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Rustova analyza a tvorba vynosu u vybranych genotypli maku a ekonomika
péstovani

Souhrn

Ceska republika patii k nejvyznamnéj$im péstiteldm mdku nejen v Evropé, ale i
v celosvétovém meéritku. Pro lidstvo je mak sety (Papaver somniferum L.) vyznamnou
rostlinou jiz od neolitu. Mdak je péstovan v polnich kulturdch pro olejnatd semena, kterd
obsahuji 50 % polovysychavého oleje a pouZivaji se prevainé k potravinarskym ucelim.
Péstovani maku k potravindifskym ucelim bylo v poslednich letech ekonomicky velmi
uspokojivé. Rast skliziiovych ploch z 9,3 tis. ha v roce 1990/91 na 69,8 tis. ha v roce 2008/09
to dokazuje. Od tohoto roku se vsak osevni plocha zmensovala, stejné tak i vynos a produkce

makového semene.

V roce 2014 byly zaloZeny maloparcelové pokusy ve Vyzkumné stanici FAPPZ CZU v
Cerveném Ujezdé s makem setym (Papaver somniferum L.). V tomto pokusu bylo testovano
12 genotypu maku setého ve Ctyfech opakovanich metodou ndhodnych ¢tverc(. Cilem prace
bylo vyhodnotit metodou rlistové analyzy vybrané rlstové - analytické charakteristiky u 12
vybranych genotypl maku v prlibéhu ontogeneze. Dale jsme stanovili vynos vybranych

genotypl maku a charakterizovali ekonomické aspekty péstovani maku.

Béhem polniho pokusu byly odebirany vzorky pro jejich dalsi rozbor v laboratofich.
Vlastni laboratorni rozbory a méfeni probihaly na Katedfe botaniky a fyziologie. Cilem
polniho pokusu bylo stanovit listovou plochu, Cisty vykon asimilace a ptirlistek susiny maku

setého.

Odridou s nejvyssim narGstem listové plochy se stala odrlda Postomi -
1,106 m*/rostlina. Nejvysich vynost dosahly odriidy Opal (2,21 t/ha) a Major (2,16 t/ha).
Nevyssi praimérnou hmotnost semen maku na jednu rostlinu dosahla odriida Major — 18,373
g. Nejvyssich hodnot Cistého vykonu asimilace v priibéhu vegetace dosahovaly odridy Major
—2,455[gm™2d™],CM 112 - 2,987 [g m~2d™], Tatransky — 2,332 [g m™2d™"] a Korneuburger
Wisser — 2,581[g m™2 d™"]. V pfirlstku susiny dosahly nejvyssich hodnot odrady Albin — 0,830
[g d™] a Florian — 1,558 [g d7"]. Z vysledkd pokusu je patrné, Zze nejvhodnéjsi odridou pro

péstovani na tizemi CR je Major, ktery se ve véech aspektech umistil na vysokych pFic¢kach.

Klicova slova: mak, genotypy, ristova analyza, ontogeneze, vynos, ekonomika péstovani



Growth analysis and yield formation in selected genotypes of poppy

cultivation and economics

Summary

Czech Republic is one of the most important growers of opium poppy not only in
Europe but also in the whole World. For human population the opium poppy (Papaver
somniferum L.) is a really important plant since the neolite. Opium poppy is grown in field
cultures for its oily seeds, which contain 50 % of semi-drying oil and are used mainly in the
food industry. Growing poppy for its food purposes was very successful in the past years.
Increasing the number of harvesting areas from 9 300 ha in 1990/91 to 69 800 ha in 2008/09
is proving that. However from this year, the harvesting area is decreasing, just like the yield

and production of poppy seed.

In 2014 the Research Station in Cerveny Ujezd used small pieces of land to test 12
genotypes of the opium poppy (Papaver somniferum L.). The experiment had 4 repetitions
and used the method of random squares. The goal of the experiment was to evaluate
selected growth analytical characteristics in 12 genotypes of poppy during ontogeny, using
the method of growth analysis. The next goal was to determine each poppy genotype vyield

and describe the economic aspects of growing opium poppy.

During the field experiment samples were taken for further analysis in a laboratory.
The analysis and measuring took part in the Department of Botany and Plant Physiology on
the Czech University of Life Sciences in Prague. Objective of the field experiment was to

determine the opium poppy leaf area, net assimilation rate and production of dry mass.

Variety with the highest leaf area growth rate was the Postomi variety -
1,106m2/plant. The Opal (2,21 t/ha) and Major (2,16 t/ha)varieties achieved the highest
yields. The highest average weight of poppy seeds on one plant was achieved by the variety
Major - 18,373 g. The highest values of net assimilation rate during growing were achieved
by varieties Major - 2,455 [g m™2d™"], CM 112 — 2,987 [g m™2 d™"], Tatransky— 2,332 [g m™2
d™"] and Korneuburger Wisser — 2,581[g m~2 d”"]. In the production of dry mass, the Albin —
0,830 [g d7'] and Florian — 1,558 [g d™'] had the highest values. From results of the
experiment is evident, that the best variety for growing in the Czech Republic is Major, which

reached front places in every category.

Keywords: poppy, genotype, growth-analysis, ontogeny, yield, growth economy
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1 Uvod
Mak sety (Papaver somniferum L.) pochazi z vychodoasijského (Cina, Nepdl) a
predoasijského (Mala Asie, Zakavkazi, iran, vysociny Turkménie) genového centra. Kulturni

mak je prastarou, historii opfedenou, lidem velmi prospésnou plodinou.

Botanickd nomenklatura dnes zahrnuje na 120 druhd maku rodu Papaver. Na Uzemi
Ceské republiky se vyskytuji 4 doméaci druhy. Mak je viestranné vyuZitelnd plodina. V
zemédélské praxi se nejcastéji vyuziva jednolety jarni, fid¢eji i ozimy mak sety. Zemédélsky
nejvyznamnéjsi je ¢lenéni maku setého na mdk opiovy a mak olejny (semenny). Semena
maku jsou pro svou nezaménitelnou chut uZivana v potravinarstvi. Tkané, hlavné makovic,
produkuji alkaloidy, které se po tisicileti uzivaji pro tiSeni nejkrutéjSich bolesti. Trvale tak
hrozi jeho zneuZiti narkomany. Proto v Evropé, rozhodné u nas v CR, péstujeme pouze

bezpelné, neopiové maky.

Ceska republika vroce 2004 pristoupila do Evropské unie, ¢&imi se stala hlavnim
producentem potravinarského maku. Mdk je pro ¢eské zemédélce a exportéry v poslednich
letech jednou ze ziskovych komodit. Vyznamnym odbytistém ¢eského maku jsou vSechny
evropské staty ovlivnéné slovanskou kuchyni, ale i zdmoirské zemé kde ziji slovansti
pristéhovalci. Ceskd republika je vzhledem k velkovyrobnim technologiim, péstitelskym
zkusenostem, informatice, poradenstvi a vysoké kulture zahrani¢niho obchodu, uréujicim

nositelem evropskych i svétovych cen.

Hlavni a v posledni dobé témér vyhradni zdjem péstitell je zamér péstovat mak pro
vysoky vynos kvalitniho modrého semene pro kulinaifské pouziti. Turecko s plochou okolo 36 tis.
ha, kde se mak péstuje jak pro semeno, tak i pro obsah alkaloidd v makoviné, v zavislosti na
odriidach, je po Ceské republice druhym nejvétsim legalnim péstitelem maku ve svétd. Nesmi
byt opomijena i odvracend strana péstovani maku jako zakladni suroviny pro vyrobu
narkotickych psychoaktivnich latek. V soucasné dobé se mak pro vyrobu drog ilegalné
péstuje v nékolika desitkach zemi. Nejvétsim producentem ilegdlniho maku je Afghdnistan. Z
nezralych makovic se ziskdva opium, které je vychozi surovinou pro vyrobu legdlnich i

nelegalnich narkotik.



Tato bakalarska prace se zabyva analyzou vybrané ristové-analytické charakteristiky
u 12 vybranych genotypl madku v pribéhu ontogeneze. Vybrané rlstové charakteristiky
(listova plocha, Cisty vykon asimilace a pftirtstek susiny) byly nasledné vyhodnoceny. Cilem
této prdce je stanovit vynos vybranych genotypld madaku a charakterizovat ekonomické

aspekty péstovani maku v Ceské republice.



2 Cil prace
Bakalafska prace byla zaméfena na studium genotypové variability odriid madku

setého (Papaver somniferum L.).

U vybranych genotypt mak{ byly v prlibéhu vegetace vyhodnoceny metodou rlistové

analyzy vybrané rlstové-analytické charakteristiky v prilbéhu ontogeneze.
Cilem prace bylo:

e U zkoumanych genotypovych zdroji vyhodnotit rlstové-analytické
charakteristiky — listova plocha, Cisty vykon asimilace a pfirlistek susiny

e Stanovit jaka odrlida dosahla nejvyssich hodnot

e Stanovit vynos vybranych genotypl maku setého

e Charakterizovat ekonomické aspekty péstovani maku setého



3 Historie

Prvni nalez a zminka o maku pochazi z neolitu, mladsi doby kamenné. Podle Griffitha
(1993) mak péstovali také Summerové 4 tis. let pf.n.l., pficemz pravé ztohoto obdobi
pochazi i zminka o pouZivani $tavy z makovic. Nejstar$i nalez na Gzemi Ceské republiky
pochazi z Ostrova u Stfibra a jeho stafi se odhaduje na 2800 let, coZ odpovida pozdni dobé

bronzové (Zapadocesky institut pro ochranu a dokumentaci pamatek (ZIP), 2007).

V pozdéjsich pisemnych pamatkach, rfeckych i fimskych, najdeme mnoho zminek o
maku a jeho vyuZivani (Voskeru$a,1965). Rimané uzivali opium jako Iék i jako jed — napfiklad
cisat Nero byl horlivym uZivatelem rostlinnych drog a opium pouzival k eliminaci svych
nepratel (Paul and Schiff, 2002). Dalsim odkazem mUZe byt soucasné fecké mésto Sikion,
kdysi nazyvané Makon, v pfekladu tedy ,mésto mdku“. Rekové tehdy pozivali latku tisici
bolest, tzv. ,mekonium®, coz bylo synonymum pro opium. S touto informaci pfisel v roce 460
pf.n.l. Hippokrates. ZRecka se opium Sifilo dale do Malé Asie, kde si ziskalo velky

ekonomicky vyznam. Mimo jiné se vsak Sifila i narkomanie (Vasak et al., 2010).

Arabové drive nazyvali mak sety ,Abou-el-noum“ (otec spanku). V pribéhu
7. stol. n. |, kdy vladli Egyptu, se ziskdvani a ptiprava opia rozsifily z Arabské tiSe do Evropy a
Indie a produkce maku setého se v dusledku zasobovani novych trhli rychle zvySovala (Paul

and Schiff, 2002).

Pozdé&ji se opium rozsifilo do Ciny, kde bylo vyuZivdno jako latka s proti bolestivymi
uginky. Narkomanie se v Ciné &ifila aZ v 16. stoleti. Vroce 1729 bylo nejprve zakazano
kouteni tabaku a prodej opia a postupné byl zakdzadn i dovoz opia z Indie (Gajdas et al.,

2002).

Jako dlsledek téchto udalosti vyhlasila Velka Britanie v letech 1839 — 18421. opiovou
valku pro udrZeni vyvozu opia, ve které byla uspésnd.Nasledovala 2. opiova valka v letech

1856-1860, do které se zapojila Francie i USA. Cina opét prohrala (Fay, 1998).

V Ciné nelze makové semeno koupit — p&stovani maku je pfisné stfeieno a je uréeno

pouze pro farmaceutickou produkci.



Ve stfedovéku, obzvlast v Evropé, bylo opium povaZzovano za velké riziko, nebot bylo
velmi snadno zneuzZitelné jako droga navozujici stav opojeni. V roce 1527 jej Paracelsus vratil
do mediciny jako opiovou tinkturu. Botanik Linné popsal mak sety (Papaver somniferum L.)
v roce 1753. V letech 1803 — 1804 byl objeven opiovy alkaloid morfin némeckym lékarnikem
Sertunerem a o par let pozdéji jej ziskal v Cistém stavu. Morfin byl od roku 1895 vyrdbén jako

lék poté, co z néj Anglican C. R. Wright syntetizoval heroin (Vasak et al., 2010).



4 Biologie maku Papaver somniferum L.

Oddéleni: Magnoliophyta

Trida: Magnoliopsida

Podtrida: Ranunculidae

Rad: Papaverales

Celed: Papaveraceae (makovité)

Druh: Papaver somniferum L. (Mak sety)

Pojmenovani ,mak” bylo postupné uZivano pro fadu druh(l Celedi Papaveraceae,
avSak predstavuje pouze jeden skuteény ndzev opiového nebo olejnatého madku

(P.somniferum L.), jednoho z nejdllezitéjSich rostlinnych druhl zhlediska péstovani

zemédélskych plodin (Tétényi, 1997).

