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Genotypove rozdily v tvorbé suSiny, listové plochy
a vynosu U maku a jeho péstovani v CR

Souhrn

K nejvyznamngj§im péstitelim maku nejen v evropském, ale 1 svétovém méftitku patii
Ceska republika. Z historického hlediska, je vyznam maku setého (Papaver somniferum L.)
v Ceské republice predeviim jako olejnina a pochutina s dlouholetou tradici. Nejvyssi
péstebni plocha maku byla evidovana v roce 2008 — 2009, a to 69 793 ha. Od tohoto roku,
predevsim diky poklesu cen a piebytcich produkce na skladech plocha klesla na soucasnou
vyméru 27 020 ha. Celosvétovy vyznam maku (Papaver somniferum L.) spo¢iva piedevsim
v produkci farmaceuticky vyznamnych surovin, jako je morfin, kodein, thebain a dalSich
alkaloid.

V roce 2014 bylo v maloparcelovych pokusech na Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd
zkouseno 12 odrud jarniho méku ze Spole¢ného katalogu odrid a druht zemédélskych rostlin
(Common catalogue of varieties of agricultural plant species). Spole¢ny katalog odrad
V soucasné dob€ obsahuje 56 jarnich i ozimych odriid maku setého. Zaklad kolekce tvotily
odriidy z Ceské republiky — Sokol, CM 112 a Slovenské republiky — Major, Opal, Albin,
Tatransky. Tyto odridy dosahuji v naSich klimatickych podminkach nejvysSich vynosi.
Doplnény byly o odridy z Mad’arska — Buddha, Postomi; Rakouska — Florian, Korneuburger
Wisser; Holandska - Marianne a Polska — Lazur.

Cilem pokusu bylo stanoveni genotypovych rozdilti v tvorbé susiny, listové plochy
a vynosu maku. Nejvy$siho primémého vynosu makového semene dosahla odrida Opal —
2,21 t/ha, dale odrida Major — 2,16 t/ha a Lazur — 1,72 t/ha. Celkovy primérny vynos vSech
odrtid byl 1,63 t/ha. Odridy Major a Opal kazdoro¢né dosahuji nejvysSich vynosi. Vysledky
pokusu potvrdily jejich univerzalnost pro podminky CR. Odridou s nejvy$§im narGistem
listové plochy se stala odruda Postomi — 1,106 m?/rostlina. Nejvyssiho naristu suSiny béhem
vegetacniho obdobi vykazovala odrida Major, ktera dominovala svou hmotnosti suSiny
u vSech sledovanych rostlinnych organti. Nartst hmotnosti suSiny a listové plochy pozitivné

ovliviiuji vynos semene, coz potvrzuji vysledky naSeho pokusu.

Klic¢ova slova: mak, genotypy, susSina, listova plocha, péstovani



Genotype Differences in the Production of Dry Mass, Leaf
Area and Production of Poppy Seed and its Growing in the
Czech Republic

Summary

Czech Republic is one of the most important growers of poppy not only in Europe but
worldwide. From the historic point of view, opium poppy (Papaver somniferum L.) in the
Czech Republic has been important especially as a source of oil and food with a long
tradition. The highest area of poppy growing was in 2008 — 2009 as 69,793 ha. Since that year
it has dropped to the present area 27,020 ha, especially due to lower price and excess
production in stock. Worldwide importance of poppy (Papaver somniferum L.) is especially
in the production of pharmaceutically important products such as morphine, codeine, thebain
and other alkaloids.

In 2014 the Research Station in Cerveny Ujezd used small pieces of land to test 12
varieties of spring poppy from the Common Catalogue of Varieties of Agricultural Plant
Species. The Common Catalogue of Varieties contains 56 spring and autumn varieties of
opium poppy now. The collection used of this experiment was based on the varieties from the
Czech Republic — Sokol, CM 112 and Slovak Republic — Major, Opal, Albino, Tatras. In our
climatic conditions these varieties reach the highest yield. They were complemented with
varieties from Hungary — Buddha, Postomi; Austria — Florian, Korneuburger Wisser;
Netherlands - Marianne and Poland — Lazur.

The objective of the experiment was to assess genotype differences in the production
of dry mass, leaf area and poppy seed yield. The highest average production of poppy seed
was achieved by the variety Opal — 2.21 t/ha, then the variety Major — 2.16 t/ha and Lazur —
1.72 t/ha. The total average production from all varieties was 1.63 t/ha. The varieties Major
and Opal achieve the highest yield every year. The results of the experiment confirmed that
they are universal for the conditions of the Czech Republic. The variety with the highest
growth of leaf area was the variety Postomi — 1.106 m%/plant. The highest growth of dry mass
during the vegetation period was observed in the variety Major, whose dry mass production
dominated in all monitored parts of the plant. Growth of dry mass and leaf area has beneficial
influence on the yield of poppy seed, as confirmed by the results of our experiment.

Keywords: poppy, genotypes, dry mass, leaf area, growing
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1. Uvod

Mak sety (Papaver somniferum L.) pochazi z vychodoasijského a predoasijského
genového centra. Mak je prastarou, historii optfedenou, lidem velmi prospéSnou kulturni
plodinou. To doklada nazev nejméné deseti Ceskych obci. Mak je vSestranné vyuzitelna
plodina. Pro nezaménitelnou chut je uzivan v potravinafstvi. U nas péstovany mak je
plodinou bez ostfe vyhranénych narokii na pfirodni podminky D4 se uspéSné péstovat ve
véech oblastech CR i SR az do asi 700 m n.m. Celkové je mak ale plodinou teplomilnou.

V zemédé€lské praxi se vyuziva vyluéng jednolety jarni, fid¢eji i ozimy mak sety, jehoz
hlavnim produktem je semeno a vedlejsim produktem makovina (smés suchych rozdrcenych
tobolek). Tkang, hlavné makovic, produkuji alkaloidy, které se po tisicileti uzivaji pro tiSeni
nejkrutéjSich bolesti. Makovina je velice zddanou surovinou ve farmaceutickém pramyslu,
kde se z makoviny izoluji alkaloidy — morfin, kodein, thebain, papaverin a dalsi.

Tradice péstovani méaku saha hluboko do historie, a proto se u n¢j vyskytuje znacné
mnozstvi odrid. Spole¢ny katalog odriid v soucasné dobé obsahuje 56 jarnich i ozimych
odriid méku setého. V péstebnich podminkach CR se daji s uspéchem péstovat jen nékteré.
Odrtdova variabilita je kromé& povétrnostnich podminek, agrotechniky a vybéru vhodné
plochy zapfi¢inéna také vicestrannym vyuzivanim druhu na rizné uzitkové zameéfeni
V dlouhodobém  S§lechtitelském  procesu. Mnoho morfologickych, biochemickych
a vynosovych znaki je vazano na odridu. Z dlouhodobé zemédélské polni praxe se pro nase
péstebni podminky jevi jako univerzalnim typem odridy Major, Maraton a Opal.

Péstovani maku je ekonomicky velmi uspokojivé. To dokazuje rist sklizhovych ploch,
které z cca 9 tis. ha v roce 1990 — 1991 dosahly v roce 2008 — 2009 téméi 70 tis. ha. Nyng&jsi
rozloha osetych ploch se pohybuje okolo 27 tis. ha.

Mak si v poslednich letech neochvéjné udrzuje druhou pozici ve vymeéfe olejnin,
péstovanych na orné pidé v CR. Import maku ze zapadu EU a Tasménie zac¢al devastovat
Cesky mak, hlavné jeho ceny a odbyt. V téchto oblastech se mak péstuje prakticky vyluéné
jako farmaceutickd plodina na produkci makoviny. Konzumace semen v téchto oblastech neni
obvykla a semeno je vlastné odpad. Tento mak je ale nabizen za zhruba polovinu ceny oproti
maku ceskému.

Mezi nejvétsi péstitele maku v Evropé patii Ceska republika a Turecko. Ceska republika
je i vcelosvétovém mefitku nejvyznamngj$im producentem legalniho maku s dlouholetou
tradici péstovani. Nesmi byt opomijena i odvracend strana péstovani maku jako zékladni

suroviny pro vyrobu narkotickych psychoaktivnich latek. V souc¢asné dob¢ se mak pro vyrobu



drog ilegaln¢ péstuje v ne¢kolika desitkdch zemi. NejvétsSim producentem ilegalniho maku je
Afghanistan. Z nezralych makovic se ziskava opium, které je vychozi surovinou pro vyrobu
legélnich i nelegalnich narkotik.

Tato bakalarskd prace se zabyva stanovenim genotypovych rozdili v tvorbé suSiny,
listové plochy a vynosu maku u 12 genovych zdroji (¢eskych i1 zahrani¢nich) maku setého.
Sledovany byly vybrané morfologické (napt. listova plocha rostliny) a hospodarské znaky
(napf. vynos semene) a nasledovalo jejich vyhodnoceni. Tato vyzkumna prace ma za cil
stanovit zavislost hodnocenych ukazatelli (hmotnost susiny, listova plocha) na tvorbu vynosu

semene maku.



2. Cile bakalarské prace

Bakalarské prace byla zaméfena na studium genotypové variability odrid méaku setého

(Papaver somniferum L.).

Cilem préce bylo:
e U zkoumanych genotypovych zdroji zhodnotit variabilitu naristu hmotnosti susiny,
listové plochy a vynosu semene.

e Zjisténi zavislosti listové plochy a obsahu susiny na vynos maku.

cvwr

obsahem susiny a listové plochy.

Potvrdit ¢i vyvratit hypotézy:
e Existence variability nekterych morfologickych a hospodaiskych znaki odriid méku
setého.

e Existence korelace obsahu susiny a velikosti listové plochy na vynos méku setého.
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3. Charakteristika rodu Papaver L.

Kulturni mak je prastarou, historii opiedenou, lidem velmi prospéSnou plodinou. Pro
nezameénitelnou chut’ semen je uzivan V potravinafstvi. Tkén€, hlavné makovic, produkuji
alkaloidy, které se po tisicileti uzivaji pro tiSeni nejkrutéjSich bolesti. Trvale tak hrozi jeho
zneuziti narkomany (Vasak, 2010). Z nezralych makovic se ziskdva opium, které je vychozi
surovinou pro vyrobu legalnich i nelegéalnich narkotik (Kubanek, 2008). Proto v Evropg,
rozhodné u nas v CR, péstujeme pouze bezpeéné, neopiové maky (Vasak, 2010). Plana forma
maku set¢ho se ve volné piirodé¢ nevyskytuje a jeho plvod neni dostatecné objasnén.
S nejvétsi pravdépodobnosti kulturni forma vznikla z planého druhu Papaver setigerum DC —
mak Stétinkaty (Kubanek, 2008).

