARVA STUPEN ODSTIN STUPEN

I. Sedomodra az 4 sfedni 5
modra

II. Sedomodra az 4 stfedni 5
modra

111. hnéda az okrova 2 svetla 1

IVv. Sedomodra az 4 stfedni 5
modra

V. Sedomodra az 4 tmava 9
modra

VI bézova 1 svetla 1

VII. fialova 7 tmava 9

VIII. bézova 1 svetla 1

IX. Sedomodra az 4 tmava 9
modra

X. Sedomodra az 4 stfedni 5
modra

XI. Sedomodra az 4 tmava 9
modra

XII. Sedomodra az 4 stfedni 5
modra

XIII. Sedomodra az 4 stfedni 5
modra

XIV. Seda 3 svétla 1

Barva semene zavisi na pigmentaci obalu a patii k nejvyznamnéj§im znakiim

kultivaru; je v korelaci se zbarvenim korunnich listkti, i do urcité miry s obsahem oleje

v semeni a obsahem morfinu v tobolce (NOVAK, BECHYNE, 1987).

Nejrozsitengjsi odriidou maku setého v CR je modrosemenny Major. V poslednim

obdobi se obnovuje tradice péstovani maku bélosemenného Sokol, Albin a Turk V..
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Tabulka ¢. 3 Stétinatost stonku pod tobolkou

ODRUDA INTENZITA STUPEN
I. 1 lysy
II. 3 mala
I11. 1 lysy
IV. 3 mala
V. 1 lysy
VI 7 silna
VII. 7 silna
VIII. 7 silna
IX. 7 silna
X. 7 silna
XI. 7 silna
XII. 7 silna

XIII. 9 velmi silna
XIV. 7 silna

Obr.¢. 1 St&tinatost stonku pod tobolkou

21

1 - lysy
2 - stfedni
3 - velmi silna




Tabulka ¢. 3 Kvét barva a okraj kvétnich platka

ODRUDA BARVA STUPEN OKRAJ STUPEN
I svétle rizova 2 celokrajny 1
IL. svétle rizova 2 celokrajny 1

I11. fialova 5 celokrajny 1

IV. fialova 5 celokrajny 1

V. svétle rizova 2 celokrajny 1

VL svétle rizova 2 celokrajny 1
VIIL. svétle riizova 2 celokrajny 1
VIII. svétle rizova 2 celokrajny 1

IX. svétle rizova 2 celokrajny 1

X. bila 1 celokrajny 1
XI. svétle rizova 2 celokrajny 1
XII. svétle rizova 2 celokrajny 1
XIII. svétle rizova 2 celokrajny 1
XIV. bila 1 celokrajny 1

Obr. ¢.2 Okraje korunnich platka
C b = I\-'g o 1 - celokrajny

o ) " "2 i’ 2 - pfiblizné pilovity

A, ] L . £ 3 - déleny v ukrojky

e \ A
4 | :
b
=er <
A
3 .
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Tabulka ¢. 4 Vyska rostliny (cm)

ODRUDA x Vk STUPEN POZNAMKY
I. 110 6,8 5 Ximin1 07; Xinax 127
II. 80 5,1 3 Xomin 71; Xinax 89
I11. 75 4,7 3 Xmin 69; Xmax 90
IV. 70 4 3 Xmin 60: Xmax 83
V. 144 2,44 7 Ximin 127; Xinax 157
VL 135 7,9 7 Xomin 120; Xpmax 150

VIL. 1422 2,24 7 Xomin 125: Xinax 153
VIIIL. 154,2 2,7 9 Xomin 1317 Xinax 160
IX. 150 2,43 9 Xinin 1205 Xmax 156
X. 157 2,72 9 Xonin 145; Xmax 155
XL 137,5 3,8 7 Xonin 119; Xinax 142
XII. 107,6 6,1 5 Xinin 98; Xinax 120
XIII. 153,3 2,6 9 Xomin 139; Ximax 159
XIV. 147,9 2,65 7 Xomin 123; Xinax 164

Vyska rostliny soucasnych odriid je nadmérna, a proto se Slechti odriidy s niz§im
vzristem pro velkovyrobni systém péstovani maku v hustSich sponech. Vyska se ma
pohybovat kolem 0,75 m, s pfiblizné stejnou délkou hlavniho kofene a s tloustkou stonku na
bazi nad kofenovym krckem 16 — 18 mm.

Odolnost proti poléhdni a moznosti komplexni mechanizace pfi sklizni ovliviiuje

zejména vyska rostliny a vétveni stonku ( FABRY et al., 1992).

Skupinu hodnocenych odriid miizeme hodnotit jako odridy s vysokym vzrastem. Tti

z pozorovanych odriid spliiovaly naroky na vysku uréenou podle idetypu.
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Tabulka ¢. 5 Tobolka tvar

ODRUDA TVAR STUPEN

I. valcovity 5
I1. opaksrdcity 7
I11. kulovity 4
Iv. Siroce elipsoidni 3
V. opaksrdcity 7
VI opaksrdcity 7
VIIL kulovity 4
VIIL. Siroce elipsoidni 3
IX. ledvinovity 8
X. opaksrdcity 7
XI. hruskovity 6
XII. opaksrdcity 7
XIIIL. ledvinovity 8
XIV. opaksrdcity 7

Tvar tobolky je obecné povazovan za znak dédi¢ny; u fady kultivarti v§ak nevyrovnany a

proto méné spolehlivy.