Botanickd nomenklatura dnes zahrnuje na 120 druh( rodu Papaver fazenych do
¢eledi makovitych (Papaveraceae). Ve stiedni Evropé md plvod 7 druhl, na Gzemi Ceské

republiky jsou domdaci 4 druhy (Bechyné et al., 2001).

Tétényi (1997) ve svém ¢lanku uvadi, ze druhy rodu Papaver jsou klasifikovany podle
zivotniho cyklu a zjisténych vlastnosti do 9 sekci. Sekce s vytrvalymi druhy jsou povaZzovany
za fylogeneticky starsi, zatimco dvouleté a jednoleté sekce jsou mladsi. Papaver somniferum
a 3 dalsi druhy (P.glaucum, P.gracile, P.decaisnei) ptedstavuji nejpokrocilejsi jednoletou sekci

rodu Papaver.

V minulosti byl mak péstovan jako okrasnd rostlina. Mnoho systematik(l rozliSovalo
razné typy forem s plnymi kvéty, trasnitymi korunnimi platky, jejichz barva kvéti a semene
se rlznila. Carl Linné nékteré tyto druhy prevzal jako variety, které pozdéji Friedrich Georg
Christoph Alefeld (1890) rozdélil podle barvy kvétu a formy tobolky (slepak, sledak) a Gustav
Hegi (1915) podle barvy semene.

V soucasné dobé je zndmo mnoho kulturnich variet maku, které jsou krajové nebo
Slechténé. Pfitom samotny plvod maku setého (Papaver somniferum L.) neni jisty
(Voskerusa et al., 1965). Soudi se vSak, Ze je velice podobny planému druhu Papaver

setigerum DC., ktery se vyskytuje ve sttedomofi (Bechyné et al., 2001, Tétényi, 1997).
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5 Morfologie maku

Mak sety je jednoletd rostlina, 0,5 — 2,0 m vysoka. Lodyha je vzpfimena, valcovit3,
modrozelené zbarvena a vyplnénd dreni. Dle odrudy tvofi 3 — 4 vétve. Byva fidce chlupata a
modre ojinéna (Voskerusa et al., 1965). Kofenova soustava je tvorena hlubokym kulovitym

korfenem o délce 750 mm s dal$imi postrannimi kotfeny (Vasak et al., 2010).

Celd rostlina je ve floémové (lykové) casti prostoupena dlouhymi trubicovitymi
mlécnicemi, které vznikly postupnym rozpusténim bunécnych prehradek a splynutim téchto
bunék. Jsou vyplnény viskdzni koloidni suspenzi mlécné barvy — latexem. Nejvétsi

koncentrace mlécnic se nachazi v tobolce (Baranyk et al., 2010).

Listy maku jsou délené, ostfe pefenolalocnaté s ponékud nepravidelnym zubatym
okrajem. Horni a prosttedni lodyzni listy jsou podlouhlé, vejcité se srdcitou bazi a objimavé.
Ptizemni listy jsou Casto zUZené v kratky rapik (Bechyné et al., 1987). Barva listl je nejcastéji

svétle zelena.

Rostliny méaku setého maji dlouhé, lehce obrvené kvétni stonky, na jejichZ koncich se
nachazeji poupata. Ta jsou pred rozkvétem ohnutd smérem doll, avSak vecler pred
rozkvétem se vzpiimi. Kvéty se skladaji ze dvou kalisnich listk( a ¢tyf korunnich platkd. Svétle
zelené kalisni listky pevné objimaji stocené korunni platky. Po rozkvétu kalisni listky

odpadnou (Voskerusa et al., 1965).

Korunni platky jsou celokrajné nebo zubaté, byvaji rlizné zbarvené, nejcastéji vsak
bilé, rGzové a cervené. Na bazi korunnich platkd se nachazi velkd skvrna, tzv. nehet,

povétsinou tmavé fialova (Vasak et al., 2010).

Mak sety odkvéta velmi rychle, a sice po 1 — 2 dnech, pak koruna zcela opadd. Po
odkvétu je patrny uzky prstenec, na ktery pfisedaji korunni listky. Nejdfive se otevira kvét na

hlavnim stonku, aZ poté se oteviraji ostatni kvéty (Bechyné et al., 1987).

V kvétu se nachazi priblizné 150 — 250 tycinek a talifovitd blizna s 10 — 18 paprsky.
Nékteré typy maku maji vetsi mnozstvi tyCinek, které se zméni v korunni platky délajici tak
kvéty pInéjsimi. Kvéty maku jsou samosprasné a jejich pyl je zraly dfive nez se kvéty oteviou

(Voskerusa et al., 1965).
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proto nejvice studovany organ maku (Bechyné et al., 1987). Tvar a typ tobolky se povaZuje za
jeden z dédi¢nych znakd kultivaru, které vSak mohou byt podstatné ovlivnény podminkami
prostfedi a agrotechnikou. Za charakteristickou tobolku kultivaru se povaZuje tobolka na

hlavnim stonku. Ta byva zpravidla nejlépe vyvinuta (Bechyné et al., 1987, Vasak et al., 2010).

Povrch tobolky je hladky, ojinény nebo lehce Zebrovany. V pIné zralosti je tobolka
hnéd3, ¢i zlutohnéda. Sila stény tobolky je rovnéz vlastnosti kultivaru, obvykle se pohybuje
vintervalu 0,6 — 1,0 mm (Bechyné et al., 1987). Tobolka maku se podle odrud lisi tvarem a

velikosti s objemem 15 — 35 ml, o délce 35 —55mm a Sifce 20 — 45 mm (Obrazek 1).

) QG
dOle

E

Obrazek 1: Tvary makovic podle poméru jejich délky k Sifce. (A — podlouhly; B — ovdlny; C—
siroce ovdlny; D — kulaty; E — zplostély; F — silné zplostély; (Bechyné et al., 2001)
Tobolka maku — makovice je budto témér zcela uzaviend, nebo ma pod paprsky

blizny otvory, z kterych je mozné semeno vysypat (Vasak et al., 2010). Bliznovy terc je tvoren
laloky, z jejichz stfedu vybihaji paprsky. Paprsek je vlastni blizna, ktera zadrzuje pyl. Tvar

bliznového tercée je rozmanity.

Slepdk je tobolka, kterd v dobé zralosti ma zcela uzaviené chlopné pod tercem, tudiz
se z tobolky semeno nedd vysypat. Naopak hledak (Obrazek 2) je mak, ktery ma pod paprsky

otvory, kterymi semeno vysypat lze (Bechyné et al., 1987).
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Obrdzek 2: Druhy makovic podle velikosti otvirki: a — slepdk; b — pfechodny typ; ¢ — hleddk
(Bechyné et al., 2001)
Pocet paprski se vétSinou shoduje s poctem lamel v makovicich, jejichz kridélka tvofri
nepravé prihradky, kde se tvofi semeno. Z hlediska vynosu semen je Zadouci, aby velikost

lamel byla co nejvétsi s minimalnimi neproduktivnimi sektory (Bechyné et al., 2001).

Semena maku jsou ledvinovitého tvaru, dlouhd 1,0 — 1,5 mm (Vasak et al., 2010,
Bechyné et al., 1987). Povrch semen je rozbrazdény a drsny, ¢imzZ zvySuje svou pfilnavost
vody a praskovitych ochrannych prostfedk(. Primérna hmotnost tisice (HTS) semen u dnes

péstovanych odrid maku se pohybuje kolem 0,55 g.

Barva osemeni je povétSinou modra, Sedomodra ¢i bild. Mlze byt také stribroseda,
fialova, rdzovd, hnéda az ¢ernd. Tmavé modra barva osemeni je urcitou garanci typické

makové chuti (Vasak et al., 2010).

Osemeni se sklada z péti vrstev: epidermis, krystalicka vrstva, vlaknita vrstva, pficna
neboli diametralni a pigmentova vrstva. Zralé semeno obsahuje pfiblizné 45 % polo-

vysychavého oleje (Bechyné et al., 1987).
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6 Rdst avyvoj
Mak sety jarni je nendro¢nou plodinou na pfirodni podminky. Vegetacni doba trva
125 — 140 dn0. Rast rostlin maku lze rozdélit na tfi hlavni obdobi:

e obdobi pozvolného rilstu,
e obdobi nejvétsi asimilace,
e obdobi postupného odumirani rostlin a zrani.

Obdobi pozvolného rlstu zahrnuje rlstové faze kliceni semen, vzchazeni rostlin a
dale pak vytvareni prvnich pravych listd. Rust vzeslych rostlin je velice pozvolny, aviak vétsi
prirastky susiny lze zjistit priblizné po ¢tyfech tydnech po vzejiti. Ve tfech az ¢tyfech tydnech
po vzejiti maji rostliny Ctyfi az pét parh pravych listll. V této dobé jiz zasychaji délozni listky,
avsak kulovy kofinek sili a rychle se zahlubuje do pldy. Poté jiZ rostlina rychle nar(sta a jeji

kofenovy systém se rychle rozviji.

V sedmém az osmém tydnu se zacinaji prodluzovat internodia a lodyha zmohutni.
V této dobé je jiz vytvofen mohutny kllovy kofen, ktery kotvi rostlinu v pidé. Dulezita je

ochrana proti plevellim, které vzchazejici rostliné berou svétlo, Ziviny a prostor.

Obdobi nejvétsi asimilace rostlin je hlavnim obdobim jejich rlstu. Od pocatku osy
zaCina rychle pfibyvat organicka hmota. Toto obdobi trva aZz do uplného vyvoje zelenych
tobolek. Pozdéji dochazi k postupnému odumirani list(i a snizovani asimilacni plochy. V této
dobé se zamérujeme na ochranu proti chorobam a skidctm, ktefi Skodi na listech, kvétech a

plodech.

Do tohoto obdobi spadd i samotné kveteni maku, které je velmi pozoruhodnym
procesem, pfi némz dochazi k pohyblm poupéte. Osa s malym poupétem v pazdi listd je
nejdrive pfima, po nékolika centimetrech se vsak zietelné ohyba, aZ se vrchol poupéte zcela

skloni smérem k zemi (Obrazek 3).
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KATEDRA BOTANIKY A FYZIOLOGIE ROSTLIN
VYSOKA SKOLA ZEMEDELSKA -
PRAHA-SUCHDOL

" MAKROFENOLOGICK A
STUPNICE

MAKU SETEHO
(PAPAVER SOMNIFERUM L.)

Obrdzek 3: Popis jednotlivych fazi ristu v tabulce kapitola — Vyvoj mdku (Bechyné et al.,
1987)

V dalsim obdobi dochazi ke vzpfimeni poupéte a samotnému rozevieni kvétu.
Soucasné s naprimovanim poupéte dochazi k dozrani generativnich organl, narovnani
paprskl blizny a rozevreni tyCinek. Nejdfive dochazi k rozkvétu na hlavnich osach rostliny,
pozdéji na vedlejsich, které v mnoha pripadech prevysuji osu hlavni. Vecer pred rozkvétem
dochazi k pootevieni poupéte pomoci kaliSnich listk(i, které se uvolni, a ve vzniklych

Stérbinach lze spatfit korunni platky. Po Uplném rozkvétu poupéte dochdzi k odpadnuti

kalisnich listkd. Za neptiznivého pocasi dochazi ke zpomaleni procesu.

K opyleni dochazi ve stadiu poupéte, v obdobi, kdy je poupé jesté sklonéné k zemi.

Mak je vétSinou samosprasny.
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V obdobi postupného odumirani rostlin a zrani se béhem kveteni zvétSuje semenik,
neboli makovice, kterd po odkvétu velmi rychle nar(istd. Vyvoj tobolek je rozdélen do tfi

etap:

e 1. etapa — makovice dorista do konecné velikosti a tvaru,
e 2. etapa— makovice jiz neméni svij tvar ani objem, vyviji se semena,
e 3. etapa — makovice dozravaji a vysychaji, bezbarvd semena tak pomalu zacinaji
tmavnout do odstin( dle odrady.
S postupnym vysychanim méni tobolky svoji barvu a tvar. Mladé tobolky jsou ojinéné,
zelené a silné duznaté. V pozdéjSim stadiu dozrdvani dochazi k jejich Zloutnuti, az se zcela

zbarvi do bledé Zlutohnédé az Sedé. Nékteré odridy mohou byt i fialovo hnédé. Postupné

pak dochazi k vysychani, tvrdnuti a dfevnaténi tobolky.

V pribéhu kveteni se objem tobolky pohybuje kolem 4 ml a hmotnost susSiny kolem
0,4 g. Béhem nékolika dn( je vSak schopna sv(j objem a hmotnost rapidné zvétsit. Maxima
dosahuje zhruba za 16 — 21 dn( po odkvétu. Poté nasleduje pokles objemu i hmotnosti
makovice. Hmotnost susiny po dozrani je ptiblizné o 10 — 15 % nizsi nez v dobé maximalniho

vzristu.

Zhruba 40 dni po odkvétu je dosazeno maximalniho obsahu morfinu v tobolkach,
ktery poté mirné klesa. Destivé pocasi mGze obsah morfinu snizit az na polovinu (Bechyné et

al., 2001, Vasak et al., 2010).