Mak sety, spravnéji snodarny ¢&i spankodarny (Papaver somniferum L.) pochazi
z vychodoasijského (Cina, Nepal) a predoasijského (Mala Asie, Zakavzkazi, Iran, vysoéiny
Turkménie) genového centra (Schwanitz, 1969). Dolozené nalezy maku pochézi z mladsi
doby kamenné. Jsou datovany asi 2 tis. let pt. n. l. (Vasak, 2010). Nas nejstar$i nalez maku
pochazi z Ostrova u Stiibra se stafim asi 2800 let, tedy z pozdni doby bronzové (Kohout,
2007). Udaje o jeho pé&stovani jsou jiz z neolitu. Byl péstovan v 6. tisicileti pt. n. I.
a v Mezopotamii se jiz v 5. tisicileti pt. n. 1. vyrabélo opium (Kubanek, 2008). Stafi Egypt'ané
v XVII. dynastii (asi 1550-1300 pt. n. 1.) méli nadoby ve tvaru makovic. V Turecku je mak
tradi¢ni rostlinou jiz od 3000 let pi. Kr. (Vasak, 2010).

Vyznamnou roli sehralo opium v antickém Recku. Opium se ve starém Recku pouzivalo
jako lék, pfi vésténi, koufovych obfadech v chramech, ale také jako opojny prostiedek
(Kubanek, 2008). V 9. stoleti pt. n. 1. se Homér v Illyas a Odyssea zminiuje o Heleniné trojské
smési. Ta zfejmé pro obsah opia tlumila bolesti 1 svary (Vasak, 2010). V fecké mytologii
patiil mak sety Thanatovi — bohu smrti, Hypnovi — bohu spanku a Morfeovi — bohu snéni
(Rystonova, 2007). Slovo opium pochdzi zfeckého opion — makova §tdva nebo opos —
rostlinna $t'ava, nékdy se nazyvalo 1 mekonium podle feckého mésta Mekone (dnesni Sikion),
kde se péstoval mak. Po mnoho stoleti bylo opium pojiddno a popijeno. Jedni jeho ucinek
vychvalovali, napt. Hippokrates z Kosu, nejslavngjsi 1ékat antického Recka, jini upozoriiovali
na jeho nebezpecné vlastnosti (Kubanek, 2008).

Maik sety je vyznamnd plodina pro vyrobu oleje, ve farmaceutickém a potravinarském
prumyslu. Z nasi produkce se mak zpracovava v olejatském prumyslu jen z mensi ¢asti (12%
- 18%), vétsina se spotiebovavd v domdcnostech nebo cukrafském vyrobe, zbytek se

exportuje. Olej se pro potravinarské ucely lisuje za studena, pro technické ucely se lisuje za
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tepla a v tomto piipadé se uziva napft. pii vyrobé fermezi, jadrového mydla nebo olejovych
barev pro vytvarniky. Potravinaisky olej ma piijemnou chut’, lehkou stravitelnost. Hojn¢ se
vyuziva v nékterych oblastech Francie a Holandska (Kubéanek, 2008). Semeno maku ma
vyznamnou roli pro lidskou vyzivu, zvlasté pro vynikajici dietetické vlastnosti. Dodnes
neztratily sviij vyznam ani 1é¢ivé vlastnosti maku. Makovina je stale vice Zddanou surovinou
po farmaceuticky primysl, slouzici k produkci morfinovych (Bechyné a kol., 2001)
a thebainovych alkaloidii, ze kterych se izoluji hlavni alkaloidy morfin, kodein, thebain,
papaverin, narcein, noskapin a retikulin. Postupné¢ bylo v opiu objeveno kolem Sedesati
alkaloidi (Vasak, 2010). Mak se stal béznym kotfenim bilého peciva a naplni primysloveé
pripravovanych sladkych moucniki (Vasak, 2010). Je zajimavé, ze znacna obliba maku je
typicka pro vSechny slovanské narody. Od Slovant pievzali do kuchyné mak i jejich sousedé,
a to Mad’afi, RakuSané a Némci (Kubanek, 2008).

Znalost méku, ale i1 jeho rozsifeni, mimo vétsi ¢ast Afriky, stfedni a jizni Ameriky je
témet celosveétova. Ve vetsi ¢asti Asie — mimo jizni a jihovychodni ¢ast — je ale mak zakdzan
¢1 jinak silné¢ omezen. Péstovani maku je proto Soustfedéno na nékolik zemi, a to jak u maku
olejného, tak i opiového (Vasak, 2010). V soucasnosti je mak péstovan v mirnych
a subtropickych pasmech témét celého svéta (Kubanek, 2008). Centrum péstovani, ale
1 konzumu maku, je ve slovanskych zemich a Turecku. Mak se po pSenici, jecmenu se sladem
a fepce stal &tvrtou nejvyznamnéj§i komoditou rostlinné vyroby CR z hlediska objemu trzeb
za exportni produkci. Pfedstihl cukrovku, brambory, chmel i kukufici (Vasak, 2010).

Dle Vasaka (2010) je nejvétsi spotifeba maku na osobu pravdépodobné v Polsku.
Odhadujeme ji asi na 400 g na obyvatele roéné. V Cesku i na Slovensku a Rakousku to bude

kolem 300 g, v Némecku a byvalém SSSR piiblizné 100 g.

4. Pozadavky Papaver somniferum L. na péstovani

4.1 Pozadavky maku na prostredi

4.1.1 Pozadavky na péstitelskou oblast

U nas péstovany mak jarni je plodinou bez ostfe vyhranénych narok na ptirodni
podminky (Bechyné a kol., 2001). Da se usp&$né péstovat ve viech oblastech CR i SR az do
asi 700 m n.m. Nema dlouhou vegeta¢ni dobu: 125 — 140 dnd a velmi dobfe snési jarni
mraziky do -8 °C (i vice), v dlouzivém ristu do -3 °C. Jesté vice, asi do -12 az -14 °C je

k mrazim odolny ozimy mak (Vasak, 2010). Celkové je ale plodinou teplomilnou. Nesnasi
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vlhké pocasi pii dozravéani, protoze je napadan Cernémi a semena zluknou. To je vazny
problém pro ozimy mak, ktery dozrava koncem cCervna a pocatkem Cervence, v obdobi
»,medardovskych® destt (Vasdk a Kosek, 2001). Nejlepsi podminky jsou podle Vasika
a Koska (2001) v mirn¢ kopcovitych az rovinatych polohach s nadmotskou vyskou 300 — 600
(700) m v fepaisko-jeéném az bramborafsko-pSeni¢ném a je¢ném vyrobnim typu. Nevhodné
jsou lehké pudy nizin: fepafsko-zitny podtyp, ¢i naopak studené a mokré podminky
bramboraisko-ovesného subtypu a v horském vyrobnim typu nebo v aridnich (suchych)
podminkach kukuficné oblasti. Sucho je obecnou a zéasadni piekazkou produkce maku
(Vasak, 2010).

Dle Vasaka (2010) pfi vybéru ploch pro péstovani maku mame volit plochy chranéné
proti silnym vétrim. V polohéch, které jsou vystaveny Castym vétrim, se rostliny vyvraci.
Nevhodné jsou i polohy uzaviené a nadmérné vlhké. Problematickd je i blizkost lidskych
sidel, sadii nebo remizkid, kde se shromazd’uje hodné ptakt, kterym semeno maku velmi

chutna. Pokud jsou ale plochy vétsi nez cca 1 — 5 ha, budou Skody od ptakt nepodstatné.

4.1.2 Pozadavky na ptudu

Pidni pozadavky jsou u maku velmi vyhranéné, chce strukturni ptidy s dobrym vodnim
rezimem. V porostech se zietelné projevuje reakce rostlin na ptidni nevyrovnanost stejné jako
na pudni zmény (Va$dk, 2010). Schreier a Zajeda (1994) stanovuji ve své metodice
,Technologie vyroby maku* vhodné pudy pro zakladani porostu. Nejvhodnéjsi jsou zivinami
zasoben¢ strukturni pudy stiedné tézké, hlinité az pisCitohlinité. Vhodné jsou i hlinitopiscité
pudy, zejména ve sraZkové piiznivéjSich oblastech, ale i1 jilovitohlinité pidy v nizsich
oblastech. Nevhodné jsou pudy slévavé, pudy s vysokou hladinou spodni vody nebo pfili§
m¢élké, chudé na ziviny (Schreiera a Zajeda, 1994) a pudy vysusené (Vasak, 2010). Tézké,
jilovité ptidy rostlindm maku rovnéz nevyhovuji. V destivych letech jsou piili§ vlhké. Vytvari
se na nich pudni Skraloup, ktery nejvice Skodi mladym rostlindm pii vzchazeni. Také piscité
pudy nejsou Vhodné. Snadno vysychaji, rostliny byvaji slabsi, maji drobné makovice s nizkou
hmotnosti semen. Naopak Vv pfili§ huméznich a nadmérné zivinami zasobenych pudach jsou
rostliny mohutné a obvykle pfili§ rozvétvené. Tobolky jsou velké, maji silné stény, ale
obsahuji malo semen a vynosove neuspokoji. Porosty poléhaji a vyvraci se (Vasak, 2010).

Vyznamnym ukazatelem vhodnosti pidy pro mak je jeji reakce a to jak z hlediska
vyuziti zivin, tak i pfijmu toxickych latek tzv. t€zkych kovi, predevsim kadmia. V lokalitach
se zvySenym piijmem kadmia je zadouci vyssi pH (Schreier a Zajeda, 1994). Pudni reakce by
se méla blizit neutralnim hodnotam (Vasak, 2010) optimum pH 6,2 — 6,8 (Schreier a Zajeda,
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1994). Pida by meéla byt dobfe zasobena jak zdkladnimi zivinami (zvlasté draslikem
a fosforem), tak stopovymi prvky (borem, molybdenem a zinkem). Pudy pro péstovani maku

nesmé&ji byt zaplevelené a znehodnocené herbicidy a rezidui (Vaséak, 2010).

4.1.3 Pozadavky maku na prirodni faktory (svétlo, teplo a vlahu)

Nase stfedoevropské odridy maku patii mezi dlouhodenni rostliny. Jsou naro¢né na
svétlo. Nedostatek svétla v porostu se projevuje celkovym oslabenim rostlin. Pii tom se
prodluzuje jejich vyska, snizuje konkurencni schopnost vii€i plevelim i vynos semene
a alkaloidd v makovicich (Vasak, 2010).

Naroky na teplo se béhem vegetace méni. Zpocatku, do nastupu rychlého rtstu rostlin
snasi jarni mak nizké teploty (Bechyné, 1993). Pii vzchazeni na jafe pretrvavaji rostlinky i pfi
-6 °C az -8 °C (Vasak, 2010), a proto je mozno mak vysévat i na podzim nebo v zimé
(Bechyng, 1993), podle Vasdka (2010) se ale nedoporucuje péstovat ozimé vysevy v kotlindch
a na bohatSich pidéach v udoli a nizsich rovinach. Ma se vyset na chudsi piidy v ndhornich
mistech, odkud mraz odtec¢e do udoli.

Avsak s nastupem rychlého ristu stonku se odolnost vici nizkym teplotdm rapidné
snizuje. V dalSich fazich rlstu je uz mak na teplo naro¢ny (Bechyn¢, 1993). Celkové je mak
plodinou teplomilnou. Nesnasi vlhké pocasi pfi dozravani, protoZe je napadan Cernémi
a semena zluknou (Vasak, 2010).

Z hlediska narokd na vodu potifebuje mak jako jiné olejniny pro vykliceni malo vody,
jen asi 90 % z hmotnosti suchého semene. Protoze se mak vyséva velmi mélce, musi byt
1 horni ¢ast pidy vlhkd — to znamena, ze musi mit barevné odliSnou, vlaze hnédou barvu. Mak
je na vodu obecné velmi ndro¢ny, zvlasté v obdobi dlouzivého ristu a kveteni (Vasak, 2010).