Obr. ¢. 3 Stupnice tvaru tobolek

01N DN KW~

uzce elipsoidni
elipsoidni

Siroce elipsoidni
kulovity
valcovity
hruskovity
opaksrdcity
ledvinovity

Pti vyhodnoceni tvart makovic poskytuji nejvétsi hmotnost semen makovice kulovité



( index piiblizné 1,0) s vyS§im poctem a plochou lamel se semeny — ve srovnani se stejné
velkymi makovicemi podlouhlymi. Kulovité makovice vytvareji také nejvétsi podil velkych

semen (NOVAK, BECHYNE, 1987).

Tabulka ¢.6 Tobolka — tvar blizny, tvar lalokl blizna

ODRUDA TVAR STUPEN TVAR STUPEN

BLIZNA LALOKU

BLIZNY
I. Siroce miskovity 2 obdélnikovy 3
IL. vodorovny 3 zaobleny 2
I1L. vodorovny 3 zaobleny 2
Iv. nalevkovity 5 zaobleny 2
V. miskovity 1 zaobleny 2
VI nalevkovity 5 zaobleny 2
VIIL. Siroce miskovity 2 obdélnikovy 3
VIII. Siroce miskovity 2 zaobleny 2
IX. vodorovny 3 obdélnikovy 3
X. sttechovity 4 obdélnikovy 3
XI. Siroce miskovity 2 obdélnikovy 3
XII. miskovity 1 zaobleny 2
XIII. miskovity 1 zaobleny 2
XIV. Siroce miskovity 2 zaSpicatély 1
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Obr. ¢. 4 Tobolka — tvar blizny

1 — miskovity
2 — Siroce miskovity

f_x ; \ ; \ 3 — vodorovny

4 — stfechovity

- 1 v s 3 5 — nalevkovity
4 o

Obr. ¢. 5 Tobolka — tvar laloku blizny

1 — zaSpicatély
2 — zaobleny
3 — obdélnikovy
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Tabulka &. 7 Sitka tobolky (mm)

ODRUDA x Vk
I. 35 20,8
11. 38 22,3

I11. 28 15
IV. 36 25,6
V. 40 24,9
VI 40 243
VII. 37 19.4
VIII. 35 21
IX. 37 22.4
X. 36 29,6
XI. 36 27,2
XII. 34 19,1
XTII. 38 21,4
XIV. 38 22
Tabulka ¢. 8 Délka tobolky (mm)

ODRUDA x Vk
I. 37 16,9
1L 36 15,2

I11. 31 11,2
Iv. 33 12,3
V. 38 14,5
VI 42.5 18,4
VII. 36,5 13,8
VIII. 36 16,4
IX. 36,5 16,5
X. 39,5 15,2
XI. 37 14,7
XT1I. 36,5 12,1
XI1II. 37 13,7
XIV. 40,5 17,9
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Tabulka ¢. 9 HTS (g)

ODRUDA x Vk
I. 0,432 1,7
II. 0,392 1,4

III. 0,367 1,3
IV. 0,371 1,2
V. 0,623 1,9
VL. 0,601 2,6
VIL. 0,522 1,5
VIIL 0,603 2,5
IX. 0,661 2,3
X. 0,701 2,7
XI. 0,561 1,6
XII. 0,700 2,9
XIII. 0,642 24
XIV. 0,682 1,9

Hmotnost tisice semen je ovlivnéno odriidou, ro¢nikem a lokalitou, pficemz jako
vyznamné byla zji§téna interakce lokalita — roénik a odrtida — lokalita (NOVAK, BECHYNE,
KOVACIK, 1991).

Hmotnost tisice semen u drobnosemennych kultivari pohybuje v rozmezi 0,25 — 0,35 g,

genetickd podminénost je mald. Cilem je velké semeno s HTS kolem 0,80 g.

Graf ¢. 2
Hmotnost tisice semen
0,8;
0,6 . — HE
g 0,41 sinisinininlnlnlnls
0,2 mimlmlm i mimimln
. lil. V. VII. IX. XL Xl
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Hmotnost tisice semen v tomto pokusu se pohybovala priimérné kolem 0,561 g. Mezi
odridy, které vykazovaly nejvyssi hodnoty HTS pattily: Kompolti, Vahovecky, Extaz,

Marocky. Odridy patii mezi modrosemenné maky.