Velkovyrobni technologie s moderni agrotechnikou vyZzaduje mj. presné a prlibéziné
hodnoceni ristu a vyvoje rostlin za Ucelem stanoveni potfebnych agrotechnickych a
agrochemickych zdsah( v presném obdobi stavu rostliny. K tomu nepostacuji béina
botanicka fenologickd hodnoceni omezujici se jen na fdze hlavni — kli¢eni, vzchazeni,
vytvareni prvnich listQ, pfizemni listové rliZice, stonkovani a butonizaci, kveteni, vyvoj, zrani a

plnou zralost tobolky.

K presnému urceni a charakteristice stavu porostu jsou tyto faze morfologicky i
Casové prilis Siroké. Pro presné posuzovani porostu mdaku byla na katedfe botaniky a
fyziologie rostlin agronomické fakulty VSZ vypracovana makro-fenologickd stupnice pro mak

sety.
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Kazdou fazi rlstu predstavuje jednoznacné definovany a okamzity morfologicky stav
rostliny, viz Tabulka 1. Nastup rlstové faze se registruje za predpokladu jejiho dosazeni u
50— 75 % rostlin. Pfitom se posuzuje vétsi pocet jedincl (pfiblizné 30) ziskanych z rdznych

mist pozemku (Bechyné et al., 1987).

Kod Vyvojova faze
I. faze Kliceni
01 suché semeno
02 nabobtnalé semeno
03 prasknuti osemeni
06 vyraseni zarodecného korinku ze semene
Il. faze Vzchazeni
zacatek vzchazeni, objeveni se hypokotylu se slozenymi délohami na
12 povrchu pldy
14 délohy vidlicovité rozevieny
lll. faze Vytvareni pravych listd
22 faze 1. a 2. pravého listu
24 faze 3. a 4. pravého listu
27 faze 7. pravého listu
IV. faze Listova rizice
35 listova razice
V. faze Stonkovani a butonizace
objeveni mladého poupéte na kratkém stonku mezi listy prizemni
41 rdzice
43 stonek s poupétem je kratsi nez listy pfizemni rliZice
faze mladého poupéte — previslé poupé na stonku neprevysuje horni
45 lodyzni listy
47 stonek s previslym poupétem prevysuje viechny lodyzni listy
49 plnd butonizace, kvétni stopka pfimd, poupé vzpfimené
VI. faze Kveteni
52 zacatek kveteni, 10 % rostlin kvete
54 plny kvét, kvete vétsina rostlin
56 konec kvétu, 90 % rostlin odkvetlych
VII. faze Vyvoj tobolky a zrani — zelena zralost
62 zacatek kveteni, 10 % rostlin kvete
64 plny kvét, kvete vétsina rostlin
72 konec kvétu, 90 % rostlin odkvetlych
VIII. faze Zluta zralost
74 Zluta zralost, vysychani a zrani tobolek
76 dozravani tobolek a semen
IX. faze PIna zralost
81 plna zralost, semena v tobolkach chrasti
X. faze Poskliziiové dozravani a dormance semene
91 dormance semen
93 ztrdta dormance semen

Tabulka 1: Makrofenologickd stupnice pro madk sety (Papaver somniferum L.)
(Bechyné et al., 1987) prepracovdno.
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7 Historie odrtid maku setého
Vznik modernich odrdd maku setého na nasem Uzemi mUzeme datovat do 30. let

20. stoleti, kdy byly pouzity cilevédomé Slechtitelské metody.

Vychozim materidlem byly ¢etné krajové odrldy modrosemenné, stfibrosedé a bilé.
Slechténé odrlidy byly péstiteli 74dany predeviim pro vysoky vynos semene, stabilitu barvy a
omezeni vyskytu nezddouciho otevirani tobolek. V obdobi druhé svétové valky byly
pozadovany materidly s vyssim obsahem morfinu pro farmaceuticky primysl. V té dobé
tomuto pozZadavku vyhovovaly odridy dovezené z Madarska, Rumunska a pozdé&ji i

Bulharska a Polska.

Naroky na stabilitu vynos(i se ménily, zejména pfi zavadéni velkovyroby péstovani
maku na pocatku 60. let. Slo pfedeviim o vlastnosti, které dfive nebyly vyZzadovény, jako
mechanizace seti, kultivace, vyZiva, oSetfeni herbicidy a insekticidy. Zaroven byl kladen d(iraz
na zvysSeni obsahu morfinu a pozdéji, vlivem drogového zneuzivani maku, byly predevsim
v zahranici vySlechtény odrldy s nizkym obsahem morfinu (Soma, Parmo) (Béchyné et al.,

2001).
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8 Soucasny stav péstovanych odrad

Soucasné registrované odridy maku jsou relativné mladé a byly do sortimentu
zarazeny v tomto desetileti. V porovndni s dostupnymi odrlidami madarskymi, rumunskymi a
Svédskymi predstavuji péstitelskou Spicku. V Polsku je ponékud jiny Slechtitelsky program,
kde jsou Slechtény odridy na vyssi obsah morfinu, napriklad odrida Lazur (Béchyné et al.,

2001).

Registrované odrddy v Ceské republice jsou ¢lenény podle barvy semene a obsahu
morfinu:

a) modrosemenné se stfednim obsahem morfinu v makoviné, semeno uréeno pro
potravinarské vyuziti — Gerlach, Opal,

b) modrosemenné s vysokym obsahem morfinu v makoviné, pro primyslové vyuZziti,
semeno pro potravinarské ucely — Lazur,

c¢) modrosemenné s nizkym obsahem morfinu v makoviné, ktera je pramyslové
nevyuzitelnd, semeno je uréeno pro potravinarské ucely,

d) bélosemenné se stfednim obsahem morfinu v makoviné, semeno slouZi pro specialni
cukrarské a pekarské vyuziti — Albin (Béchyné et al., 2001).

8.1 Odridy registrované v Ceské republice (stav v roce 2009)

Modrosemenné odrlidy Gerlach a Opal jsou odridy se stfednim obsahem morfinu
urcené k produkci semen pro potravinarské vyuziti a makoviny pro farmaceuticky primysl.
Jedna se o stfedné rané odrldy se stfedné vysokymi rostlinami. Hlavnim distributorem osiva
Gerlach a Opal v CR je firma MORSEVA PRO s.r.o. Odriidy Gerlach a Opal jsou pdvodem ze
Slovenska (Baranyk et al., 2010, Bechyné et al., 2001).

Modrosemenna odrlida Lazur mad vysSi obsah morfinu a je urend predevsim
k produkci makoviny pro farmaceuticky primysl a semen pro potravinarské vyuziti. Jde o
stredné ranou odrlidu se stfedné vysokymi aZ vysokymi rostlinami. Odrdda plUvodem
z Polska je v CR distribuovana firmou Ostroisko a.s. (Baranyk et al., 2010, Bechyné et al.,

2001).

Bélosemenna odrida Sokol se stfednim obsahem morfinu je uréend predevsim
k produkci semen pro potravinarské vyuZiti a makoviny pro farmaceuticky pramysl. Stfedné
rana odriida se stfedné vysokymi aZ vysokymi rostlinami je pdvodem z Ceské republiky

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

19



B&losemenné odrldy Orel a Racek piivodem z Ceské republiky jsou odriidy s nizkym
az stredné vysokym obsahem morfinu. Odridy jsou urcené k produkci semene pro

potravinarské vyuziti (Baranyk et al., 2010, Vasak et al., 2010).

Okrovosemenna odriida Redy plvodem z Ceské republiky je odriida s nizkym a?
stfednim obsahem morfinu uréend k produkci semen pro potravinaiské vyuziti. Semena maji
vyraznou ofiskovou pfichut. Jedna se o ranou odrlidu snizkymi az stfedné vysokymi
rostlinami. Odrida je méné odolna proti napadeni listd a plisni makovou. Hlavnim
distributorem v Ceské republice je firma OSEVA PRO s.r.o. (Baranyk et al., 2010, Vasak et al.,
2010).

8.2 Odrudy ze spolecného katalogu

Kromé& odrdd registrovanych Ustfednim kontrolnim a zku$ebnim Ustavem
zemédélskym (dale jen jako UKzUZ), které se péstuji jen asi na ¢tvrtiné vyméry maku, jsou
v Ceské republice péstovany zejména odridy ze Spole¢ného katalogu EU slovenského

pGvodu ze $lechtitelské stanice Maly Sari§ pobliz Presova.

Jednd se predevsim o Maraton a Major, ale i nékteré dalsi odridy. Tyto odrldy
nejsou zarazeny v pokusech UKZUZ, ktery o nich ztohoto divodu nemiZe poskytnout
srovnatelné Udaje. Proto je jejich popis uvadén podle Ustredného kontrolného a sku$obného
Ustavu polnohospodarského (dale jen jako UKSUP) a nasich vlastnich poznatkl a doplfik

(Vasak et. al., 2010).

Modrosemenna odrlida Major se stfednim obsahem morfinu je posledni
registrovanou odridou ze slovenského Malého Sarise s vysokym vynosovym potencidlem,

vysokou odolnosti proti poléhani a vyvraceni rostlin.

Jedna se o univerzalni odridu vhodnou do viech vyrobnich oblasti CR. V letech
2007/09 $lo o nejroziitenéjsi odridu v Ceské republice. Je velice odolnd proti
helmintosporidze a plisni makové. K jejim nespornym vyhodam patfi také vysoké vynosy.
Registrovdna ve spolecném katalogu je od roku 2004 (Baranyk et al., 2010, Vasak et al.,

2010).

Modrosemenna odrlida Malsar se stfrednim obsahem morfinu rovnéZ pochazi ze

$lechtitelské stanice Maly Sari§. Z ddvodu vysoké odolnosti proti vyvraceni a poléhani je
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vhodna do vsech vyrobnich oblasti, nejvhodnéjsi vsak jsou humidnéjsi pady reparského a
bramborarského vyrobniho typu. Dozrava o tyden dfive neZ ostatni slovenské odridy. Ma
vynikajici chutové vlastnosti. TaktéZz byla registrovana v roce 2004 (Baranyk et al., 2010,

Vasak et al., 2010).

Modrosemenna odrlida Maraton se stfednim obsahem morfinu mda vyborny
zdravotni stav a vysokou odolnost vici helmintosporiéze na tobolkach. Ma vysoky vynosovy
potencial ve vSech vyrobnich oblastech a hned po Majoru jde o druhou nejvice péstovanou
odridu v Ceské republice. Registrovana byla jiz v r. 2002 (Baranyk et al., 2010, Vasdk et al.,
2010).

Modrosemenna odrida Bergam se stfednim az mirné vyssim obsahem morfia ma
dobry zdravotni stav. Jedna se o starsi slovenskou odrldu, ktera byla vySlechténa po Opalu.
V feparské oblasti ma velice dobré vynosy. Je dobfe adaptibilni, odolna vuici poléhani

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

Odruda Orfeus byla vyslechténa firmou OSEVA PRO s.r.o. v podminkach feparské
oblasti zde v Ceské republice. Byla registrovana v roce 2009 na Slovensku do Spole¢ného
katalogu odrid EU a je urcena k produkci semen a makoviny pro farmaceutické ucely.
V registracnich zkouskach dosahla vynosu semen 101,8 % ke kontrolnim odrliddm Major a
Opal v feparské oblasti. Jednd se o stfedné ranou odridu, stifedné vysokou a velice odolnou

proti poléhani (Baranyk et al., 2010, Vasak et al., 2010).

8.3 Ostatni odriidy
Zeno — jedna se o ozimou odrGdu z Rakouska. Ma syté rGzové kvéty stmavsim
nehtem, Sedomodra semena a nizsi obsah morfinu. Po roce 2000 byl péstovan jako ozimy

mak z nelegdlné dovezeného osiva.
Zeno 2002 - vykonnéjsi odrtda z Rakouska, ktera nahradila odridu Zeno.

Buddha, Postomi — modrosemenné odrldy z Madarska svysokym obsahem

morfinu (1,5 %), (Baranyk et al., 2010, Vasdak et al., 2010).
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9 Péstovani maku

Znalost maku, ale i jeho rozsifeni mimo vétsi ¢ast Afriky, Stfedni a Jizni Ameriky, je
témér celosvétova. Ve vétsi ¢asti Asie — mimo jizni a jihovychodni ¢ast — je péstovani maku
zakdzano, Ci silné omezeno. Péstovani maku olejného, ale i opiového je proto soustfedéno
do nékolika zemi. BéZnda dostupnost potravinarského maku jako pochutiny (kofeni) je typicka
u euroamerické civilizace v Evropé a Severni Americe, ddle také v Turecku, Pdkistdnu,
Afghanistanu, Irdku, Australii, Novém Zélandu, Burkiné Fasso, Togu, Jihoafrické republice,

Indii, Malajsii a okrajové i jinde.

Centrum péstovani, ale i konzumu maku je ve slovanskych zemich a Turecku. Vétsina
Slovanu, ale i MadarG a Rumun( jej nazyvd mak — mak. Némci, Rumuni a dalsi narodnosti
mak vyrazné vyhledavaji, co? podporuje vyvoz maku z Ceské republiky. Nejvice ho maji

v oblibé Polaci, Ukrajinci a Rusové (Vasak et al., 2010).