Podle VasSaka (2010) nase bézné srazky kolem 600 mm za rok, to je asi 250 mm za
vegetaci jarniho méku od poloviny biezna do poloviny srpna a pfi asi 4 tunach produkce
suché¢ hmoty maku z 1 hektaru vcetné¢ kofenli a nadzemni biomasy upozoriuji, Ze mak
k vysokym vynosim potiebuje nejméné o 20 % vice srazek, tedy kolek 320 mm za vegetaci.
Potteba je soustiedéna hlavné na obdobi od poloviny dubna do kveteni, tedy do konce Cervna.
Celkova spotieba vody se béhem vegetace odhaduje na 250 — 350 litri na 1 m? pii jarnim
vysevu, pfi podzimnim vysevu se spotieba zvétsuje az o 50 (Bechyné, 1993), podle Vasika
(2010) az o 80 litru.

Nedostatek vody je tedy vyznamnym, negativnim limitem produkce maku. Reseni mize

byt seti ozimého maku, pfipadné i jarntho maku na podzim. Zde ovSem vznikéd riziko
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vyzimovani. Zakladem ochrany proti suchu je vcasné seti do chladné pudy, ktera garantuje

alespon zbytek zimni vlahy. Dal§i moznosti ochrany proti suchu je zlepSeni kvality osiva.

4.2 Agrotechnika péstovani

V poslednich 45 letech prosla technologie péstovani maku vyznamnymi zménami od
zahradnického zptsobu péstovani az k velkovyrobni mechanizované agrotechnice s herbicidy.
Zatimco se zpusoby péstovani zménily velmi podstatné, v biologii maku setého 1 naSich odrad
podstatné zmény nenastaly (Bechyné a kol., 2001). Koncepce péstovani maku vychdzi ze
zaméru vyuziti teoretickych a praktickych poznatkli modelovych porosti. Jejim cilem je
dosazeni maximalnich vynost v zavislosti pfedev§im na ptidni urodnosti (Schreier a Zajeda,
1994). Cim dasledngji byly v agrotechnice uplatiiovany biologické pozadavky a zvlastnosti
rostlin, tim kvalitn&;jsi byly porosty, vynos i kvalita semene a makoviny. Naopak, tam kde se
biologie maku podcenila, ¢asto pfi novych mechanizovanych kultiva¢nich pracich nebo pii
sklizni, dochazelo k poskozeni rostlin nebo semene a to se pfirozen¢ muselo odrazit ve
vynosech a kvalité sklizenych produkti (Bechyné a kol., 2001). Podle Bechyného (1993)
patii pfi produkci maku mezi zakladni a rozhodujici ptedpoklady, které mohou vynos zvysit
a ucinit péstovani maku vysoce rentabilnim jak v malovyrobnich, tak velkovyrobnich

podminkach nebo naopak vynos siln€ zredukovat, tyto ukony:

1. Dosahnout optimalniho poc¢tu vysoce produktivnich rostlin na plosné jednotce.

2. Udrzet pozemek nezapleveleny a zbavit se ipornych plevell, zejména téch, jejichz
semena se nesnadno ze sklizeného semene méku odstranuji.

3. Vyvarovat se zbytecnych ztrat pfi sklizni, véetn€ poSkozeni semen.

4. Vyvarovat se behem péstovani 1 sklizn€ a poskliziiové upravy moznosti, které¢ by
mohly zpusobit hygienické zavady na sklizeném produktu (napf. obsah nezddoucich

latek, pfedcasné Zluknuti aj.).

Vasak a Kosek (2001) uvadéji, ze z hlediska vynost nelze konstatovat zadnou oblastni

zéavislost. Vynosy maku nespocivaji v produktivité uzemi, ale na:

staré ptdni sile a strukturni pide¢,
zajisténi v&asného seti a optimalni hustoty asi 50 — 70 rostlin/m?,

zvladnuti zapleveleni pti minimalizaci fytotoxického vlivu herbicidi,

A w0 np e

malého vyskytu krytonosce kofenového (Stenocarus ruficornic) a helmintosporiézy,
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5. dobr¢ sklizitové technologii.

V praktické technologii péstovani maku se klade zvlastni diiraz na optimalni strukturu
porostu a jeho architekturu, u které mohou rozhodujicim zptisobem ovlivnit vynos jak semen,
tak makoviny (Bechyné a Novak, 1987).

4.2.1 Osevni postup

Nejlevnéjsi zptisob jak bezplatné zlepsit vykonnost plodin je spravné sestavit osevni
postup (tab. 1 a 2). Spravné znamena sestavit jej nejen biologicky, ale i ekonomicky. Mak je
pfitom velmi citlivy na rezidua herbicid, zaplevelujici ozimou fepku, vymrzajici
meziplodiny, blin, vI¢i mak nebo 1 na jinobarevny mak (Vasak, 2010).

Predplodina musi maku zajistit pozemek bez pleveli a dobrou zasobu pohotovych Zivin.
Neprtipustné je zasit mak po predploding, ktera byla oSetfena herbicidy, jejichz rezidua by
citlivy mak poskodila (zejména sulfonylmocovin, trifluralinu, triazinti aj.). Nejlepsi
ptedplodinou pro mék jsou okopaniny, k nimz se hnoji chlévskym hnojem, nebo luskoviny
a jeteloviny. V fepaiské oblasti v§ak byvaji pidy po téchto plodinach nadmérné zasobeny
dusikem, mtze tedy nastat nebezpeci poléhani maku. Proto je vhodné zatadit mak po obilniné
a zajistit mu dostate¢nou vyzivu. V tomto piipadé vSak musime ocekavat vétsi zapleveleni
porostll (Bechyné, 1993).

V osevnim postupu ma mak po sobé nasledovat za 5 (4) let. Konkuren¢ni plodinou
maku je cukrovka, ktera ma podobné pozadavky na pudy, klima a polohu jako mak (Bechyné
a kol., 2001). V minulosti mak sety nahradil n¢které plochy, kde se dfive péstovala cukrovka.
Vyrazny pokles cukrovky z 156 918 ha v roce 1980 na nyngjsich 62 959 ha' (CSU, 2015) mél
za nasledek, Ze se mak sety stal ndhradni plodinou za cukrovku (Bechyné a kol., 2001).

Pti zatazovani maku do osevniho postupu se uplatiiuje na jeho vynosu komplexni
ucinek stfidanych plodin. Nej€astéji se mak zafazuje po obilniné (pSenice ozima, jeCmen
jarni), kterd nasledovala po organicky hnojené okopaniné€ nebo olejniné, jeteloviné piipadné
luskoving. Vzhledem k tomu, ze mak je v prvnich fazich vyvoje a rdstu velmi citlivy na
zapleveleni, vyuZivaji se obilni pfedplodiny k chemickému odpleveleni piidy zejména od
pchace, pyru, Stoviku a dalSich pleveli, které se v maku obtizné¢ hubi. Mak zase pusobi

fytosanitarné, tj. jako vyborny pferusovac obilnych sledi (Bechyné a kol., 2001).

! Stav ploch osevii zem&d&lskych plodin k 31. 5. 2014 (dle udaji CSU, 2015).
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Maék je vynikajici pfedplodina, kterd zanechdva v pidé asi 5 — 6 tun suSiny lehce
rozlozitelné organické hmoty z kotfent,, listh a stonkli. Naslednou plodinou je s vyhodou
zvySeni vynost zrna o cca 5 % a zlepSeni zdravotniho stavu ozimé pSenice (Vasak, 2010).
Vasak (2010) dale uvadi, Ze je mozné zafazovat i jeCmen jarni, ale vysledky vynosi jsou dost

rozdilné podle péstitelt.

Tabulka 1 - Pfiklady osevnich postupii se zaiazenim maku v Feparské oblasti (Vasak, 2010)

REPARSKA (KUKURICNA) OBLAST

PSenice ozima

Je¢men jarni

PSenice ozima

Je¢men jarni

S PICNINOU S KUKURICI S CUKROVKOU
1. Vojtéska 1.  Kukufice zrnova 1.  Cukrovka
2. Vojteska 2.  Hoi¢cice bila 2.  Kukufice zrnova
3. Psenice ozima 3. Psenice ozima 3. Kukufice zrnova
4, Je¢men jarni 4. MAK 4,  Hofgice bila
5. MAK 5. PSenice ozima 5. MAK
6. 6. 6.
7. 7.

JeCmen jarni

Tabulka 2 - Priklady osevnich postupi se zafazenim maku v bramborafské

oblasti (Vagak, 2010)

BRAMBORARSKA A HORSKA OBLAST

Zito hybridni ozimé

STANDARDNI PODNIKATELSKY*
Jetel 1.  MAK
PSenice ozima 2. Kmin
Je¢men jarni 3. Psenice ozima
MAK 4.  MAK
Je¢men jarni 5. Psenice ozima
6.

Oves

Kukufice na silaz

PSenice ozima

C O INo|gl~lw|d|E

Je¢men jarni

* znamena orientaci podniku zcela, ¢i z podstatné ¢asti na piijmy z rostlinné

vyroby
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4.2.2 Priprava pudy

Pidni podminky jsou rozhodujicim Ccinitelem vynosové urovné maku (Schreier
a Zajeda, 2001). Mak ma velké naroky na vybér stanovisté (kapitola 3.1) a predsetovou
piipravu ptdy, kterou zac¢ina cely péstitelsky cyklus. U drobnosemennych plodin jako je mak,

vvvvvv

vodu a vytvorit dobré setové lizko po semena maku (Vasak, 2010).

Zpusoby ptipravy pudy dle Vasaka (2010):

1. orebni (tradi¢ni ¢i klasicka) s hloubkou orby kolem 18 — 25 cm,

2. bezorebni (minimaliza¢ni) s hloubkou ptipravy do 10 — 12 cm,

3. bezorebni (minimaliza¢ni) s hloubkou pfipravy kypieni kolem 20 cm,

4. ptimé seti do nezpracované pudy (pro zakladani porostl nevhodné).

U vSech technologii zahajujeme pfipravu pidy mélkou podmitkou do hloubky 8 — 10
cm. Pro tento ucel se pouzivaji kombinované kypfi¢e se Sipovymi radlicemi, disky
a prutovymi valci (Vasak, 2010). Podmitka ma rozhodujici odplevelovaci vyznam. Vcasnou
podmitkou se rovnéz zamezi dozrani semen nckterych plevelt (Bechyné a kol., 2001). Po
plosném vzejiti pleveld a vydrolu nasleduje hluboké kypteni (20 cm) ¢i orba (Vasak, 2010)
S namontovanym drobicim zafizenim na ramu pluhu, aby povrch ornice nebyl hrudkovity,
zejména na tézSich slévavych ptdach (Bechyné a kol., 2001).