Tabulka ¢. 10 Velikost tobolky

ODRUDA TVAR STUPEN

L. velka 7
I1. stiedni 5
1. mala 3
Iv. mala 3
V. velka 7
VI velka 7
VIIL. sttedni 5
VIII. sttedni 5
IX. sttedni 5
X. velmi velké 9
XI. velka 7
XII. stiedni 5
XIII. velka 7
XIV. velmi velké 9

Velikostni stupen tobolky odpovida ptiblizn¢€ priméru koule., ktery by tobolka méla

bez ohledu na skute¢ny tvar; v podstaté stanovuje velikost tobolky. Velikostni stupei je

vvvvvvv

dosahuji hodnot velikostniho stupné 45 — 50 mm ( NOVAK, BECHYNE, KOVACIK, 1991).

V pokusu mély nejvetsi velikostni stupeit odriiddy: Vahovecky a Marocky.
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5. ZAVER

Zhodnoceni jednotlivych odrad:

1. Odrtda Local Variem ma nizkou hmotnost tisice semen ( 0, 432 g ), nepfiznivy
valcovity tvar tobolky, ale jeji rostliny maji vyhodnéjsi nizsi vzrast ( 110 cm).
Velikost tobolek na rostlindch byla tvarove i1 velikostné vyrovnana. Tato odriida méla

nejkratsi dobu vzchéazeni.

2. Odrada Local Variety ma nizkou hodnotu hmotnosti tisice semen ( 0,392 g ), stfedni
velikost tobolek. Vyska rostlin u této odriidy dosahovala pozadované vysky ideotypu.

(0,70 — 0,75 cm ). Porost byl nevyrovnany, sklon rostlin k polé¢héni.

3. Odrtada Turk V jeho rostliny maji poZadovanou vysku rostliny ideotypem. Hmotnost

cwwvr

makovice s §itkou jen 28 mm, ale maji idedlni kulovity tvar.

4. Odrtda Turk IV mé nizkou hmotnost tisice semen ( 0,371 g ). Rostliny maji idealni

tvar podle pozadavkiim ideotypu. Tobolky jsou malé. Porost byl nevyrovnany.

5. Odrida Buddha vynik4 vysokou hmotnosti tisice semen ( 0,623 g ). Rostliny maji
velké tobolky, opaksrd¢itého tvatu. Nevyhodou odridy je velkd vyska rostlin, vysSka

porostu byla vyrovnana.

6. Odruda Sokol je odrida bélosemennd. Odriida ma vysokou hmotnost tisice semen (

0,601 g ). Rostliny maji vysokou vySku, porost rostlin byl vyrovnany.
7. Odriida Major ma semena s vyrovnanou barvou a tmavym odstinem. Rostliny maji
nezadouci vysoky vzrist. Hmotnost tisice semen ( 0,522 g ). Velikost tobolek je

sttedni a maji idealni kulovity tvar.

8. Odrida Albin patii mezi bélosemenné. Odrida ma jednu z nejvyssich vySek rostlin.

Hmotnost tisice semen ( 0,603 g ). Tobolky jsou stiedni, Siroceelipsoidni.
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9. Odriida Kompolti vynikajici hmotnost tisice semen ( 0,661 g ). Ma Sedomodrou az
modrou barvu semen a tmavy odstin. Nevyhodou je vysokd vysSka rostlin. Tobolky

maji Stiedni velikost.

10. Odriida Vahovecky ma velmi velké tobolky. Hmotnost tisice semen je jednou
z nejvyssich (0,701 g), barvy Sedomodré az modré, odstin svétlejsi. Nevyhodou je

nejvetsi vyska rostlin (157 cm).

11. Obrada Magik vynika velkymi tobolkami. Hmotnost tisice semen je idealni ( 0, 561

g ). Nevyhodou této odriidy je opét jeji vysoky vzrist. Porost rostlin je vyrovnany.

12. Odrtida Extaz vynika jednou z nejvysSich hmotnostni tisice semen ( 0,700 g ). Vyska

rostlin je nizsi. Velikost tobolek je stfedni s Sedomodrou az modrou barvou semen.

13. Odrida Nobel ma hmotnost tisice semen ( 0,642 g). Semena maji vyrovnanou barvu.

Nevyhodou rostlin je vysoka vyska. Tobolky jsou velké, barva semen je vyrovnana.

14. Odrida Marocky se vyznacuje velmi velkymi tobolkami. Horsi vlastnosti je svétlejsi

barva semene. Hmotnost tisice semen je velmi dobda ( 0,682 g).

Pti celkovém zhodnoceni bylo zjisténo, Ze mezi nejvice vynosné odridy v hmotnosti
tisice semen byly odridy Vahovecky, Extaz, Marocky a Kompolti. VétSina odriid méla
s vysokym vzriistem nebo velmi vysokym vzriistem. Jen tii odridy mély rostliny s vySkou

vyhovujici ideotymu.
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7. PRILOHY

Obr. €. 1 Pokusny pozemek
( 28.6.2009)

Obr. €. 2 Pokusny pozenek
( Nezralé tobolky a nerozkvetla poupata )



Obr. €. 3 Poupé odridy Buddha

Obr. ¢. 4 Kvét odrudy Nobel



Obr. €. 7 Kvét odridy Major