Celosvétovy vyznam maku (Papaver somniferum L.) spoCiva predevsim v produkci
farmaceuticky vyznamnych surovin, jako je morfin, kodein, thebain a dalSich alkaloidl. Podle
informaci z International Narcotic Control Board (dale jen INCB), se mak péstuje na
celosvétové vymére 123 tis. ha. Skute¢nd vymeéra, ktera zahrnuje i nelegalni produkci vsak

dosahuje plochy az 300 tis. ha (INCB, 2012).

V Evropé panuje spolecné povédomi o narkotickych ucincich maku. Ten ma témér
vsude spojeny svlj nazev s narkotickymi Gcinky. Tato narkoticka asociace ma bez ohledu na
fakta takové dopady, Ze vétSina statlli Evropy uplatfiuje omezeni péstovani maku. Jde o
povoleni jen tzv. nizkomorfinovych odriid v Némecku, Polsku a na Ukrajiné s fadou dalSich
omezeni, v€etné licenci na produkci. Prakticky uplné zakazy péstovani maku, podle ne zcela
presnych informaci, jsou v USA, Ciné a zemich byvalého SSSR s vyjimkou Ukrajiny. Ceska
republika, Madarska republika a Rakouska republika péstuji potravinarsky mak bez nutnosti

povoleni, plni tak pouze ohlasovaci povinnost (Vasak et al., 2010).

22



9.1 Péstovani makuv CR
Je jen mdlo evropskych i svétovych zemi, kde péstovani maku k potravinarskému uziti
bylo v poslednich letech tak ekonomicky uspokojivé jako v Ceské republice (Ministerstvo

zemédélstvi, Situacni a vyhledova analyza olejnin, 2013).

Nejvétdi rozmach maku zaZila Ceska republika v roce 2004, kdy vstoupila do Evropské
unie. Ta ustanovila, e Ceskd republika bude hlavnim producentem potravinafského maku
(Klimkova, 2011), coz dokazuje rust skliziiovych ploch z 9,3 tisic ha v roce 1990/1991 na 69,8
tisic ha v roce 2008/2009 (Ministerstvo zemédélstvi, Situacni a vyhledovd analyza olejnin,

2013).

Mottl (2009) uvadi, Ze mak byl pro ceské zemédélce a exportéry v roce 2009 jednou
ze ziskovych komodit. Vyznamnym odbytistém ceského madku jsou vSechny evropské staty
ovlivnéné slovanskou kuchyni, ale i zdmorské zemé, kde Ziji slovansti pfistéhovalci. Mak je
v Ceské republice plodinou vykazujici dlouhodobé& vysoky podil exportu na produkci a
v uplynulych letech byla Ceskd republika hlavnim svétovym producentem makového
semene. Vzhledem k velkovyrobnim technologiim, péstitelskym zkusenostem, informatice,
poradenstvi a vysoké kultufe zahrani¢niho obchodu je CR uréujicim nositelem evropskych i

svétovych cen.

Nejvétsim péstitelem této plodiny v Evropé byli Cesi a? do roku 2010, kdy dozravaly
makovice na zhruba 51 tisici hektarech. Vroce 2011 to jiz bylo jen 31,5 tisic hektarQ

(Klimkova, 2011).

Pro Ceské péstitele, ale i obchodni organizace byl mak velmi ziskovou komoditou,
protoze produkce makového semene je v dlouhodobém priméru z 87,4 % exportovana.
Vedle trieb za semeno pfinasi ekonomické zhodnoceni i makovina pouZivana k vyrobé
morfinu. PFestoze je Ceska republika ve svétové produkci maku na prednich mistech, z nasi
makoviny pochazi pouze 3 — 4 % této legadlné vyrabéné vyznamné farmaceutické suroviny

(Ministerstvo zemédélstvi, Situacni a vyhledova analyza olejnin, 2013).

V roce 2012 doslo k poklesu cen maku, jelikoz nékteré firmy do potravinarského

maku primichavaly mak urceny pro farmaceutickou vyrobu a vyvazely ho za hranice za cenu
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mnohem nizsi. Zemédélci proto v dlsledku klesajici ceny maku od jeho péstovani ustupovali

(Ama, 2012).

PrestoZe se odpadni technicky mak nemuze chutové ani sloZzenim vyZivovych latek
rovnat potravinarskym odridam, diky nizké cené se na trhu rychle rozsifoval. Nékteré firmy
namichané smési vyvazely z Ceské republiky do vychodoevropskych zemi pod oznaéenim

»cesky mak“, ¢imz poskodily jeho povést (Kacer, 2012).

Vroce 2014 se mak postupné dostdval ze sloZité situace, kterd se prdvem

nazyvala ,makova krize” (Kosek et. al., 2014).
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10 Ekonomika péstovani maku

Priimérné vlastni naklady na péstovani viech komodit se v Ceské republice vlivem
rastu cen vstupl postupné s rdznymi vykyvy zvysuji. U mdaku celkové naklady od roku 2003
do roku 2007 trvale rostly a zvysily se 0 37,2 %. Ve srovnatelném obdobi vzrostly naklady na
péstovani psenice jarni o 36,0 %, jeCmene jarniho o 29,1 %, fepky olejky o 22,5 % a

slunecnice na zrno o 39,5 %.

K nejvétSimu zvyseni v uvedenych letech doslo u nakupovanych hnojiv, pracovnich
nakladl a u rezii, tyto tfi polozky maji na vynaloZenych nakladech 50 % podil. DalSimi
nakladovymi polozkami jsou ndklady na prostfedky ochrany rostlin, naklady na

mechanizované prace a ostatni pfimé ndklady a sluzby (Vasak et al., 2010).

10.1 Rozdilné ptirodni podminky
V soucasné dobé je mak péstovan ve viech vyrobnich oblastech Ceské republiky. To
znacné ovliviiuje ndklady na jeho péstovani, zejména vlivem rozdilnych hektarovych vynosu

v téchto oblastech.

V roce 2004 se ndaklady na 1 ha skliziové plochy mezioblastné pohybovaly v rozpéti
od 16 537 do 19 178 K¢/ha, tj. rozdil 2 641 K¢/ha. V roce 2005 rozpéti kleslo na 874 K¢/ha pfi
mezioblastnich nakladech od 17 765 do 18 639 K¢/ha.

Naklady v roce 2006 byly jesté vyrovnanéjsi a pohybovaly se od 20 638 do 21 275
Ké/ha, tj. 637KE/t, v roce 2007 viak opét vzrostly a dosahly rozpéti od 21 621 do 25 812 K¢/,
tj. 4 191 K&/t.

Hektarové vynosy jsou dlouhodobé nejvyssi v bramborarské vyrobni oblasti, proto

evvs

10.2 Rozdilna uroven hospodareni podniku

Rozdilny pfistup k hospodareni podnikud je dan zejména jejich finanéni a ekonomickou
strategii, Urovni managementu, situaci na trhu a lidskymi zdroji. Jde o nefinancni
charakteristiky, které se znacné promitaji do celopodnikovych vysledkd, a tim i do

ekonomiky jednotlivych vyrob.
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Prikladem m{ze byt rok 2006, kdy byly podstatné rozdily v primérnych nakladech na
produkci semene maku. Naklady na 1 tunu maku se pohybovaly v rozmezi od 15 do 50
tisic K¢, coZ predstavuje znacny rozptyl, ktery svédci o rezervach pro zefektivnéni naklad(

v tomto odvétvi rostlinné vyroby.

10.3 Rozdilna intenzita vyroby

Intenzita vyroby je dalsi vyznamny faktor, ktery vyrazné ovliviiuje ndkladovost vyroby.
Intenzivnéjsi vyroba vSak vyZaduje i zvySené ndklady na vstupy zejména v oblasti
intenzifikacnich vkladd (hnojiva, prostfedky ochrany rostlin, osiva). Jejich vynaloZeni je

prevazné efektivni, protoze naklady na 1 t semene se s vyssi intenzitou snizuji.

10.4 Ceny zemédélskych vyrobct (CZV)

Vedle vynaloZenych vlastnich naklad( ovliviuje ekonomiku péstovani maku vyse
dosahovanych trzeb na jeho realizaci, pfipadné poskytovani rlznych ptiplatkd, dotaci, plateb
apod. Nejvyznamnéjsi je vliv cen zemédélskych vyrobcti (dale jen jako CZV). Cesky statisticky
Urad zjistuje CZV v ramci republiky v mési¢nich intervalech s priimérem za kalendarni rok

(Vasak et al., 2010).

Vysoké ceny maku na zahranicnich trzich vyrovnaly rentabilitu péstovani a umoznily
ostatnim svétovym i evropskym péstitellim ndvrat se svou produkci na zahranic¢ni trhy. Se

zvySenou nabidkou zadala cena makového semene prudce klesat.

10.5 Rentabilita
Ukazatelé rentability vyroby vyjadfuji zavislost mezi ndklady vynaloZzenymi na vyrobu
a vysledky vyroby. Vyjadfuji tak v podstaté uspésnost podnikatell. Ukazatell rentability je

celd skala, a proto i jejich vybér by mél byt prizpGsoben ucelu uziti.

Klasickym ukazatelem rentability ndkladového typu je mira rentability vyjadrend

nasledujicim vztahem:

zisk

Mira rentability = x 100

naklady

Uvedeny pomérny ukazatel vyjadfuje, kolik bylo dosazeno zisku na 100 K¢

vynaloZenych nakladu, respektive jakd byla na 100 K¢ vynaloZenych naklad( ztrata.
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Pro nejobjektivnéjsi vyjadfeni miry rentability, zejména u mdku, vyuZivame
pramérnych CZV vypoctenych za marketingovy rok, ktery zacind 1. 7. roku sklizné a konci

31. 6. nasledujiciho roku.

Z hlediska rozdilnych pfirodnich podminek v jednotlivych oblastech Ceské republiky
jsou dosahovany rozdilné hektarové vynosy a rozdilné jsou i naklady na 1 ha. Po prepocteni
hektarovych vynosu a naklad(l ziskame ndklady na 1 tunu. Vybérovym Setfenim provadénym
Ustavem zemédélské ekonomiky a informaci (dale jen ,,UZEI“) jsou zjistovany i realizaéni CZV

v jednotlivych oblastech Ceské republiky viz Tabulka 2 (Vasék et al., 2010).

Kukufi¢na a feparska ry y oz Brambor. ovesna a
Bramborarska oblast .
oblast horska oblast

Ukazatel

MJ.

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Vynos v t/ha

t/ha 0,96 0,98 0,60 0,66 1,07 1,15 1,13 0,90 0,99 0,89 | 0,62 0,68
Naklady na t

Ké/t |19977| 18 589| 35 458| 39 109| 16 383| 15 448| 18 315 26 163| 16 704 20 943| 33 287| 31 796
Prumérna
czVv Ké/t 28 556 | 24 356 32 009] 53 420| 26 629| 21 131| 28 563| 49 582| 25 064| 26 484| 31 446| 49 814
Rentabilita

% 42,90 | 31,00 | -9,70 | 36,60 | 62,50 | 36,80 | 56,00 | 89,50 | 50,00 | 26,50 | -5,50 | 56,70

Tabulka 2: Rentabilita péstovdani mdku podle hektarovych vynosd, ndkladi a realizacnich CZV
v jednotlivych oblastech Ceské republiky (Vasdk et al., 2010) pfepracovdno

Pé&stovani maku nebylo v Ceské republice od vstupu do EU (1. 5. 2004) pro nékteré
oblasti rentabilni pouze v roce 2006. Napfriklad v kukuficné a feparské oblasti tehdy cinila
rentabilita — 9,7 % a v bramborarsko-ovesné a horské oblasti — 5,5 %. Nejlepsi rentabilita byla
dosahovana v bramborarské oblasti, kde se pohybovala v rozpéti 36,8 — 89,5 %. Prestoze

evvs

hektarové vynosy (Vasak et al., 2010).

V roce 2008/2009 bylo z Ceské republiky vyvezeno sice rekordnich 31,4 tisic t
makového semene kromé osiva, ale deklarovana vyvozni hodnota klesla z 67 291 K¢/t v roce
2007/08 na 37 252 K¢/t. V roce 2009/2010 reagovali péstitelé na snizenou poptavku i CZV a

oseli makem o 16,2 tisic ha méné, tedy 53,6 tisic ha. V roce 2012/2013 doséhla v Ceské
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republice celkova produkce maku 12,8 tisic tun. Dovezeno bylo kromé osiva 5,3 tisic tun a
vyvezeno 19,9 tisic tun semene mdku. Deklarovand hodnota pfi vyvozu stoupla na
pramérnych 40,2 K¢/kg, coz predstavuje mezirocni nardst o 13,3 K¢é/kg. Pro marketingovy
rok 2013/2014 bylo v CR oseto makem 20,3 tisic ha, co? je o 1,9 tisic ha vice neZ v roce

2012/2013 (Ministerstvo zemédélstvi, Situacni a vyhledova analyza olejnin, 2013).