Nejcastéjsi predplodinou pro mak jsou obiloviny (kapitola 3.2.1), v piipad¢, ze slama
neni odvazena z pole, je nutné mechanicky rozfezat slamu na co nejkratsi ¢asti a rovnomeérné
ji rozmetat po poli. Vhodné je podpofit rozklad sldmy a vyrovnat pomér C : N aplikaci
dusikatého hnojiva. Dle Vasidka (2010) volime davku dusiku podle mnozstvi slamy na
pozemku, obvykle v rozmezi 30 — 50 kg/ha. Dusik 1ze aplikovat v pevné nebo tekuté formé.

Jarni pfedsetova piiprava pldy se provadi ve spravné plidni zralosti, kdy je povrch pidy
oschly a je prvni pfilezitost ke zpracovani pidy (Bechyné a kol., 2001). Cilem je urovnani
povrchu, vytvofeni optimalni drobtovité struktury. Pfipravu provaddime jen v horni vrstvé
ornice do hloubky max. 50 mm pfevlacenim lehkymi branami (Vasak, 2010). Hlubsi
ptipravou setového lizka hrozi tzv. utopenim seminka maku, coz ma za nasledek
nestejnomérné vzchazeni a mezerovité porosty (Bechyné a kol., 2001).

Podle Vasaka (2010) ma byt termin seti co nejdiive. Rozhodujicim faktorem je spravné
nacasovany vysev do vyzralé pidy, co nejdiive na jafe. Vysev by mél ihned navazovat na

ptipravu setového ltizka. Spravné pripravené setové lizko ma umoznit secim botcim ulozit
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0Sivo na dno ryhy asi do hloubky 5 cm, aby bylo v kontaktu s kapilarni vodou. Semeno maku
ma byt zasypano z boki ryhy asi 0,5 — 2 cm hrudkami a jemnozemi (Bechyn¢ a kol., 2001).
Pro vysev méaku se pouziva Siroka Skala secich stroji s mechanickym i pneumatickym

vysevnim ustrojim (Vasak, 2010).

Tabulka 3 - Zakladni technologické tidaje pro vysev jarniho maku pro velkovyrobu (Vasak, 2010)

TERMIN SETI véas na jafe a jen do vyzralé pady
VYSEVEK (kg/ha) 0,8-1,75

POCET SEMEN (ks/m?) 250 - 300

POCET ROSTLIN (ks/m?) 70 - 100

POCET MAKOVIC (ks/m?) 100 - 120 (ve sklizni 70 - 100)
HLOUBKA SETI (cm) <2cm¢i4-5cmryhyazasyp 0,5 - 2 cm pudy
MEZIRADKOVA VZDALENOST (cm) 75-15-25

4.2.3 Vyziva a hnojeni

Zakladem velkovyrobni produkce maku je v€as zasety porost se 70 — 100 rostlinami na
1 m?, dobie oSetfeny proti pleveliim, Skiidclim, chorobam a vadam, jako je polehnuti. Pomoci
intenzivni vyzivy dosahujeme plnost makovic, zvySujeme velikost semen, dusikem i obsah
morfinu. Specifikou je naro¢nost maku na bor a zinek — na listova hnojiva (Vasak, 2010).

Bechyné a kol. (2001) uvadi, Ze vyznamnym a €asto podceiiovanym c¢initelem ve vyziveé
maku je pfizniva pidni reakce. Optimalni hodnota pH je 6,2 — 6,8. Mék ale snasi také o néco
kyselejsi ptidu. Upravu piidni reakce provadime vapnénim jiz k predplodinam, rok az dva
v predstihu (Vasak, 2010).

Vasak (2010) 1 Bechyné (1993) uvadéji, Ze je mak relativné naro¢ny na Ziviny. V ptdeé
by méla byt dobra zasoba ptistupnych Zivin. Piida ma byt strukturni, humdézni, biologicky
¢inna. Mék velmi citlivé reaguje na pribeh pocasi. To je podle VaSaka (2010) hlavni pfic¢ina
rozdilnych vynosti za pfiblizné stejnych agrotechnickych podminek. Nejkriti¢téjsi pro
utvareni vynosu jarniho méaku jsou nizké srazky a vysoké teploty po odkvétu.

Na vynos 1 tuny semene z hektaru a odpovidajici mnozstvi makoviny od¢erpa podle
Edelbauera a Stangela (1993) 70 kg dusiku, 90 kg drasliku, 26 kg fosforu, 79 kg vapniku, 15
kg hotciku, 0,11 kg boéru, 0,2 kg zinku a 0,34 kg manganu. Pfi intenzivnich technologiich

bychom méli zajistit obsah pohotovych Zivin odpovidajici vynosu 2 tun semene maku na ha.
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Nedostatek zivin omezuje rust i vyvin rostlin a zasahuje do metabolickych procest.
Hrubé poruchy ve vyzivé méni habitus rostliny (Vasak, 2010). Nejcastéji limitovanou zivinou
pro tvorbu vynosu byva fosfor. Fosfor limituje vyuziti dalSich zivin a to se nakonec projevuje
ve vySi vynosu semen i makovic. Vyziva dusikem musi byt ve velkovyrobnim systému
pestovani citlivé posuzovana, protoze nadmérné zasobeni rostlin dusikem zhorSuje nékteré
znaky a vlastnosti rostlin, nezddouci pro tvorbu vynosu a utvareni rostlin, zejména pfi
mechanizované sklizni. Je to nadmémné vétveni, nachylnost k poléhani a nerovnomérné
a pozdni dozravani rostlin (Bechyné¢ a Novak, 1987).

Pti zakladnim hnojeni nesmime podcenit vybér stanovisté, predplodinu a musime
zohlednit agrochemické vlastnosti pidy. Pomér C : N miZeme upravit kejdou nebo
mocuvkou na poskliziiové zbytky. Mk také dobte reaguje na chlévsky hntj. Pfimé hnojeni
hnojem (40 t/ha) je pro mdk mozné a vhodné. Pii zapraveni poskliziiovych zbytkl u obilovin
upravujeme pomér C : N aplikaci cca 8 kg N na tunu slamy. Z hnojiv pouzivame kejdu,
mocuvku, digestat, nebo hnojiva mineralni: DAM 390, SAM 240 aj. Pfed setim hnojime
dusikem. Primérna davka dusiku byva zpravidla kolem 60 — 80 kg/ha. Pudni vlastnosti a vliv
predplodiny zohlednime s ptfedstihem pied ptipravou pudy k seti. V této fazi je nutné upravit
zasobu P, K, Mg, Ca a Spodle predpokladaného vynosu. Ostatni ziviny (bor, zinek)
aplikujeme ve formé listovych hnojiv (Vasak, 2010).

Pti stanoveni davky jednotlivych zivin vychdzime z jejich potfeby na 1 tunu hlavniho

produktu dle Edelbauera a Stangela (1993).

4.2.4 Ochrana maku proti pleveliim, Skiidcim a chorobam

Pii velkovyrobni technologii p&stovani maku je zapleveleni velmi kritickym bodem
a ucinna ochrana proti plevelim musi byt nedilnou soucasti péstitelské technologie (Bechyné
a kol., 2001). Vedle sucha o urodé rozhoduje zapleveleni a herbicidy. Uspésna a $etrna
regulace plevelli v maku je vedle zaloZeni porostli zakladem intenzivniho péstovani maku.
Nedostatky nebo chyby v jednom ztéchto ¢lankd maji zasadni dopad na vysi sklizné
a predevsim také na kvalitu produkce (Vasak, 2010). Podle VaSaka (2010) je toto ddno dvéma
skute¢nostmi:
e mak ma velmi pomaly pocatecni riist a ztoho vyplyvajici nizkou konkurencni
schopnost
e druhy =zasadni dopad zapleveleni porostii maku souvisi s velmi podobnymi
vlastnostmi semen maku a nékterych plevelnych druhli. Semena ze sklizené

produkce se obtizné Cisti a sniZuje se jakost i cena.
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Specificky vyvoj herbicidi do maku neprobihd a probihat asi nebude vzhledem
k celosvétové nizké rozloze péstovani maku. Proto jsou vyuzivany herbicidy vyvinuté do
jinych plodin, které mohou ovliviiovat vznik projevii poskozeni porostu — fytotoxicitu (Vasak,
2010).

V porostech maku se podle mistnich podminek vyskytuji jednolet¢ dvoudélozné
plevele, viceleté a vytrvalé dvoudélozné plevele, jednoleté jednod€lozné plevele 1 pyr plazivy.
Prevlada vyskyt plevelt jako laskavec, merlik bily, lebeda rozkladitd, hefmanky, svizel
ptitula, zemédym lékatsky, pohanka opletka, rdesna, mak vI¢i, pcha¢ rolni, hotcice rolni,
vydrol fepky, pyr plazivy aj. (Bechn¢ a kol., 2001).

I pti uplatnéni agrotechnickych zéasad nelze plevele v maku uspésné regulovat jednim
herbicidnim zasahem, ale musi byt provadén systém zpravidla 2 — 3 oSetfeni. K tomu se
pridavaji specialni oSetfeni napft. proti travovitym pleveliim, svizeli a rdesnim, vydrolu fepky
apod. V systémech regulace pleveli v maku, dle Vasaka (2010), uplatiiujeme dva zakladni
systémy:

1. Systém regulace zalozeny na preemergentnim oSetfeni.

Pro preemergentni aplikaci jsou registrovany herbicidy Merlin, Lentipur, Toluron,
Tolurex, Command 36 SC, Callisto 480 aj.

2. Systém s vyhradné postemergentnimi aplikacemi.
Pro postemergentni aplikace jsou pouzivany herbicidy Isoproturon 500, Lentipur 400

FW, Toluron Tolurex 50 SC, Callisto 480, Starane 250 EC, Trophy aj.

Plvodci chorob zpisobuji ztraty zpravidla v zavislosti na ptiznivych podminkach pro
jejich vyvoj, nékdy také z diivodu snizené kvality péstebnich opatieni a nedostate¢né ochrany
proti plevelim. Ochrana proti $kodlivym ¢initelim neni dosud na takové urovni, aby byla

schopna zajistit vysokou Uroven péstebni technologie (Vasak, 2010).

Neparazitické poruchy: Kli¢eni semen v makovicich, makovice pokryté¢ okvétnimi
platky, zakfiveni kofenl, zdufeni kofenového krcéku, zdufeni plodolistl, bezsemenné
makovice, zaschly a zmrzly mak, nevzesly mak, netypické zbarveni aj.

Ochrana: dokonalé zpracovani pudy a dodrzeni vsSech agrotechnickych zasad,
nepouzivat fytotoxické herbicidy, nepéstovat mak na nevhodnych ptidach a dodrzovat zésady

spravné aplikace piipravka (Vasak, 2010).
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Choroby maku setého (Vasak, 2010):

Bakterialni skvrnitost maku (Xanthomonas papavericola)
Plivodce: bakterie.

Ochrana: stiidani plodin, odstranovani napadenych listii na povrchu pudy.

Stonkova bakterioza maku setého (Erwinia carotovora)
Pivodce: bakterie.

Ochrana: spravné stfidani plodin, nejlépe s hloubkovou orbou na podzim.

Cernani stonku maku (Verticillium spp.)
Puvodce: houby rodu Verticillium, bakterie.

Ochrana: likvidace poskliznovych zbytka, stiidani pozemkd.

Helmintosporiova nekréoza maku (Pleospora papaveracea)

Pivodce: houby.