V marketingovém roce 2013/2014 byla celkova produkce méku v CR jen 13,9 tisic t
(sklizena z plochy 20,3 tisic ha). Dovezeno bylo 5,9 tisic t a vyvezeno 19,9 tisic t semene
maku. Deklarovana hodnota pfi vyvozu stoupla na pridmérnych 60,8 K¢/kg, coZ predstavuje

meziro¢ni nardst o 20,6 K¢/kg, viz Tabulka 3.

Marketing. rok 2003/04 | 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | 2007/08 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12"

MnoZstvi v t 546 3 838 2090 1171 1984 1827 2163 4628 2532

Hodnota v K¢/ kg 33,06 29,65 22,6 47,17 73,32 43,54 26,73 26,75 21,43

Tabulka 3: Dovoz makového semene do CR celkem v t a deklarovand dovozni hodnota
semene kromé osiva v K¢/kg za marketingovy rok (Mottl, 2012)

Pravé pfiznivad cena za makové semeno je dobrou motivaci pro péstitele, a proto jiz
druhym rokem po sobé produkce neklesala, jak bylo v nékolika pfedchozich letech zvykem.
Nardst je presto mirny a moznosti, jaké by v péstovani kvalitniho potravinarského maku

Ceska republika méla, zGstavaji nadale nevyuzité.

Pro marketingovy rok 2014/2015 bylo oseto makem 27 tisic ha a podle Ceského
statistického Uradu byla celkova produkce mdku 20,1 tisic tun, coZ je meziro¢ni narlst o

44,8 % (Svobodova, 2014).

Produkce maku v Ceské republice se tak po nékolika letech stagnace opét zvysuje.
Podle udaji Ceského statistického Gradu se v roce 2014 mak péstoval na plose 27 tisic ha a
jeho soucasnd primérna cena presahujici 40 Ké/kg by podle odborniki neméla v pfistich
mésicich vyrazné poklesnout, a tak lze predpokladat, Ze osevni plochy se v roce 2015 opét

navysi (Hezky, 2015).

'Poznamka: 2011/2012 dovoz makového semene za Cervenec az listopad 2011
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11 Spolecenska rizika

Kulturni mak je prastarou, historii opfedenou, lidem velmi prospésnou plodinou. Pro
nezaménitelnou chut semen je uzivan v potravinarstvi. Tkané, zejména makovic, produkuji
alkaloidy, které se po tisicileti uzivaji pro tiSeni silnych bolesti. Trvale tak hrozi zneuziti

narkomany (Vasak et al., 2010).

11.1 Rozdéleni maku

V zemédélské praxi se nejcastéji vyuziva jednolety jarni, fidCeji i ozimy mak sety.
Okrajové se péstuje, Ci spiSe zkousi péstovat, vytrvaly madk listenaty (Papaver bracteatum
LINDL.). Mdk sety lIze délit do mnoha skupin. Zemédélsky nejvyznamnéjsi je clenéni maku

setého na mak opiovy a mak olejny (semenny) (Vasak et al., 2010).

Mak je plodina, ktera ovlivnila béh neddvnych déjin vic nez kterdkoli jina rostlina. A
zatimco u nas je mak bézny, v zahranici, kde neni tradice péstovani a pozivani maku tak silna,
je situace casto jina, o ¢emz svédci uz anglicky ndzev pro mak sety, ktery zni opium poppy —

mak opiovy (Pokorny, 2012).

Semeno olejného maku se uziva jako pochutina v potravinarstvi. Dfive se ze semene
maku bézné lisoval sladky, vonavy olej, ktery nahrazoval olej olivovy. V lidovém |ékafstvi se

uplatnily vyluhy a tinktury z tobolek jako analgetikum a hypnotikum.

Mak se v potravinarské vyrobé uplatiuje predevsim jako , 0zdoba“ peciva, posypem
semeny maku. Na jednom kusu peciva se nachazi pfiblizné 0,4 — 4 g semen maku. Z tohoto
mnozstvi Ize odvodit obsah 18 — 180 mikrogram morfinovych alkaloidd na 1 kus pred

vlastnim tepelnym zpracovanim.

U cukrarskych vyrobkt cini obsah mletého makového semene v pridméru 15 — 30 %.
Technologickym zpracovanim téchto vyrobkd, tj. zahfivanim na teplotu cca 220 °C po dobu
20 minut, se obsah morfinovych alkaloidli snizuje z pdvodniho mnozZstvi asi 15 — 50 ppm na
3%, tj.nacca0,5—-1,7 ppm morfinu a 0,1 — 0,5 ppm kodeinu. To jsou Udaje, které naprosto
zfejmé prokazuji, Ze vyrobky obsahujici kvalitné vycistény modry Cesky potravinafsky mak
nemohou mit Zadné vedlejsi ucinky na béZzného konzumenta. Je pottreba také vzit v Uvahu, Ze

morfinové alkaloidy, pokud jsou podavany peroralné (Usty), jsou odbouravany ¢astecné téz
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v travicim traktu a do krevniho recisté se proto pres sténu stfevni dostava pouze jejich mensi

Cast (Vasak et al., 2010).

Makovina (rozdrcené makovice a vrcholové partie stonku) je vedlejSim produktem,
ktery se vyuziva jako surovina pro vyrobu morfinu, ackoliv obsah alkaloid( v rostlinné hmoté
potravinarskych odrid je pomérné nizky. Pro ziskavani morfinu jsou vhodnéjsi pramyslové
odrldy s vys§im obsahem alkaloid(. Semena primyslovych odr(id jsou ¢asto nahotkla a pro
vyuziti v potravinarstvi se nehodi ani kvilli vy$simu, az desetindsobnému mnozstvi morfinu

na povrchu semen ve srovndni s potravinarskymi odrlidami (Gotzova et al., 2014).

Madk s vySsSim obsahem alkaloidl je ilegdlné péstovan za uUcelem ziskdni opia ve
velkém mnozstvi na GUzemi tzv. Zlatého trojuhelniku (Barma, Laos, Thajsko), ddle v zemich
Zlatého pllmésice (Afghanistan, Pakistan, ran) a v nové vzniklych statech na Gzemi byvalého

SSSR. Mala, avsak rostouci produkce, pochazi z Mexika, Libanonu a Kolumbie.

Rocné se ve svété vyrobi ilegalné pfiblizné 3300 — 4600 t opia, viz Tabulka 4

(Kubanek, 2009).

Zemé Legalni olejny mak’ (v tis.ha) Nelegalni opiovy mak (v tis.ha) 2005/2007"
2000/2009°

Ceska republika 35-70 neni

Australie (Tasmanie) 24-99 neni, vyjimkou bude Kurdistan
Mad‘arsko 4-11 neni

Indie 3-15 neni

Ukrajina 2-15 neni uvadén

Francie 1-15 neni

Spanélsko 3-11 neni

Rakousko 2-9 neni

Velka Britanie 1-4 neni

Polsko 1-3 neni

Cina 1-3 neni

Slovensko 1 neni

Holandsko 0,3-3 neni

Zolejny'/ mak se vyuziva i pro legalni farmaceutickou produkci morfinovych a thebainovych alkaloid(
(Austrdlie — Tasmanie, Indie, Spanélsko, Francie, CR/SR, Madarsko atd.). V nékterych zemich (specialné
Australie) mak slouZi hlavné na produkci alkaloidl a semeno je ,odpad”. V pfipadé thebainovych odrid se i
likviduje. Také u pramyslovych, vysokomorfinovych odriid méku je snaha prinik téchto semen na trh omezit, az
znemoznit (Francie, Madarsko)

*orienta&ni udaje z obdobi 2000-2009, odhady autord dle riznych zdroji (OSN 2009)

4odhady pro rok 2005 a 2007 (dle OSN 2009). Udaj znamend, e neméame #adny podklad pro odhad
mnozZstvi semen maku uréeného pro potravinarstvi. Urcité vyvozy semen z téchto maka (maji velmi drobna
semena) ale existuji
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Zemé Legalni olejny mak’ (v tis.ha) Nelegalni opiovy mak (v tis.ha) 2005/2007"
2000/2009°

Némecko 0,8 neni
Srbsko a ex. Jugoslavie 0-0,4 neni
Ostatni, Evropa 0,1-1 neni
Afghanistan 2-8 104/193
Pakistan ? 2,4/1,7
Laos ? 1,8/1,5
Myanmar (Barma) ? 33/28
Thajsko, Vietnam ? min. az nula
Kolumbie ? 2/0,7
Mexiko ? 3/5

Tabulka 4: Vymeéry legdlniho olejného maku/vyméry nelegdlniho péstovdni opiového mdku
(Vasdk et al., 2010), pfepracovdno
11.2 Alkaloidy
Pocatky védeckého vyzkumu sloZeni alkaloidniho spektra maku spadaji do prelomu
19. stoleti, s vyvrcholenim izolace morfinu v krystalickém stavu jako hlavni slozky opia.
Soucasné se jednalo o objev Uplné prvniho alkaloidu vlbec, a tim dllezity meznik ve vyvoji
organické chemie. Po morfinu byly postupné objeveny dalsi alkaloidy, z nichz z praktického

vvvvvv

1987).

Morfin je pouzivan jako lék proti bolesti. Priimyslova syntéza morfinu je mozna, ale je
nevyhodna kvili velmi nizkym vynosim. Kodein a noskapin se pouzivaji jako prostfedek proti
kasli a papaverin na uvolnéni hladkého svalstva. Thebain se pro terapeutické ucely
nepouziva, ale je prlimyslové prevadén do jinych Iék utiSujicich bolest (Dittbrenner a kol.,

2009).

>Soutet90—190 tis. ha neni sumou min. a max. udajl v rdmci zemi. Jde o odhady ploch a plati, Ze pokud
ma urcita zemé velkou vyméru, jina ji snizuje. Konkrétné jde o alternaci CR a Turecka, p¥ipadné Australie.
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vevys

11.2.1 Obsah nejvyznamnéjsich alkaloid( v opiu

e Morfin 1,5-22%
e Narkotin 10%

e Kodein do4 %

e Papaverin do1%

e Thebain do 0,5 %

Opium se ziskdvd z maku setého (Papaver somniferum L.), z naruseného povrchu
makovic, nafezdvanim nezralych tobolek (ve stadiu tzv. opiové zralosti, tj. asi 8. — 10. den po
odpadnuti korunnich platkd, kdy je pomér mnozstvi stavy a obsahu alkaloidl nejvyhodnéjsi)

a po zaschnuti (zména barvy na hnédou) se mlécny latex seskrabava.

Z jedné makovice se ziskd pfriblizné 0,02 g opia. Na ziskdni 1 kg surového opia je
zapotfebi $tava z 50000 kusG nezralych makovic. V Ceské republice neni opium

distribuovano.

Drive byly zaznamenany pfipady plenéni makovych poli i péstovani za ucelem ziskani
opia. Obecné makova pole narkomany pfiliS nelakaji, a tedy ani vyroba opia z maku, ktery se
u nas volné péstuje na velkych plochach. Samotna vyroba neni naroc¢na, ale je potreba

pracovitosti, coZ mnohé odradi (Kubanek, 2009).

Opium je mimo jiné silny jed a také nejvice zneuzivand omamna psychotropni latka
v orientu 19. stoleti a také v Cin&, ktera vyvolava Uplnou zavislost a jak psychické, tak fyzické
chatrani. Morfinista ma pocit klidu a stésti, avsak abstinen¢ni priznaky jsou tézké a projevuiji
se podrazdénosti a depresemi. Nejnebezpecnéjsi ndvykovou drogou je heroin. Po jeho
intravendzni aplikaci se velmi rychle dostavuje stav pfijemného opojeni, pozdéji se ale

dostavuji tézké abstinenéni priznaky (Vasak et al., 2010).
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11.2.2 Vyroba a distribuce heroinu

Heroin se vyrabi z opia v tzv. rafinériich (tajnych laboratofich), jejichZz velkd c¢ast se
nachazi v Turecku, Syrii a Libanonu. Legalni produkce je nejvétsi v Indii, kterd exportuje do
USA a Japonska. Ro¢né je odhaleno na 120 ilegalnich laboratofi. Celkem se ve svété kazdy
rok vyrobi cca 450 t heroinu, avSak pouze 3 — 4 % ztohoto mnoistvi je zachyceno

represivnimi organy.

V oblasti zneuZivani této drogy vnimame v CR podobny trend jako ve vyspélych

zemich EU, kde spotfeba stagnuje, ¢i mirné klesa (Kubanek, 2009).
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12 Legislativa péstovani

Mak sety je v soucasnosti po Fepce olejné v Ceské republice druhou nejvyznamnéjsi
trini olejninou. Srozmachem jeho péstovani bylo nutno také zvysSit bezpecnost jeho
produkce, nebot se jednd o moZny zdroj suroviny pro pfipravu nebo vyrobu zneuZitelné
drogy, jejiz péstovani podléha mezinarodnim konvencim a regulacim. V tomto ptipadé jde
zejména o ustanoveni Jednotné iumluvy o omamnych latkach, uzaviené na padé OSN v roce

1961, a naslednych dohod, jejich? signatarem je i Ceska republika.

Ta je jednou z mala zemi, kde je mak sety péstovan bez uplatnéni legislativné
zakotveného licenéniho tadu. Mék sety je v Ceské republice péstovan jako bezpeéna

potravina a odridoveé je jeho péstovani na tento ucel zaméreno, na rozdil od ostatnich statd.

Trvaly tlak ze zahranici, z nékterych ¢lenskych zemi Evropské unie a zejména z Indie

povede v dohledné budoucnosti zfejmé k legislativnim Gpravam.

Sdruzeni Cesky mak si od pocatku svého plsobeni vroce 2000 uvédomuje a
zdlraznuje, Ze bezpecnost péstovani maku olejného i zhlediska zachovani jeho
mezinarodniho statusu je zdkladnim predpokladem nejen dalSiho rozvoje technologii, ale i

zachovani rozsahu a obchodni Uspésnosti této narodni politiky.

Z téchto dGvod( pfivitalo i moZnost Gzké spoluprace s Policii CR a Generdlnim
feditelstvim Celni spravy a predevsim v oblasti prevence s Narodni protidrogovou centralou

Policie CR (Vasak et al., 2010).

e Zakon €. 167/1998 Sb. o navykovych latkach ve znéni pozdéjsich predpisi

Tento zdkon se vztahuje na osoby péstujici mak sety nebo konopi na plose vétsi nez
100 m?2. Jejich povinnosti je takto velkou plochu ohlasit, tato povinnost vyplyva ze zakona €.
167/1998 Sb. o ndvykovych latkach ve znéni pozdéjsich predpist zakona ¢. 273/2013 Sh. Dne
26. 4. 2005 vstoupila v platnost provadéci vyhlaska €. 151/2005 Sb., ktera stanovuje vzory
formulard a zplsob vyplfiovani a nakladani s nim pro hlaseni osob péstujici mak sety nebo

konopi (Sbirka zakon(, 1998).
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Osoby fyzické, ale i pravnické péstujici mak sety nebo konopi na plose vétsi nez
100 m? jsou povinny do 31. 5. ohldsit vyméru a presnou specifikaci plochy péstovani
uvedenou podle vyhlasky odridové specifikovanych plodin. Pét dnli pred predpokladanou
sklizni plodiny nebo zlikvidovanim porostu je péstitel povinen ohlasit plochu takto

zneSkodnéné plodiny.

Do konce roku, tzn. k 31. 12., je péstitel povinen predloZit celkovy vykaz o rocni sklizni
a vyhledu na dalsi skliziovy rok. Vykazy se predavaji mistné pfislusnému celnimu ufadu ve 3
vyhotovenich, vykaz o celkové sklizni se predklada ve 4 vyhotovenich. Jedno potvrzené

vyhotoveni by si mél péstitel ve vlastnim zajmu ponechat a archivovat jej.
Sankce

a) pfinesplnéni ohlasovaci povinnosti podle § 29 zakona ¢. 167/1998 Sb. o navykovych
latkach v platném znéni,

b) pfi uvedeni nepravdivych udaji nebo neuplnych Gdajl v hlaseni podle § 29 zakona €.
167/1998 Sbh. o navykovych latkach v platném znéni.

Sankce
P v rd Ik . ,
orusent zakond Pravnicka osoba Fyzlcka. CELL Fyzicka osoba
podnikatel
Zpusobem podle
z do 500.000,- do 500.000,- do 100.000,-
pismene a)
Zpusobem podle
pismene b) do 1.000.000,- | do 1.000.000,- do 200.000,-

e Zakon €. 554/2005 Sb., kterym se méni zakon €. 408/2000 Sb., o ochrané prav k
odrtidam rostlin a 0 zméné zakona ¢. 92/1996 Sb., o odriidach, osivu a sadbé
péstovanych rostlin, ve znéni pozdéjsich predpist, (zakon o ochrané prav k odrlidam), ve
znéni pozdéjsich predpist
— tato pravni norma vymezuje mimo jiné téz prava k jednotlivym registrovanym a
uznanym odrliddm maku setého (Papaver somniferum L.) uvedenym v seznamu
povolenych odrdd na tzemi Ceské republiky nebo EU (Sbirka zakond, 2005).

35



Zakon ¢. 219/2003 Sb., o uvadéni do obéhu osiva a sadby péstovanych rostlin a o
zméné nékterych zdkond (zakon o obéhu osiva a sadby), ve znéni zakona ¢. 444/2005
Sb., zakona ¢. 178/2006 Sb. a zakona ¢. 299/2007 Sb., 96/2009 Sb. — tato zakonna norma
vymezuje rovnéZ pravidla pro pouZiti osiva maku setého, respektive zakaz pouzivani
farmarského osiva u maku setého (Papaver somniferum L.).

Tato pravni norma tak souvisi s povinnosti dolozit v ramci ohlaSovaci povinnosti dle
Vyhlasky €. 151/2005 Sb. pouZitou odridu certifikovaného osiva formou kopie
uznavaciho listu, ktery je shodny s idajem na ucetnim dokladu—fakture jakozto zpétné
dohledatelném dokladu o nabyti legainiho osiva. Ceskd republika ma prostfednictvim
Ministerstva zemédélstvi CR v téchto vécech pravo subsidiarity, co? v ddsledku
znamena, 7e po posouzeni pFisluinym statnim organem (UKZUZ) mGize p&stovani urcité
odrtdy nepovolit (Sbirka zakona, 2003).

Vyhlaska €. 399/2013 Sh. s uc¢innosti od 1. ledna 2014 stanovuje maximalni obsah
morfinovych alkaloidl na povrchu semene maku setého semenného pro pouziti v
potravinarstvi na 25 mg/kg. Dovoz a prodej farmaceutickych odrdd maku byl omezen ve
prospéch potravinaiskych odrdd péstovanych v CR (Sbirka zakon(, 2013).
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13 Metodika

V roce 2014 byly zalozeny ve Vyzkumné stanici FAPPZ CZU v Cerveném Ujezdé
maloparcelové pokusy s makem setym (Papaver somniferum L.). Pokusy byly zaméfeny na
genotypové (odrlidové) rozdily v tvorbé cCerstvé biomasy, susiny, listové plochy a vynosu
vybranych genotypl maku. Metodika polnich maloparcelovych pokus(i a laboratornich
rozborl podavd zakladni informace a metodické postupy pro stanoveni rlstovych

charakteristik.

13.1 Charakteristika Vyzkumné stanice Cerveny Ujezd

Stanice byla oteviena v roce 1974 jako pracovisté kateder fytotechnického sméru
Agronomické fakulty VSZ. V soucasné dobé stanice slouZi jako experimentalni pracoviité
kateder rostlinné vyroby, picnindrstvi a travnikdrstvi, agrochemie a vyZivy rostlin,

agroekologie a biometeorologie.

Na stanici jsou feSeny vyzkumné zaméry, bakalarské, diplomové a také doktorské
prace. Stanice obhospodatuje 30 ha pozemk( s tim, Ze plocha pokusl se pohybuje okolo 6
ha. Ostatni jsou vyrovnavaci plochy, s jejichz obhospodafovanim pomahd Skolni zemédélsky

podnik Lany.

Na stanici jsou zaklddany pokusy s nasledujicimi plodinami: repka olejka, jeCmen
jarni, kukutice, pSenice ozimd, mak sety, cukrovka, ¢irok zrnovy, hofcice bila a sareptska,

vojtéska a celou Fadou strniskovych meziplodin (CZU, 2015).

Vyzkumnd stanice Cerveny Ujezd leZi v okrese Praha — zdpad v nadmotské vyice
405 m n. m. Spada do oblasti mirné teplé, mirné suché, prevainé s mirnou zimou. Primérna
teplota vzduchu ¢ini 7,7 °C a primérny uhrn srazek je 549 mm. Dle rajonizace zemédélské
vyroby patfi stanice v Cerveném Ujezdé do fepaiské vyrobni oblasti. PFevazuje rovinny terén,
ktery podminuje dobry zdsak srdzkovych vod. Substraty maji dobrou vododrZnost i vnitini
drenadz. Genetickym pUdnim predstavitelem je hnédozem, sprasovy pokryv. Sprase a

nevapnité sprasové pokryvy jsou prevazujicim padnim druhem (CzU, 2015).
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13.2 Metodika polnich pokust

Maloparcelové pokusy probihaly v roce 2014 na Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd. Pro

tento pokus bylo zvoleno 12 genotypl maku setého, viz tabulka ¢. 5.

OZNACENI ODRUDA
1 Marianne
2 Buddha
3 Postomi
4 Lazur
5 Florian
6 Tatransky
7 Sokol
8 Albin
9 Korneuburger Wisser
10 Opal
11 Major
12 CM 112

Tabulka 5: Seznam zvolenych odrud

Osivo poskytla firma Oseva PRO s.r.o. Velikost jedné parcely byla 15 m?, pricemz
kazda varianta byla zaloZena ve ¢tyfech opakovanich. Ve vybranych fenologickych fazich se
uskutecnily odbéry pokusnych rostlin, u kterych byla ndasledovné stanovena hmotnost
nadzemni biomasy, hmotnost susiny a listové plochy. Ziskané hodnoty jsme dale vyuZili pro

vypocet rlistové — analytickych charakteristik.

Béhem polniho pokusu byl porost Fadné osetren proti pleveldm a skadcdm. Aplikace
hnojiv na pokusné parcely probihala ru¢né se zapravenim do pldy secim strojem. Dohnojeni
probihalo rovnéz rucni aplikaci na porosty. Prehled agrotechnickych zasahl naleznete
v tabulce €. 6. Pfima sklizeri semene probéhla ve druhé dekddé srpna sklizeci mlati¢kou
Wintersteiger Classic. Vlastni laboratorni rozbory a méreni probihaly na Katedfe botaniky a

fyziologie rostlin na Ceské zemé&délské univerzité v Praze.
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19. 11. 2013 ORBA - -
18. 3. 2014 PRIPRAVA PUDY (1

prejezd smyk + brany) - -
18. 3. 2014 HNOJENI PRED SETIM DASA 50 kg N
18. 3. 2014 SETI MAKU - 2 kg/ha
20. 3.2014 APLIKACE CALLISTO 480 SC 0,25 I/ha
20. 3. 2014 APLIKACE COMMAND 36 SC 0,15 I/ha
15.5.2014 HNOJENI LAD 55 kg N
16.5. 2014 APLIKACE TARGA SUPER 5 EC 2,51/ha
20. 3. 2014 APLIKACE CYPERKILL 0,11/ha
22.5.2014 APLIKACE NURELLE D 0,6 I/ha
12.6.2014 APLIKACE LAUDIS OD 1,81/ha
12.6.2014 APLIKACE STARANE 250 EC 0,31/haT™m
14.8.2014 SKLIZEN - -

Tabulka 6: Prehled agrotechnickych zdsah( — Vyzkumnd stanice Cerveny Ujezd 2013 — 2014

13.3 Metodika laboratornich rozbora rostlinného materialu

Béhem polniho pokusu byly odebirany vzorky pro jejich dalsi rozbor v laboratofich —

terminy odbéra a jejich pocty jsou uvedeny v tabulce €. 7.

Pti kazdém odbéru jsme odebrali 5 reprezentativnich vzork( rostlin od kazdé odrldy.
Odebrané vzorky byly zpracovany destruktivni metodou pro celého jedince v prostorach
laboratorfe na katedre botaniky a fyziologie rostlin. Mezi odbérem a mérenim musel byt
dodrzen takovy casovy Usek, aby nedoSlo k vysychani rostlinnych pletiv a nedoslo k
znehodnoceni namérenych dat. U rostlin byla mérena jejich vyska dale pak pocet lista, kvétt
a tobolek. VaZena byla biomasa koren(, nadzemni hmoty (listy + stonek, kvéty, tobolky) a

hmotnost semen. Nasledné byla stanovena jejich suSina. Naméfené Udaje byly peclivé

zaznamenavany a nasledné vyhodnoceny.
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CiSLO ODBERU TERMIN ODBERU
1 23.5.2014
2 3.6.2014
3 16. 6. 2014
4 24.6.2014
5
6
7

3.7.2014
15. 7. 2014
11. 8. 2014
Tabulka 7: Terminy odbéru a jejich pocet

Rostlinny material byl nejprve zbaven necistot — zemina, plevele a jiné. U rostlin byla
zmérena vySka od kofenového kréku s presnosti na milimetry po nejvyssi bod rostliny. Déle
jsme spocitali pocet listl, kvétl a tobolek. Rostlinu jsme pomoci noze rozdélili na jednotlivé
rostlinné organy, které jsme zvaizili s presnosti na 0,001 g. Vzorky jsme pak umistili do
papirovych sackl. Jednotlivé sacky byly fadné popsany — vzorek, €islo vzorku (1 — 5), datum
odbéru a oznaceni o jaky orgdn se presné jedna. Tento postup byl opakovan celkem 5x
(5 reprezentativnich vzorkl) u vSech odriid maku. Takto pfipravené vzorky byly vloZzeny do
susarny, kde pfri teploté 80 °C probihalo vysouseni rostlinnych pletiv do konstantni
hmotnosti. Po vysuseni vzorkd, nasledovalo stejné méreni jako u Cerstvé biomasy. U rozboru
rostlinnych vzork( z odbéru ¢. 7 byla vazena i hmotnost semen maku. Semena maku byla
bezztratové vypreparovana z tobolek, poté byla zvazena pomoci digitdlnich vah s presnosti

na 0,001 g.