Ochrana: dodrzZeni tii az ¢tyfletych odstupti péstovani maku po sobé, likvidace poskliziiovych
zbytkd, pouziti motidla na osivo — Cruiser OSR, postiik porostu pied kvétem — Discus,

Caramba, Bumper Super.

Plisein makova (Peronospora arborescens)
Plvodce: tasy.
Ochrana: dodrzeni delSich odstup v péstovani méaku v osevnim sledu 4 — 5 let, pouziti

moridla na osivo — Cruiser OSR, pouziti fungicidi — Dithane, Prosaro 250 EC, Polyversum.

Spala a padani rostlin maku
Ptvodce: houby rodu Pythium, Rhizoctonia, Thielaviopsis, aj.
Ochrana: nepéstovat mak ve slévavych pudach se sklonem k tvorbé Skraloupu, pouziti

moftidla na osivo — Cruiser OSR.
Seda plisiiovitou maku (Botryotinia fuckeliana)

Pivodce: houby-

Ochrana: dokonalé zapraveni poskliziiovych zbytki rostlin do pady.
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Cerii maku (Alternaria spp., Cladosporium spp., Ulocladium spp., Stemphylium spp.)
Pivodce: houby-

Ochrana: regulace zrani — Basta 15 SL, aplikace lepidel — Spondam DC, aplikace fungicidi-
Bumper super, Caramba, Prosaro 250 EC.

Virézy
Piivodce: virus mirného zloutnuti fepy, virus Zloutenky fepy a dalsi.

Ochrana: likvidace msic vhodnymi insekticidy a likvidace zdroji infekce (odpleveleni).

Skiidei maku setého - dle metodiky Ministerstva zemédélstvi CR (Rotrekl, 2008):

Krytonosec koi‘enovy (Stenocarus ruficornis)

Pivodce: nosatcovity brouk o velikosti 3 — 3,5 mm.
Ochrana: pouziti mofidla na osivo — Cruiser OSR, Chinook 200 FS nebo Elado FS 480,
plosny postiik porostu — Nurelle D, Cyperkill 25.

Zlabatka stonkova (Timaspis papaverin)
Piivodce: blanoktidly hmyz o velikosti 3 mm.

Ochrana: plosny postiik do hloubky porostu — Talstar 10 EC, Nurell D a Mospilan 20 SP.

Krytonosec makovicovy (Neoglocianus maculaalba)
Plivodce: nosatcovity brouk o velikosti 3 cm.

Ochrana: plosny postiik porostu — Actellic 50 EC, Mospilan 20 SP a Biscaya 240 OD.
Bejlomorka makova (Dasineura papaverin)

Plvodce: dvoukiidly, 2 — 3 mm dlouhy komarek.

Ochrana: plosny postiik porostu — Actellic 50 EC, Mospilan 20 SP a Biscaya 240 OD.
dalsi hmyzi $kidci dle Vasaka (2010):

MsSice makova (Aphis fabea)

Puvodce: ¢erna msice.

Ochrana: plosny posttik porostu — Cyperkill 35 EC, Fury 10, Mospilan 20 SP a dalsi.
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Miira zelena (Mamestra brassicae)
Pivodce: housenky mury zelené.

Ochrana: plosny postiik porostu — Fury 10 EW.

4.2.5 Sklizen maku

Predpokladem plynulé a bezztratové sklizné je nepolehly, suchy, vyrovnany
a bezplevelny porost. Sklizenn méku zahajime v dobé, kdy doslo k oddéleni semen maku od
lamel uvnitt makovice, pfi zatieseni méak uvnitt Susti. VSechny tobolky jsou suché a hnédé.
Semeno maku v tobolkach ma svétle modrou barvu, kterou dale na vzduchu neméni (Bechyné
a kol., 2001). Sklizime ihned po dosaZeni skliziiové zralosti, protoze vlivem srazek dochazi
k vymyvani alkaloidii z makoviny. Sklizet je mozno az po vysuSeni ranni rosy, kdyz je stonek
kiehky. Obvykly termin sklizné jarniho maku je od poloviny Cervence do zacatku zaii
S hlavnim terminem od poloviny do konce srpna. Ozimy mak sklizime o mésic diive
Vv pribehu Cervence (Vasak, 2010). Sklizime pfti vlhkosti semen maku do 10 % a makoviny do
17 %. Ve vecernich hodinach, kdyz tobolky ztrati kiehkost, je nutno sklizen zastavit (Bechyné
a kol., 2001).

Pro sklizen maku jsou vhodné vSechny mlaticky bez ohledu na rozdily v konstrukci.
Vyrobcei jednotlivych typt sklizecich mlaticek zpravidla se sklizni méku nepocitaji (Vasak,

2010). Bechyné¢ a kol. (2001) rozd¢lil sklizen maku na 4 zptsoby:

1. Ruc¢ni sklizen celych tobolek
2. Mechanizovana sklizen celych tobolek
3. Sklizent smési rozdrcenych tobolek a semen maku

4. Pfima sklizen maku

Sklizent maku spolecné s makovinou snizuje skliziové ztraty, protoZe nedochdzi k uletu
drobnych a lehkych semen maku na poli. Pfi kone€ném ¢iSténi na stacionarni ¢isticce dochazi
ke kvalitnéjSimu ¢isténi s menSimi ztratami. Smes maku a makoviny lze suSit bez specialnich
horkovzdusnych susaren. Sklizet miizeme i pti vyssi vlhkosti maku. VysuSenou smés maku
a makoviny lze dlouhodobé skladovat a separaci makoviny provadét az v zimnim obdobi
(Bechyné a kol., 2001). Sklizett makoviny musi respektovat pozadavky Setrné sklizné maku
pro potravindiské ucely a souCasné kvalitni sklizné makoviny pro uUcely farmaceuticke.
Pozadavky na technologii sklizn¢ makoviny (Vasak, 2010):

e maximalni délka stonku pod tobolkou v rozmezi 5 — 15 cm,
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e hruba drt’ makoviny s nizkym podilem prachu, listti a drobnych tlomkd,
e minimalni poskozeni semene,

e nizké skliznové ztraty semene 1 makoviny.

5. Pé&stovani maku v CR

Tradice péstovani maku na nasem uzemi zasahuje hluboko do doby bronzové. Mak sety
je v soudasnosti po fepce olejné v CR druhou nejvyznamngjsi trzni olejninou. S rozvojem
jeho péstovani bylo nutno také zvysit bezpecnost jeho produkce, nebot’ jde o mozny zdroj
suroviny pro piipravu nebo vyrobu zneuzitelné drogy, jejiz péstovani podléhd mezinarodnim

konvencim a regulacim (Vasak, 2010).

5.1 Legislativni predpoklady

Péstovani méaku setého na uzemi Ceské republiky podléhd Jednotné umluve
o omamnych latkach, uzaviené na ptidé OSN v roce 1961 a naslednym dohoddm, jejichz
signatafem je i CR. Podle zakona 167/1998 Sb. o navykovych latkach byla od roku 1999
zavedena ohlaSovaci povinnost pro péstitele maku setého v plochach nad 100 m?. Dne 26. 4.
2005 vstoupila v platnost provadéci vyhlaska ¢&. 151/2005 Sb., kterda stanovuje vzory
formuléiG a zplsob vypliovani a naklddani s nim pro hlaSeni osob péstujici mak sety nebo

konopi (Vasak, 2010).

5.1.1 Zakon ¢. 167/1998 Sb.

V Ceské republice lze méak sety legalné péstovat za dodrzeni stanovenych podminek

uvedenych v zdkoné ¢. 167/1998 Sb. o navykovych latkach ve znéni pozdéjsich predpisa.

HLAVA I.

UVODNI USTANOVENI

§ 1 Pfedmét upravy

(1) Tento zékon upravuje
a) zachazeni s navykovymi latkami, jejich vyvoz, dovoz a tranzitni operace s nimi,
b) zachazeni s piipravky obsahujicimi navykovou latku, s pfipravky obsahujicimi
navykovou latku a uvedenou latku kategorie 1 podle pfimo pouzitelného piedpisu
Evropské unie upravujiciho prekursory drog) a 1éCivymi pfipravky obsahujicimi
uvedenou latku kategorie 1, jejich vyvoz, dovoz a tranzitni operace s nimi a

€) péstovani maku, konopi a koky a vyvoz, dovoz a zneSkodiovani makoviny.
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§ 2 Pojmy

Pro ucely tohoto zakona se rozumi

a) navykovymi latkami omamné latky a psychotropni latky uvedené v ptilohach €. 1 az
7 natizeni vlady o seznamu navykovych latek,

b) piipravkem roztok nebo smés v jakémkoli fyzikalnim stavu obsahujici navykovou
latku nebo navykovou latku a uvedenou latku kategorie 1 nebo 1éCivy piipravek podle
zakona o 1é¢ivech obsahujici uvedenou latku kategorie 1,

¢) makovinou vSechny nadzemni casti (krom& semen) maku setého (Papaver
somniferum L.), jakoZ i jejich drt’ po sklizni, s vyjimkou celych rostlin maku vcetné
tobolek ur¢enych pro okrasné ucely,

f) vyvozem nebo dovozem navykovych latek, pripravki je obsahujicich
a makoviny, jejich fyzické premisténi z jednoho statu do druhého (Sbirka zakont CR,
1998).

HLAVA II.
ZACHAZENI S NAVYKOVYMI LATKAMI A PRIPRAVKY
§ 15 Zakazy

Zakazuje se

d) ziskavat opium z maku setého (Papaver somniferum L.)

HLAVA V.
KONOPI, KOKA, MAK SETY A MAKOVINA

§ 24 Konopi, koka a mak sety

(1)

(2)

Zakazuje se

C) péstovat odridy maku setého (Papaver somniferum L.), které mohou v suSiné
z tobolek obsahovat vice nez 0,8 % morfinu; zdkaz se nevztahuje na péstovani odriad
maku setého (Papaver somniferum L.) pro vyzkumné a pokusné ucely, pro §lechténi
novych odrid rostlin a pro zachovani genetické rozmanitosti rostlin védeckymi
a vyzkumnymi pracovisti.