Pro vypocet rustové-analytickych charakteristik bylo nutné nejprve stanovit velikost
listové plochy. Pro stanoveni velikosti listové plochy (LP) byly odebrany listové terciky (5 ks).
Jde o gravimetrickou metodu, zaloZzenou na principu vaZeni Cerstvé biomasy, kde se
dopocitava jeji listova plocha podle znamé hmotnosti listovych tercik( a jejich plochy.
Z listové Cepele se pomoci korkovrtu vysekne tercik o pridméru cca 8 mm. Vypocet (LP) maku
setého je nasledujici:

5 0,000095 m? x hmotnost ¢erstvé nadzemni hmoty (g)
LP(m°) =

hmotnost listovych terc¢iki (g)
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Pro pfimy vypocet rastovych charakteristik jsme pouzili nasledujici oznaceni a vzorce.

PrirGstek susiny, jakoZto rychlost rlistu porostu a tvorbu susiny (CRG) vyjadfuje
pramérny denni prirlstek hmotnosti susiny pfepocitany na jednu rostlinu (AW / At), nebo na
uréitou plochu pozemku (CRG), na kterém byl odebrany soubor rostlin péstovan (Sestdk a

kol., 1996).
Vypocet:
CRG
AW / At = (W; = W) @ (t,— ty) [gd™]
CRG = [(Wa—W1): (t—t)] . /P [gm?*d™]

W; =hmotnost susiny p¥i prvni odbéru
W, = hmotnost susiny pfi druhém odbéru
t, — t, = doba (interval) mezi jednotlivymi odbéry

Cisty vykon asimilace (NAR) vyjadfuje produktivitu asimilaéniho aparatu rostlin a
udava informaci o rychlosti fotosyntézy porostu. Je definovan jako prirtstek susiny (W) na
asimila¢ni plochu (A; listovou plochu). Vzorec, ktery byl pouZit pro vypocet Cistého vykonu
asimilace, zavisi na hodnoté a. Tato hodnota je pomérem mezi relativnimi rychlostmi ristu

celkové sudiny (Ry) a relativni rychlosti ristu celkové listové plochy (Ra) (Sestak a kol., 1996).
NAR
a=Rw:Rp
Rw=(InW,—=InW,): (t,—t1)
Ra=(InAy—InAy):(t,—tq)

Hodnota a ukazuje zmény podilu asimila¢nich pletiv na celkové biomase pokusnych
rostlin. V pribéhu vegetace se hodnota a mizZe ménit, nebo zlstava konstantni. Je-lia =1
existuje mezi W a A a jejich zménami ve zvoleném ¢asovém intervalu linedrni vztah (Sestak a

kol., 1996).
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Vypocet:
NAR=[(In Az =InAq) : (= ta)] x [(Wo—W1) : (A, —Ag)]  [gm?d™]

V pfipadé, Ze byl nalezen mezi W a A v pribéhu vegetace kvadraticky vztah a = 2, byl

zvolen tento vypocet:

NAR = [(W2 — Wy) @ (ta— ta)] X [2 1 (As + Ag)] [gm?d]
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14 Vysledky
14.1 Tvorba a vynos semene maku

Tobolka (makovice) je hospodarsky nejdllezitéjsi, a proto nejvice studovany organ
maku. Tvar a typ tobolky se povaZuje za jeden z dédi¢nych znaku kultivaru, které vSak mohou

byt podstatné ovlivnény podminkami prostfedi a agrotechnikou.

; Hmotnost semen v jedné tobolce
1 4,446 20
2 7,120 B
3 12,159 B
4 9,760 g
5 9,666 g ||
210
6 5,654 ]
7 8,917 g .
8 8,094 £
9 10,127 .
10 9,981 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
11 18,373 Oznateni odridy
12 4,878

Tabulka 8: Primérnd hmotnost semen mdku u odrid 1 — 12 (g/rostlina).

V tomto pokusu byla stanovena priimérnd hmotnost semen maku na jednu rostlinu —
9,098 g. Z tabulky €. 8 vyplyva, Ze nejvyssi vynos semen poskytla odriida Major (€. 11), a sice
18,373 g. K nejvynosnéjsim odridam z hlediska makoviny (oproti priméru) patfily odridy
Postomi (C. 3), Korneuburger Wisser (¢. 9) a odrida Opal (¢. 10). Naopak odrady s vyrazné
podpriimérnou hmotnosti semen byly — Marianne (¢. 1), Tatransky (¢. 6) a CM 112 (¢. 12).

V tomto pokusu dopadla nejhlre odriida Marianne (¢. 1) s hodnotou 4,446 g.

Pramérny vynos semene maku stanoveny z hodnot 12 zkousenych odrid byl 1,63
t/ha. K nejvynosnéjsim odriidam na hektar oseté plochy (tabulka ¢. 9) patfily odridy Opal
(€. 10) (s vynosem 135,58 % oproti priméru) a Major (¢. 11) (132,52 %), které se ukazaly jako
vysoce nadpramérné. Na druhé strané rakouska odrida Korneuburger Wisser (¢. 9) (68,1 %)
a Ceska odrida CM112 (¢. 12) (78,53 %) vykazaly podpriimérné vynosy makového semene.
Vysledky byly ziskany z Vyzkumné stanice v Cerveném Ujezdé&, kde pokus probihal a kde se

uskutecniovaly sklizeci a poskliziiové prace.
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OZNACENI ODRUDA VYNOS
1 Marianne 1,7
2 Buddha 1,55
3 Postomi 1,51
4 Lazur 1,72
5 Florian 1,51
6 Tatransky 1,64
7 Sokol 1,69
8 Albin 1,49
9 Korneuburger Wisser 1,11

10 Opal 2,21
11 Major 2,16
12 CM 112 1,28

Tabulka 9: Vynos makového semene v t/ ha. Péstitelsky rok 2014

14.2 Listova plocha

Pro stanoveni velikosti listové plochy (LP) byly odebrany listové terciky (5 ks). Jedna
se o gravimetrickou metodu, zaloZienou na principu vazeni cerstvé biomasy, kde se
dopocitava jeji listovd plocha podle znamé hmotnosti listovych tercikd a jejich plochy.
Méreni se provadi na tercicich vyseknutych z listovych Cepeli. Narist listové plochy probihal
po celé vegetacni obdobi rostliny aZ do faze zrani s nejvyssi kulminaci v druhé dekadé ¢ervna.

PFi poslednim odbéru (¢. 7) jiz nebylo mozné stanovit velikost listové plochy, jelikoZz zde

neprobihala fotosyntéza a doslo tak k zasychani list(, viz tabulka €. 10.

Listova plocha (m?)

Odbér | Odrida | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1(23.5) |[0,214 0,135 0,304 | 0,214 | 0,319 | 0,192 | 0,193 | 0,234 | 0,228 | 0,190 | 0,203 | 0,210
2(3.6) |0,591|0,497 | 1,635 0,952 | 1,083 | 0,512 | 0,836 | 1,073 | 0,636 | 0,921 | 0,980 | 0,463
3(16.6) | 0,942 | 0,762 | 1,381 | 0,863 | 1,290 | 1,786 | 1,347 | 1,597 | 1,950 | 1,499 | 1,786 | 0,733
4 (24.6) | 0,560 | 0,706 | 1,907 | 1,211 | 1,437 | 0,617 | 1,710 | 1,781 | 1,076 | 0,525 | 0,877 | 1,030
5(3.7) |0,735|0,405 | 1,218 | 0,503 | 0,920 | 0,480 | 1,392 | 1,152 | 1,368 | 0,680 | 0,832 | 0,644
6 (15.7) | 0,306 | 0,203 | 0,467 | 0,340 | 0,559 | 0,227 | 0,833 | 0,366 | 0,398 | 0,457 | 0,446 | 0,653
7 (11.8) X X X X X X X X X X X X
Celkem |3,349(2,708|6,912|4,084 5,608 (3,814 (6,312 6,203 |5,656 | 4,272 | 5,125 | 3,733

Tabulka 10: Listovad plocha rostlin mdku setého (m?).
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Gravimetrickou metodou byla zjisténa nejvétsi listovd plocha za celé vegetacni
obdobi u odriidy Postomi (¢ 3) — 6,912 m?, co? v pfepotu na jednu rostlinu znamena —
1,152 m>. Druhou nejvéti listovou plochu jsme naméFili u odrady Sokol (& 7) — 6,312 m?
(1,052 m?/ rostlina). Nejmeni listovd plocha byla naméfena u odriidy Buddha (¢. 2) —
2,708 m?, kdy hodnota listové plochy na jednu rostlinu byla 0,451 mZ2. Primérna hodnota

listové plochy u 12 genotypt maku byla 4,814 m?.

Obrazek 4: Graficky zndzornény ndrtst listové plochy mdku v pribéhu vegetace

Marianne Budha
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2 2
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0,2 - 02 - I
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
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Tatransky
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Major CM 112
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14.3 Cisty vykon asimilace (NAR)
Rychlost produkce, nebo téz produktivita, vyjadfuje prirlistek susiny za jednotku ¢asu
(den, tyden) v produkénim obdobi. Rychlost produkce jednotlivych rostlin se vyjadfuje

pomoci €istého vykonu asimilace NAR.

Cisty vykon asimilace [gm™2d™]
Interval sklizni | Odrida 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
23.5.2014-3.6.2014 | 0,976 | 1,088 | 1,188 | 0,929 | 0,938 | 1,272 | 1,131 | 0,849 | 1,080 | 0,725 | 1,169 | 0,845
3.6.2014- 16.6.2014 | 0,641 | 0,819 | 0,443 | 0,811 | 0,402 | 0,689 | 0,662 | 0,544 | 0,639 | 1,128 | 1,286 | 1,677
16.6.2014- 24.6.2014 | 0,132 | -0,269 | 0,185 | 0,044 | 0,672 | -0,114 | 1,019 | 0,491 | 0,685 |-0,967 | -0,348 | 0,465
24.6.2014-3.7.2014 | 0,39 | 0,349 | -0,182 | -0,747 | -0,150 | 0,485 | -0,478 | 0,175 | 0,054 | -0,309 | -0,327 | -0,634
3.7.2014- 15.7.2014 | -0,208 | -0,578 | 0,501 | 0,227 | -0,140 | -1,735 | 0,058 | -0,517 | 0,123 | 0,500 | -0,122 | -0,322
15.7.2014 - 11.8.2014 X X X X X X X X X X X X
Tabulka 11: Intervaly sklizni s vysledky Cistého vykonu asimilace NAR za jednotlivy interval

Ze ziskanych hodnot (viz tabulka ¢. 11) je patrné, Ze v obdobi od 3. 6. 2014 do 16. 6.
2014 dosahovala nejvyssich hodnot Cistého vykonu asimilace odriida — Major (¢. 11) — 2,456
[gm™ d7"]. Vobdobi od 16. 6. 2014 do 24. 6. 2014 nejvyssi hodnotu Eistého vykonu
asimilace vykazovala odriida CM 112 (¢. 12) — 2,987 [g m™2 d™"]. V dal$im intervalu odbéru (tj.
od 24. 6. 2014 do 3. 7. 2014) vykazovala nejvyssi hodnotu odrida Tatransky (¢. 6) — 2,332 [g

m™ d7"]. V predposlednim terminu odbéru dosahovala nejvysSich hodnot odrada
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Korneuburger Wisser (¢. 9) — 2,581 [g m™2 d™"]. V terminu od 15. 7. 2014 do 11. 8. 2014 jiz

nebylo moZné provést vypocet Cistého vykonu asimilace z dlivodu neprobihajici fotosyntézy.

Obrdzek 5: Graficky zndzornény Cisty vykon asimilace NAR v jednotlivych intervalech méreny
pro jednotlivé odriidy v pribéhu vegetace
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14.4 Prirlstek susiny, jakoZto rychlost rustu porostu a tvorbu susiny (CRG)

Pro méreni pfirastku susiny, jakoZto rlstu porostu a tvorbu susSiny, byla vyuZita
hmotnost susiny listd a stonkd vSech 12 odrdd maku setého. Ze ziskanych dat je patrny
prirastek susiny v [g d™"] na jednu rostlinu (viz tabulka ¢. 12). PfirGstek suSiny pfi prvnim
odbéru nebyl pocitan, jelikoz zde chybi hodnoty W; a t; které jsou pro vypocet nezbytné.