Osoba péstujici mak sety (Papaver somniferum L.) nebo osoba, ktera makovinu

zpracovava nebo skladuje, je dale povinna neprodlené oznamit mistné piislusSnému oddé¢leni

Policie Ceské republiky veskeré podezielé okolnosti, zejména vstup cizich osob do porostu,

nafezani makovic, odcizeni makovic nebo neobvyklé objednavky, jeZ naznacuji, ze makovina

muze byt zneuzita k nelegalni vyrobé navykovych latek.
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(3) Makovina vyprodukovana na tzemi Ceské republiky musi byt vyvezena nebo
zneSkodnéna anebo zpracovana tak, aby obsazené navykové latky nebylo mozné pouzit nebo
ziskat jakymikoliv technologickymi prostfedky (Sbirka zakonii CR, 1998).
§ 25 Vyvoz a dovoz makoviny
(1) K vyvozu nebo dovozu makoviny se vyzaduje povoleni k vyvozu makoviny nebo
povoleni k dovozu makoviny. Zadost o vydani vyvozniho povoleni nebo dovozniho povoleni
se podava na formulafi vydaném Ministerstvem zdravotnictvi.
(2) Povoleni k vyvozu makoviny a povoleni k dovozu makoviny vydava Ministerstvo
zdravotnictvi, které je rovnéz opravnéno vydané povoleni odejmout, pokud je divodné
podezieni, ze doSlo k poruSeni povinnosti vyplyvajicich z tohoto zdkona ¢i z rozhodnuti
vydaného na jeho zaklad¢ nebo Ze se jednd o nedovoleny obchod podle mezinarodnich smluv,
kterymi je Ceska republika vazana. Povoleni k vyvozu makoviny lze vydat na dobu v ném
uréenou pro vice vyvozu. Povoleni k dovozu makoviny lze vydat na dobu v ném uréenou pro
vice dovozu. Jinak se pii vydavani a odnéti povoleni k vyvozu makoviny a povoleni k dovozu
makoviny pouziji ustanoveni hlavy &tvrté (Sbirka zakont CR, 1998).
§29 Ohlasovaci povinnost osob péstujici mak sety nebo konopi
Osoby pé&stujici mak sety nebo konopi na celkové plose vétsi nez 100 m? jsou povinny
predat hlaSeni mistn¢ pfisluSnému celnimu ufadu podle mista péstovani, pisemné nebo
v elektronické podobé podepsané uznavanym elektronickym podpisem podle zvlaStniho
pravniho ptedpisu
a) do konce kvétna
1. vyméru pozemki osetych mdkem setym nebo konopim pro sklizen v pfislusném
kalendarnim roce, vcetné nazvu pouzité odridy, cisla parcely, ndzvu a Cdisla
katastralniho tizemi, nebo identifikacniho ¢isla ptidniho bloku, ptipadné dilu ptdniho
bloku evidence pudy,
2. odhad vyméry pozemki, na nichZ bude péstovan mak sety nebo konopi v pfistim
kalendainim roce,
b) v pribéhu vegetace a sklizné nebo pii zneSskodnovani sklizené makoviny udaje
o vyméte pozemku a zpiisobu zneSkodnéni maku seté¢ho, makoviny ponechané na pozemku
nebo sklizené nebo konopi, v¢etné nazvu pouzité registrované odridy, Cisla parcely, nazvu
a Cisla katastralniho uzemi nebo identifikacniho ¢isla piidniho bloku, poptipadé¢ dilu pidniho
bloku, evidence pudy, a to nejpozdéji do 5 dni pred provedenim jejich zneSkodnéni; pokud

osoba péstujici mak sety zpétné neodebere makovinu pochdzejici z vycisténych semen,
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piechazi povinnost piedat hlaSeni pii zneSkodnovani makoviny na osobu, ktera provedla
¢isténi makovych semen,
c) do konce prosince ptislusného kalendainiho roku
1. vyméru pozemkd, které byly oseté makem setym nebo konopim, vyméru pozemkda,
ze kterych byl sklizen mak sety nebo konopi, véetné nazvu pouzité registrované
odrtdy, Cisla parcely, nazvu a Cisla katastralniho tzemi, nebo identifika¢niho c¢isla
pudniho bloku, ptipadné dilu pidniho bloku evidence ptidy,
2. mnozstvi sklizené makoviny, konopi, semene maku setého a semene konopi,
3. hmotnost, skliznovy rok makoviny nebo konopi prodané¢ho nebo jinak prevedeného

a identifika¢ni udaje nového nabyvatele (Sbirka zakontt CR, 1998).

5.1.2 Vyhlaska ¢. 151/2005 Sb.

Vyhlaska €. 151/2005 Sb., kterou se stanovi vzory formulait pro hlaSeni osob

péstujicich mak sety nebo konopi a zplisob vypliiovani a naklddani s uvedenymi formulafi.

§ 1 Vzory formulari

(1) Vzor formulafe pro hlaSeni osob péstujicich mak sety o oseté vyméte podle § 29 pism.
a) zékona je stanoven v priloze €. 1 této vyhlasky.

(3) Vzor formulafe pro hlaSeni osob péstujicich mak sety o vyméie a zpusobu zneskodnéni
podle § 29 pism. b) zdkona je stanoven v ptiloze €. 3 této vyhlasky.

(5)  Vzor formulafe pro hlaseni osob péstujicich mak sety o roéni sklizni podle § 29 pism. c)
zakona je stanoven v piiloze €. 5 této vyhlasky.

§ 2 Zpisob vypliiovani formulari pro hlaSeni osob péstujicich mak sety nebo konopi

a nakladani s nimi (Sbirka zakont CR, 2005).

Seznam pftiloh vyhlaSky ¢. 151/2005 Sb.

Ptiloha €. 1 — ohlaSovaci povinnost osoby péstujici mak sety k 31. 5. roku o oseté vymére
podle § 29 pism. a) zdkona €. 167/1998 Sb., o ndvykovych latkach v platném znéni.

Ptiloha ¢. 3 — ohlasovaci povinnost osoby péstujici mak sety v pribéhu roku o vyméte
a zpusobu zneskodnéni podle § 29 pism. a) zdkona ¢. 167/1998 Sb., o navykovych latkach
Vv platném znéni

Ptiloha ¢. 5 — ohlaSovaci povinnost osoby péstujici mak sety k 31. 12. roku o ro¢ni sklizni

podle § 29 pism. a) zakona €. 167/1998 Sb., o navykovych latkach v platném znéni.
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Ptiloha ¢. 7 — zpiisob vyplinovani formuldii pro hlaSeni osob péstujicich mak sety nebo
konopi a nakladani s nimi (Vasak, 2010).

Péstitel je povinen nalozit s formulafi dle vyhlasky ¢. 151/2005 Sb.:

41. Hlaseni podle § 29 pism. a) nebo b) zdkona se predavd ve cCtyfech pisemnych
vyhotovenich a hlaseni podle § 29 pism. c¢) zdkona ve tiech pisemnych vyhotovenich celnimu
ufadu nebo se doruci poStou, obsahuje-li pfedepsané nalezitosti a je-li podepsdno osobou
péstujici méak sety nebo konopi.

42. Celni urad, ktery pfijme hladSeni od osoby péstujici mak sety nebo konopi, zaeviduje
hlaseni ve své evidenci a vSechna pisemna vyhotoveni hlaSeni potvrdi osobnim razitkem
a podpisem celnika v¢etné uvedeni evidenéniho ¢isla. Jedno pisemné vyhotoveni vrati proti
podpisu nebo zasle postou nejpozdé€ji nasledujici pracovni den doporucené do vlastnich rukou
zpét predavajici osobg, je-li tato osoba osobou péstujici mak sety nebo konopi, anebo touto
osobou zvolenému zastupci, jedno pisemné vyhotoveni si ponecha ve své evidenci a zbyvajici
ve stanovenych lhiitdch odesle subjektim uvedenym v § 43 odst. 3 a 4 zdkona (Sbirka zakont

CR, 2005).

5.2 Rizika zneuziti maku jako omamné a psychotropni rostliny

Mak je jedna ze tfi zdkladnich surovin pro vyrobu psychoaktivnich drog rostlinného
puvodu, vedle koky a konopi, kdyz nebereme v ivahu méné vyznamné drogy jako peyotl,
psylocybinové houby (lysohlavka) a podobné. V soucasné dobé se mak pro vyrobu drog
ilegalné péstuje v nékolika desitkach zemi, z nichz vSak pfiblizn¢ Sest ma vétsi vyznam. Jde
predev§im 0 Afghanistan, odkud pochazi naprosta vétsina ilegalnich opiati na svétovém trhu,
dale Barma, Mexiko, Laos, Pakistan a Kolumbie (Lohr, 2014). Nezdkonné péstovani maku
bylo podle udajt UNODC? v poslednich letech zaznamenano i1 v dalSich 14 zemich,
pfedevsim v jizni Asii, na Balkané, ve vychodni Evropé a v Latinské Americe.

Mak s vy$8§im obsahem alkaloidi je ilegalné€ p&stovan za celem ziskani opia ve velkém
tzv. Zlatém trojuhelniku (Barma, Laos, Thajsko), dale v zemich tzv. Zlatého pllmésice
(Afganistan, Pakistan, fran) a v nové vzniklych statech byvalého SSSR (Kubanek, 2008). Dle
vydané zpravy ufadu OSN pro drogy a kriminalitu (UNODC, 2013) v roce 2013 stoupla
produkce opia v oblasti Zlatého trojahelniku o 22%.

Opium se ziskdvd z maku setého nafezavanim nezralych tobolek ve stadiu opiové

zralosti (8. az 10. den po opadani korunnich listkl). Na povrch tobolek vytéka $tava

> UNODC - Utad OSN pro drogy a kriminalitu (anglicky: United Nations Office on Drugs and Crime).
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s obsahem alkaloidil, po zaschnuti se mléény latex seskrabava. Stava kapajici z makovic se
lidové nazyva Afroditiny slzy (Rystonova, 2007). Zjedné makovice se ziska asi 0,02 g
surového opia. Surové opium se nejcastéji vyuziva k vyrob¢ heroinu v ilegélnich rafineriich
a laboratofich. Velka cast téchto rafinerii se nachazi v Turecku, dale v Syrii a Libanonu
(Kubanek, 2008). Dle zpravy World Report Drug z roku 2014 vydané Ufadem pro drogy
a kriminality (UNODC) jsou opiaty a opioidy na zacatku seznamu drog, které zplisobuji

nejvetsi pocet nemoci a umrti na svéte, které souvisi s uzivanim drog.

5.3 Povolené odridy

Odrada u vSech plodin urcuje kvalitu. U maku ale navic odpovidd za odolnost
k fytotoxicité a k poléhani. Vasak (2010) dale uvadi, ze trojice téchto znakid je pro mak
mimoradné dilezitd, a proto ze $kaly zhruba Sedesati odrid registrovanych v EU se daji
s uspéchem péstovat jenom nékteré. V zemédelské polni praxi se vyuziva skoro vyluéné
jednolety jarni, fid€eji 1 ozimy mak sety. Okrajové se péstuje, spiSe zkousi vytrvaly mak
listnaty (Papaver bracteatum LINDL.). Mak sety se da délit do mnoha skupin. Zemé&dé€lsky
nejvyznamnéjsi je ¢lenéni maku setého na mak opiovy a mak semenny ¢ili olejny (Féabry
a kol., 1992).

Nejrozsiten&jsimi odriidami maku setého v CR jsou modrosemenné slovenské odriidy
Major a Maraton (cca 70 % vymeéry). Obé tyto odrudy kazdoro¢né vykazuji nejvyssi vynos
maku na hektar oseté plochy (tab. 4), (VIk, 2014; VIk a kol., 2012). Nejsou ale zafazeny ve
zkouskach UKZUZ?3. Ten kazdorotné ovéfuje starsi odridy Gerlach a Opal. Dalsi slovenské
odrida Malsar se vzhledem k $edé barvé semen i pies vynikajici senzorické vlastnosti piilis
neroz§ifila. Malé vyméry maji i dal$i modrosemenné slovenské odrady jako Bergam ¢i Matiz
(Vasék, 2010).