Zaporné hodnoty v tabulce znadi, Ze dana rostlina je na konci vegeta¢niho obdobi, tedy

nepfirlsta, dochazi k jejimu zaschnuti a opadu listu.
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PfirGstek susiny, rychlost tvorby susiny, rychlost riistu porostu [gd™"]

Odbér | Odriida 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1(23.5) X X X X X X X X X X X X
2(3.6) 0,363 | 0,302 | 0,940 | 0,460 | 0,586 | 0,414 | 0,496 | 0,468 | 0,430 | 0,336 | 0,577 | 0,270
3(16.6) 0,482 | 0,516 | 0,666 | 0,736 | 0,477 | 0,703 | 0,710 | 0,727 | 0,750 | 1,365 | 1,779 | 1,003
4(24.6) 0,097 | -0,198 | 0,301 | 0,046 | 0,917 | -0,125 | 1,558 | 0,830 | 1,007 | -0,898 | -0,445 | 0,406
5(3.7) 0,255 | 0,189 | -0,280 | -0,602 | -0,174 | 0,265 | -0,739 | 0,252 | 0,065 | -0,185 | -0,279 | -0,521
6(15.7) -0,102 | -0,169 | 0,393 | 0,094 | -0,102 | -0,586 | 0,063 | -0,354 | 0,097 | 0,280 | -0,076 | -0,209
7(11.8) X X X X X X X X X X X X

Tabulka 12: Primérny pfirdstek susiny na jednu rostlinu za den

Z nasich vysledk( je patrny narlst prirlistku susiny béhem vegetacniho obdobi u vSech
sledovanych odrid maku setého. K nejvétsimu narlstu prirdstku susiny dochazi v obdobi nejvétsi
asimilace rostlin (tj. 3. — 4. odbér). Od pocatku tvorby osy zacind rychle pribyvat organicka
hmota, a to az do faze vyvoje zelenych tobolek. Pozdéji dochazi postupnému odumirani listd a
zmensovani asimilacni plochy.

Nejvétsich pfirlstkd béhem 3. odbéru dosahovaly odridy Albin (¢. 8) — 0,830[g d7],
Major (¢. 11) — 1,779 [gd™"] a €M 112 (¢. 12) — 1,003 [g d7"]. B€hem 4. odbéru dosahly nejvétsich
hodnot odridy Florian (¢. 5) — 1,558 [g d”"] a Sokol (¢. 7) — 0,917 [g d7']. Naopak nejmensi
pFirastek susiny vykazovala odriida Marianne (¢. 1) — 0,482 [g d™"] a Buddha (¢. 2) — 0,516 [gd™"].
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15 Diskuze

Mak je v Ceské republice prastarou a velice vyznamnou ¢&eskou plodinou (Vasék,
2010). Po roce 1970 se mak sety, zasluhou Schreiera (1973), stal plné mechanizovanou
plodinou. To znamena, Ze mak péstujeme v Uzkych fadcich 12,5 — 25 cm, nejednotime jej,
odplevelujeme jej herbicidy a sklizime zacimi mlatickami. Nyni na plochu 1 m? pfipada 50 —
80 rostlin s 1 — 2 makovicemi na kazdé rostliné. Tato agrotechnickd opatfeni vedla k
zefektivnéni a zintenzivnéni technologie péstovani maku a Ceskd republika tak patfi mezi

vyznamné svétové producenty.

Maloparcelové pokusy byly zalozeny v roce 2014 ve Vyzkumné stanici FAPPZ CZU v
Cerveném Ujezdé s makem setym (Papaver somniferum L.). V tomto pokuse bylo testovano
12 genotypu maku setého ve Ctyfech opakovanich metodou ndhodnych ¢tvercu. Cilem prace
bylo vyhodnotit metodou rdstové analyzy vybrané rlistové — analytické charakteristiky u 12
vybranych genotypli maku v prlbéhu ontogeneze. Dale také stanovit vynos vybranych

genotypl maku a charakterizovat ekonomické aspekty péstovani maku.

Bechyné (2001) uvadi, Ze mnoiZstvi a velikost semen zavisi na velikosti tobolky, jejim
tvaru a poctu lamel v tobolkach. Z hlediska vynosu semen je tedy Zadouci, aby velikost lamel

byla co nejvétsi s minimalnimi neproduktivnimi sektory.

Nejvyssich vynost dosahly odridy Opal (2,21 t/ha) a Major (2,16 t/ha). Namérené
hodnoty vynosu semene jen potvrzuji vysledky odrlidovych pokust z let 2013 (VIk, 2014),
2012 (Vlk a kol., 2013) a 2011 (VIk a kol., 2012) provadénych sdruzenim Cesky mak. Z nasich
vysledk( je patrné, Ze dokonce vyrazné prevysuji vynosy téchto odrid v roce 2013 — Opal
1,78 t/ha a Major 1,81 t/ha (VIk, 2014). Nevyssi primérnou hmotnost semen maku na jednu
rostlinu dosahla taktéz odrida Major — 18,373 g. Honsova (2009) uvadi, Ze vynos semen lze
ovlivnit sprdvnym hnojenim. Jako optimalni i z hlediska ekonomického se ukazalo hnojeni

davkou 100 kg N/ha, coz bylo z hlediska agrotechnickych zasah( v tomto pokusu dodrzeno.

Listovd plocha rostliny ma vyznam zejména v produkénich studiich ve vztahu k
fotosyntéze, mineralni vyZivé a ke tvorbé vynosu hospodarskych rostlin. Z vysledkll méreni
listové plochy vyplyva, Ze nejvétsi listovou plochu za celé vegetacni obdobi méla odrida
Postomi — 6,912 mz, coz v prepoctu na jednu rostlinu znamend — 1,152 mz, avsak slovenska

odrlida Opal, ktera dosahla nejvyssiho vynosu semene na hektar — 2,21 t/ha, méla listovou
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plochu jen 3,768 m” Nejvhodné&jsimi odridami pro péstovani v podminkich CR jsou
dlouhodobé odridy Major, Maraton, Opéal a Gerlach. Vasdk (2010) uvédi, 7e v Ceské
republice jsou péstovany zejména odrudy ze Spolecného katalogu EU slovenského plvodu ze
$lechtitelské stanice Maly Sari$ pobliz Pre$ova. Jedna se pfedeviim o Maraton a Major, ale i
nékteré dalsi odrady. V tomto pokusu odrida Major potvrdila své kvality z hlediska vynosu
semene maku, a také z hlediska tvorby susiny. Larcher (1984) uvadi, je-li hustota listové
plochy jednotlivych rostlin a hustota rostlin v porostu (spon) mensi, je svétlo snadno
dostupné viem rostlindm a jejich Cisty vykon asimilace se zvysuje. Vlivem hustého porostu s
prekryvajicimi se listy dochdzi ke stinéni rostlin, které zplsobuje sniZeni kladné bilance

vymény CO, (délky vegetacni doby) a snizeni produkce rostlin na jednotku plochy.

Gregory (1926) definoval Cisty vykon asimilace jako pfirtstek susiny za urcity ¢asovy
interval, vztazeny na asimilacni plochu (listova plocha), jejiz fotosynteticka aktivita prirlistek
susiny zpUsobila. Jelikoz asimilovany uhlik, ktery neni prodychan, (tj. vytézek hospodareni s
CO,) zvysuje hmotnost susiny rostliny a mizZe byt pouZit pro rist nebo pro vytvareni zasob.
Akumulace uhliku se tedy projevuje zvySovanim hmotnosti rostlin, kterou mizZzeme pfimo
méfrit vazenim sklizenych a pozdéji ususenych rostlin. ZvétSovani biomasy rostlin, zplisobené

hromadénim produkt asimilace se nazyva produkce susiny (Larcher, 1984).

Cisty vykon asimilace byl po¢itan pro jednotlivé odridy v priibéhu vegetace. V obdobi
3.6.2014 — 16. 6. 2014 nejvyssiho Cistého vykonu asimilace dosahla odriida Major — 2,455 [g
m™2 d7']. V obdobi 16. 6. 2014 — 24. 6. 2014 nejvyssi hodnotu ¢istého vykonu asimilace
vykazovala odrida CM 112 — 2,987 [g m™2 d7"]. V dal$im intervalu odbéru (tj. 24. 6. 2014 -
3.7. 2014) vykazovala nejvyssi hodnotu odrida Tatransky — 2,332 [g m™ d7]. V
predposlednim terminu odbéru dosahovala nejvyssich hodnot odriida Korneuburger Wisser
—2,581[g m~2d™"]. Cisty vykon asimilace dosahoval nejvyssich hodnot v obdobi 16. 6. 2014 —
3. 7. 2014. Bechyné (2001) uvadi, Ze obdobi nejvétsi asimilace rostlin je hlavnim obdobim
jejich rastu. Od pocatku osy zacina rychle pribyvat organicka hmota. Toto obdobi trva az do
uplného vyvoje zelenych tobolek. Pozdéji dochdzi k postupnému odumirani listl a snizovani
asimilacni plochy. K postupnému odumirani listl a sniZovani asimilacni plochy dochazelo od

24.6.2014 do 11. 8. 2014.
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Pro méreni pfrirlistku susiny, jakoZto rlstu porostu a tvorbu susSiny, byla vyuZita
hmotnost susiny listd a stonk( vSech 12 odrlid maku setého. Petr (1980) uvadi, Ze rychlost
vyvoje od seti do kveteni je funkci jak teploty vegetaéniho vrcholu, tak i rychlosti
fotosyntézy. Cim chladnéji je, tim déle trvd dand faze ontogeneze, a tim ma rostlina k
dispozici vice dni v dané fazi ontogeneze pro fotosyntézu. V momenté kdy teplota klesne
pfili§ nizko, zbrzdi se tak samotna rychlost fotosyntézy listi. PfirGstek susiny je ovlivnén
velikosti listové plochy, ¢im vétsi listova plocha a rychlost asimilace CO, tim vétsi je produkce

susiny.

Ze ziskanych dat je patrny ptirGstek susiny v [g d”"] na jednu rostlinu. PFirGstek susiny
pfi prvni odbéru nebyl pocitdn, jelikoz zde chybi hodnota W1 a t1 kterd je pro vypocet
nezbytnd. Z nasich ziskanych vysledkl je patrny narust prirlstku susiny béhem vegetacniho
obdobi u vsech sledovanych odrlid maku setého. K nejvétSimu nartstu pfirlistku susiny v
obdobi nejvétsi asimilace rostlin dochdazelo v obdobi 3. — 4. odbéru (tj. 16. 6. 2014 — 24. 6.
2014)

Nejvétsiho pfirGstku béhem 3. odbéru dosahovala odrady Albin — 0,830 [g d7].

Béhem 4. odbéru dosahla nejvétsich hodnot odrida Florian — 1,558 [g d™"].

Zapornych hodnot jsme dosahli vlivem konciciho vegetacniho obdobi, kdy rostlina jiz

nepfrirlstala a doslo k zaschnuti a opadu lista.
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16 Zaver
V roce 2014 byl zaloZen polni maloparcelovy pokus ve Vyzkumné stanici FAPPZ CZU v
Cerveném Ujezdé s makem setym (Papaversomniferum L.). V tomto pokusu bylo testovano

12 genotypl maku setého ve Ctyfech opakovanich metodou nahodnych ¢tverca.

Cilem prace bylo vyhodnotit rlistové — analytické charakteristiky. Konkrétné se
jednalo o tyto charakteristiky: Cisty vykon asimilace, pfirGstek susiny a listovou plochu. Dale
jsme stanovili vynos semene maku. Zavér vychazi z cile bakalarské prace a je zpracovan na

podkladé vysledku v ni uvedenych.
Vynos

e primérna hmotnost semen maku na jednu rostlinu — 9,098 g
e primérny vynos semene maku stanoveny z hodnot 12 zkousenych odrid — 1,63 t/ha

e nejvyssi vynos semene na hektar: Opal — 2,21 t/ha

evvs

evvs

Listova plocha

e primérna hodnota listové plochy u 12 genotypti maku — 4,814 m?
e nejvétsi listova plocha za celé vegetaéni obdobi: Postomi — 6,912 m?

e nejmensi listova plocha: Buddha — 2,708 m?
Cisty vykon asimilace - obdobi nejvétsi asimilace rostlin

e interval méfeni 3. 6.—16.6.2014 : Major — 2,455 [gm™2d™]
e interval méfreni 16.6.—24.6.2014:CM 112 -2,987 [gm™2d™
e interval méfeni24.6.—3.7.2014 : Tatransky — 2,332 [gm™2d™"]

e interval méfeni 3. 7.—15. 7. 2014 : Korneuburger Wisser —2,581 [gm™2 d™]
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PrirGstek susiny, jakoZto rychlost ristu porostu a tvorbu susiny

K nejvétsimu pfrirlstku susiny dochazi v obdobi nejvétsi asimilace rostlin (tj. 3. —

4. odbér).

e nejvétsich prirGstk( béhem 3. odbéru: Major — 1,779 [g d7]
e nejvétsich prirGstk( béhem 4. odbéru: Florian — 1,558 [g d]
e nejmendsi prirGstek susiny: Marianne — 0,482 [gd™"]

Z vysledk( pokusu je patrné, Ze nejlepsich vysledkl dosahovala odriida Major, ktera
se ve vSech aspektech umistila na vysokych prickach. Nase vysledky potvrzuji opravnénost
vybéru odriidy Major jakozto nejuniverzalngj$i odriidy pro péstebni podminky Ceské

republiky.
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