Péstovani, v CR registrované, polské odriidy Lazur s vy$§im obsahem morfinu probiha
Vv omezeném rozsahu tam, kde prodavaji i makovinu. V omezeném rozsahu (do 1 tis. ha) jsou
péstovany dalsi ,,morfinové* odridy Buddha a Postommi z Mad’arska. V roce 2009 byla po
dvouletém zkouseni na Slovensku, v letech 2007-2008 pod pracovnim oznac¢enim OP-P-009,
registrovana Ceska odrida modrosemenného maku Orfeus (Vasak, 2010) od Slechtitelské

firmy OSEVA PRO s.r.0., 0. z. Vyzkumny tustav olejnin Opava. Orfeus je odriida urcena na

3 Ustiedni kontrolni a zkugebni ustav zem&d&lsky.

30



potravinaiské vyuziti semena a zpracovani makoviny na farmaceutické tcely. Dle UKSsuUp*

odriida Orfeus dosahla dobré Grody v fepaiské oblasti — 104,7%.

Tabulka 4 - Vysledky odridovych pokusi® (VIk, 2014; VIk a kol., 2012)

VYNOS MAKU
ODRUDA 2013 2012 2011
(thha) | () | (ha) | (%) | (tha) | (%)

MAJOR 1,81 | 111,00 | 1,43 | 103,80 | 1,68 | 108,30
MARATON 1,80 | 110,40 | 1,45 1,45 1,61 | 103,60
OPAL 1,78 | 109,20 | 1,45 1,45 1,58 | 102,00

CM8 1,78 | 109,20 - - - -

CM 101 1,76 | 108,00 | 1,42 | 102,70 - -
ORFEUS 1,65 | 101,20 | 1,37 | 99,60 | 1,62 | 104,50

MARIANNE 1,64 | 100,60 - - - -
KONTROLNI VZOREK? 1,63 | 100,00 | 1,38 | 100,00 | 1,55 | 100,00
BERGAM 1,62 | 99,40 | 1,36 | 9860 | 1,49 | 9580

ORBIS 161 | 98,80 | 1,41 | 101,90 - -
GERLACH 1,47 | 90,20 | 1,33 | 96,30 | 1,52 | 98,00

! Pokusy byly zaloZeny na pokusném stanovisti sdruzeni Cesky mék v podniku ROLS Lesany.
2 Kontrolnim vzorkem je zvolen primér Opal a Gerlach. Stejny model jaky pouziva UKZUZ.

Hospodarsky vyznamné registrované odridy maku setého v seznamu odrid zapsanych ve
Statni odriidové knize®: Gerlach, Lazur, Opal, Orbis, Orel, Racek, Redy, Sokol, Zeno Plus
(UKZUZ, 2014).

Kromé odrtd registrovanych UKZUZ, které se péstuji jen asi na étvrting vyméry maku, jsou
v Ceské republice péstovany zejména odridy ze Spoleéného katalogu EU slovenského
puvodu ze SS Maly Saris: Major, Malsar, Maraton, Bergam, Matiz. Ddle mad’arsky Buddha,
cesky Orfeus, rakouské Zeno 2002 a Zeno Morphex a polské odridy Przemko, Miesko
a Michalko (Vasak, 2012).

* Ustredny kontrolny a skii§obny tstav polnohospodarsky.
®Ke dni 15. Eervna 2014.
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5.4 Vyvaoj péstitelskych ploch

Maék je prastarou a trvale vyznamnou Ceskou plodinou. Péstovani maku setého ma
v Ceské republice historicky dlouhodobou tradici. V sedmdesatych letech minulého stoleti
byly velké plochy méku soustiedény ve stiednich Cechach, zejména kolem Prahy, Céslavi
a Tabora. Existuji udaje o tom, Ze plochy oseté makem dosahovaly kolem 2 000 ha
a primérné vynosy kolem 0,7 t/ha. Nas mak byl vzdy doma i v zahranic¢i cenén ptredevsim pro
svoji vysokou jakost semene, ¢istotu, neporusené semene a vyrovnanou modrou barvu. Proto
byl a je i dnes vyznamnym exportnim artiklem (Bechyné, 1993).

Péstovani maku je dlouhodobé ekonomicky velmi uspokojivé. To dokazuje rist
skliziiovych ploch v minulosti, které z cca 9 tis. ha v roce 1990 — 91 dosahly v roce 2008 — 09
skoro 70 tis. ha. Hektarové vynosy makového semene se od dvacetiletého praméru 0,69 t
Vv jednotlivych letech zna¢né 1i8i a ¢ini 0,46 — 1,13 t/ha (Vasak, 2010), vroce 2013 byl
primé&my vynos 0,7 t/ha (Vasak, 2014). Stejné¢ tak kolisaly jednotkové ceny makového
semene. V roce 2000 byla primérna cena 38,1 Ké&/kg, v roce 2014 cena vzrostla na 58,6
K¢/kg (tab. 5) (CSU, 2015).

Tabulka 5 - Produkce, ceny a vynos maku v CR v letech 2000 - 2014 (CSU, 2015)

UKAZATEL 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
VYNOS 046 | 057 | 090 | 055 | 0,71 | 046 | 085 | 070 | 0,70 | 0,86
(t/ha)
CENA 381 | 246 | 283 | 311 | 670 | 217 | 247 | 317 | 520 | 586
(K¢/kg)
PRCEESUt;@E 136 | 169 | 248 | 31.6 | 494 | 237 | 267 | 128 | 139 | 139

V roce 2007 evidoval CSU 56 915 ha osetych ploch, 2008 to bylo rekordnich 69 793 ha,
avSak v roce 2009 nastal patrny pokles na 53 623 ha. Od roku 2010 se dale prohlubuje krize
a ubyva péstitelskych ploch i ¢lenti Sdruzeni Eeského maku (dale jen SCM), navazné rok 2011
jen 31 495 ha. Rok 2012 podle SCM a CSU byl rokem s historickym minimem osazenych
ploch (tab. 6) a dle odhadti SCM aZ s poloviénim ubytkem péstiteldt maku oproti roku 2010
(pokles ¢lentt SCM az o 8 500). Roky 2013 a 2014 piinesly stabilizaci a nepatrné zvyseni
osetych ploch az na 27 020 ha (Vasak, 2014). CR méla v letech 2004 — 2008 nejvétsi plochu
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i produkci (tab. 7) potravinafského méaku ve svéte (CSU, 2015). Dle udaji FAO® dominovalo
trhu s makem v ostatnich letech Turecko (kromé roku 2012, kdy m¢la opét nejvétsi produkci

maku CR).

Tabulka 6 - Vyvoj ploch osevii maku v CR (CSU, 2015)

UKAZATEL 2000 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

PLOCHA (ha) | 31473 | 56915 | 69793 | 53623 | 51103 | 31495 | 18363 | 20250 | 27 020

Nejvyznamnéjsi produkéni oblasti péstovani maku je Morava, zvlasté Hana (Prostéjov,
Olomouc, Pierov, Vyskov, Krométiz), Slezsko, Znojmo, Jihlava, Tiebi¢ a Svitavy.
V Cechach to jsou okresy Hradec Kralové, Benesov, Nymburk, Usti nad Orlici a Rychnov
nad Knéznou (Vasak a Kosek, 2001).

V roce 2012 skliziiova vymeéra i produkce méaku klesla na uroven roku 1992 —1994. To
v principu plati i pro rok 2013, nebot’ meziro¢ni zvyseni ploch o 1 887 ha (10,2 %) ani vyroby
01286 t (10 %) je u maloobjemové plodiny nevyznamné. Naptiklad meziroéné 2011 — 2012
se sklizfiova plocha maku snizila o 41,7 % (0 13 132 ha). K nejvétsimu snizeni vyméry
a produkce maku doslo na Morave¢, hlavné v tradi¢ni ,,makové obilnici® CR, tedy na Hané. V
roce 2004 mél olomoucky kraj 18,9 % z vyméry maku v CR (27 611 ha). Naproti tomu
Vysocina zabirala pouze 11,8 % a kraj stfedocesky 10,9 %. V roce 2013 sklizel olomouckym
kraj jen 13,5 % z vyméry CR (Cinila v CR 20 278 ha), Vysocina 18,7 % a stfedni Cechy
dokonce 19,3 % (Vasak, 2014). Vyméra a produkce maku v roce 2014 kopirovala trend
predchoziho roku, stfedoCesky kraj i vysocina sklizela shodné po 17,1 % z celkové vyméry

maku. Na tietim misté s 12,9 % byl kraj olomoucky s 3 487 ha a vynosem 0,86 t/ha.

5.5 Péstovani maku v zahraniéi

Mak je velmi specificka plodina a kazdy péstitel 1 stat maji n€které zvlastnosti. Obecné
jde o tfadu regulacnich ptedpist. Ale také o vysevy maku na podzim, jeho ploSnou desikaci,
uplatnéni zavlah, vykup smési semen s makovinou, velmi rtizné, kvalitou i péstitelsky se liici
odrady (Vasak, 2010).

Bilance vyroby a uziti maku je zaloZena hlavné na vyvozu. Rozhodujicimi dovozci jsou

Polsko a Rusko, nebo sttedoevropské staty ovlivnéné slovanskou kuchyni (Rakousko,

® FAO - zkratka Organizace OSN pro vyzivu a zem&délstvi (anglicky: Food and Agriculture Organization).
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Mad’arsko, Némecko), a Holandsko. Ceska republika je v Evropé hlavnim obchodnikem
s makovym semenem a uréuje evropské a tim i vnitini ceny. Cesky vyvoz maku do Evropy je
vystaven konkurencnim importim z Turecka a Australie (Tasmanie). Ty ptrichdzi na trh dfive:
australsky mak v tinoru, turecky v ¢ervnu (Vasak a Kosek, 2001). Import maku ze zapadu EU
a Tasmanie zacal devastovat ¢esky mak, hlavné jeho ceny a odbyt. V téchto oblastech se mak
pestuje prakticky vyluéné jako farmaceutickd plodina na produkci makoviny. Konzumace
semen V téchto oblastech neni obvykla a semeno je vlastné odpad. Tento mak je ale nabizen
za zhruba polovinu ceny oproti ceskému maku (Vasak, 2014). Ve vztahu k hlavnimu dovozci
— Polsku — je nase vyroba konkurence schopna (Vasak a Kosek, 2001).

V zemich jako je Slovenskd republika, Polsko, Madarsko, Rakousko, Ukrajina
a Turecko se péstuje mak pro potravinaiské i farmaceutické ucely. Kazda ze zemi ma
vypracovany specificky systém péstovani maku podléhajici mistnim zdkonlim a evropskym
predpisim. Slovenska republika je svou péstitelskou technologii nejblize Ceské republice
(Vasak, 2010). Az do roku 1998 bylo na Slovensku mozné péstovat opiovy mak bez
zvlastniho povoleni. V letech 1989 — 1998 byla primérna rozloha maku 3 404 ha. Poté co
vstoupil v platnost zakon ¢. 139/1998 sb. o omamnych latkach, psychotropnich latkach
a piipravcich, tato oblast rychle klesala. Za poslednich 10 let se vyrobni plocha pohybuje
mezi 386 — 2 714 hektaru (Fejér a Salamon, 2014a). Na Slovensku je péstovan a §lechtén
hlavné potravinaisky typ maku (Malsar, Lazur, Albin a Sokol) pro dobrou kvalitu olejnatych

semen s vysokym obsahem palmitové, linolové a olejové kyseliny (Havrlentova a kol., 2013).

Tabulka 7 - Trh maku ve svété. Produkce semen maku (tisice tun) (FAO, 2015)

STAT 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
CR 136 | 169 | 248 | 316 | 49,4 | 32,7 | 23,7 | 269 | 128 | 139
TURECKO 116 | 190 | 178 | 30,1 | 10,8 | 34,2 | 36,9 | 450 3,8 19,2
SLOVENSKO 0,6 0,2 0,5 0,7 1,2 0,8 0,9 0,9 0,3 0,9
MADARSKO 1,6 1,6 6,7 3,3 3,4 3,5 7,4 8,2 4,7 50
NEMECKO 2,0 2,7 2,7 2,8 2,7 3,3 3,0 3,0 3,2 3,2
SPANELSKO 2,1 0,1 0,1 0,1 6,5 7,0 7,1 7,0 7,0 7,0
FRANCIE 6,7 55 6,1 50 6,0 6,5 58 6,0 3,0 4,0
EVROPA 29,3 | 31,8 | 45,7 | 492 | 769 | 63,2 | 59,0 | 60,4 | 38,0 | 42,6
ASIE 12,2 | 20,0 | 20,0 | 32,3 | 129 | 36,3 | 39,1 | 47,6 6,4 | 219
SVET 415 | 519 | 65,7 | 815 | 89,8 | 99,5 | 98,1 | 108,0 | 44,4 | 64,5
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Jak je patrné z tabulky €. 7, tak Zadné evropska zem¢ (kromé Turecka) nemutze svoji produkci
maku konkurovat Ceské republice (FAO, 2015).

Po celém svét€¢ se mak pouziva ve farmaceutickém prumyslu k vyrobé opiati. Ve
vetsSing piipadl slouzi jako surovina makova slama, resp. rozdrcené tobolky. Z Afganistanu
pochazi mezi 80 — 90 % opia, doddvaného na svétovy trh psychotropnich latek. Celkova
rozloha makovych poli v Afganistanu, v roce 2013, je odhadovéna na 209 tisic hektara,
nékteré odhady hovoii i o vyss§i urovni — az 238 tisic hektara (Lohr, 2014). Pro srovnani,
celkova legalni plocha maku v roce 2013 podle FAO ¢inila 92,3 tisic hektari. Hlavnim
faktorem zvySeni produkce, oproti roku 2012 (tab. 8), byly ceny na mezinarodnim trhu a
i spekulace, z nejisté situace po ocekavaném stazeni zahrani¢nich ozbrojenych sil a po
volbach v roce 2014 (Lohr, 2014).

Dal$im vyznamnym péstitelem ilegalniho maku je Barma. VétSina produkce pochazi
Z oblasti tzv. Zlatého trojuhelniku, rozprostirajiciho se na pomezi Barmy, Thajska a Laosu na
rozloze 350 tisic kilometrii. Rozloha maku v Barmé v poslednich desetiletich poklesly — jesté

na prelomu tisicileti se pohybovaly nad 100 tisici hektary (Lohr, 2014).

Tabulka 8 - Plochy maku a vyroba surového opia - ilegalni produkce v roce 2012 (Lohr, 2014).

ZEME PLOCHA (v ha) PRODUKCE OPIA (tun)
AFGANISTAN 154 000 3700
BARMA 51 000 690
MEXIKO 12 000 250
LAOS 6 800 41
PAKISTAN 382 9
KOLUMBIE? 338 8

! Rok 2011.
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6. Metodika

V roce 2014 byly zalozeny na Vyzkumné stanici FAPPZ CZU v Cerveném Ujezdé
maloparcelové pokusy s makem setym. Pokusy byly zaméfeny na genotypové (odradové)
rozdily v tvorbé Cerstvé biomasy, suSiny, listové plochy a vynosu semen maku. Metodika
polnich maloparcelovych pokusti a laboratornich rozborGi podava zékladni informace

a metodické postupy, pro stanoveni rtistovych charakteristik.

6.1 Rostlinny material

Rostlinnym materidlem pro nds vyzkum bylo 12 genovych zdroji (odrid) méku setého

(tab. 9).

Tabulka 9 - Seznam zkousenych odruad

OZNACENI ODRUDA PUVOD*
1 MARIANNE NL
2 BUDDHA HU
3 POSTOMI HU
4 LAZUR PL
5 FLORIAN A
6 TATRANSKY SK
7 SOKOL cz
8 ALBIN SK
9 KORNEUBURGER WISSER A
10 OPAL SK
11 MAJOR SK
12 CM 112 cz

*Zkratky zemi dle ISO 3166-1

6.2 Charakteristika Vyzkumné stanice Cerveny Ujezd

Stanice byla oteviena v roce 1974 jako pracovisté katedry fytotechnického sméru

Agronomické fakulty VSZ. V sou¢asné dobé stanice slouZi jako experimentalni pracovisté
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kateder vyroby picnindfstvi a travnikafstvi, agrochemie a vyzivy rostlin, agroekologie
a biometeorologie. Na stanici jsou feSeny granty, vyzkumné zameéry, bakalaiské, diplomové
a doktorské prace. Jsou zde zaklddany pokusy s nasledujicimi plodinami: fepka olejka,
jeCmen jarni, kukufice, pSenice ozimd, mak sety, cukrovka, Cirok zrnovy, hoicice bilad

a sareptskd a celd fada strniskovych meziplodin (CZU, 2015).

Cerveny Ujezd spada do mirné teplé, mirné suché oblasti, s pfevazné mirnou zimou.
Stanice se nachdzi v nadmoiské vySce 398 — 420 m n.m., 50°04" zemépisné Sitky a 14°10°
zemé&pisné délky, lezici v okrese Praha — zapad. Klimatické faktory podmifuji vznik
hnédozemi, hnédozemi illimerizovanych, vyluhovani vrchnich ptidnich horizonti a posun
koloidnich c¢astic do spodiny. Zajmové tizemi je geologicky tvofeno opukami kiidového stafi,
pokrytymi spraSemi. SpraSe a nevapnité sprasové pokryvy jsou pievazujicim pidnim druhem.

Chemické vlastnosti pady: mirny obsah humusu, reakce neutralni, stfedni sorpcni

kapacita, koloidni komplex je nasycen. Obsah P, K je stiedni az dobry (CZU, 2015).

6.3 Metodika polnich pokusi

V tab. 10 je uveden piehled agrotechnickych zasah pii zakladani porostu maku setého
pro pokusné ucely. Pokus byl zaloZen na Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdé ve &tyfech
opakovanich metodou ndhodnych ctverct. Dle rajonizace zeméd¢€lské vyroby patii stanice
v Cerveném Ujezdé do fepaiské vyrobni oblasti (podoblast ¢. 3, pSeni¢na). Velikost parcel je

15 m? brutto, 11, 250 m? netto. V osevnim postupu byla piedplodinou pienice ozima.

Aplikace hnojiv na pokusné parcely probihala ru¢né se zapravenim do pudy secim
strojem. Dohnojeni probihalo rovnéz ru¢ni aplikaci na porosty. Celkova davka N byla 105 kg.
Sklizeh maku probihala parcelni sklizeci mlatickou Wintersteiger Classic. Nasledné
posklizitové rozbory probéhly v priibéhu mésice fijna 2014 na Vyzkumné stanici v Cerveném
Ujezdg. Vystupem posklizitovych rozbort byly hodnoty vynosti semen méku prepoéteny na
hektar. Vlastni laboratorni rozbory a méfeni probihaly na Katedie botaniky a fyziologie

rostlin na Ceské zemédé&lské univerzité v Praze.
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Tabulka 10 - Seznam agrotechnickych zisahi - Cerveny Ujezd 2013 - 2014.

DATUM AGROTECHNICKY ZASAH PRIPRAVEK MNOZSTVi

19. 11. 2013 ORBA - -
18.3.2014 | PRIPRAVA PUDY (1 piejezd 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 2,5 I/ha
20.3.2014 APLIKACE CYPERKILL 0,1 I/ha
22.5.2014 APLIKACE NURELLE D 0,6 I/ha
12.6.2014 APLIKACE LAUDIS OD 1,8 I/ha
12. 6. 2014 APLIKACE STARANE 250 EC | 0,3 1/ha TM
14. 8. 2014 SKLIZEN - -

6.4 Metodika laboratornich rozboru rostlinného materialu

V tab. 11 je uveden pocet odbért a jejich terminy. Béhem kazdého kontrolniho odbéru
bylo odebrano vzdy pét reprezentativnich rostlin od kazdé odridy méaku. Pro odbér vzorki
byla pouzita metoda destruktivni pro celého jedince. V laboratornich podminkach katedry
byly rostliny po odbéru dale zpracovavany. U rostlin byla métena jejich vyska, zaznamenavan
pocet listi, kvéth a tobolek. Vazena byla biomasa kotentl, nadzemni hmoty (listy + stonek,
kvéty, tobolky) a hmotnost semen. Nasledné¢ byla stanovena jejich suSina. Namétené udaje
byly peclivé zaznamenavany a nasledné vyhodnoceny. Soucasti vyslednych rozbortt byla
I obsahla fotodokumentace. Fotografické snimky zachycovaly narist rostlinné biomasy
béhem vegetacniho obdobi, rozdilny morfologicky tvar tobolek u jednotlivych odrid

a velikost a barvu semen. Obrazova fotodokumentace je soucasti piiloh této bakalaiské prace.
Vlastni méfeni probihalo v laboratornich podminkéach. Mezi odbérem a méfenim musi

byt dodrzen takovy casovy usek, aby nedoSlo k vysychani rostlinnych pletiv a nedoslo

k znehodnoceni namétenych dat.
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Rostlinny material byl zbaven necistot (hlina, plevel aj.). U rostlin byla zméfena jejich
vyska s presnosti na milimetry. Méfeni probihalo od kofenového krcku kofene po nejvyssi
bod nadzemni ¢asti. Dale byly spocitany listy, kvéty, poupata a tobolky. Pocet jednotlivych
organt se lisil dle terminu odbéru. Rostlina byla rozdélena na jednotlivé rostlinné organy —
kofen, nadzemni cCast (listy se stonkem), poupata, kvéty a tobolky. U jednotlivych orgénti byla
stanovena jejich hmotnost s pfesnosti na 0,001 g. Stejny postup se opakoval pro kazdou
rostlinu (5x) od kazdé z 12 odrid. Zvazené vzorky byly samostatné¢ uchovany pro nasledné
stanoveni suSiny. Pro uchovani vzorki, do procesu suSeni, byly vyuzity papirové sacky
(ptiloha 1), které byly oznaceny terminem odbéru, popisem odrudy a ¢islem rostliny. Takto
piipravené vzorky byly vlozeny do suSarny, kde pii teploté¢ 80°C probihalo vysouseni
rostlinnych pletiv do konstantni hmotnosti. Poté nésledovalo vaZzeni, stejné jako u Cerstvé
biomasy. U rozboru rostlinnych vzorkt z odbéru ¢. 7 byla vazena i hmotnost semen maku.
Tvrdé tobolky byly rozfiznuty nozem a obsah tobolek byl bezztratové pieveden na digitalni

vahy, kde byla stanovena jejich hmotnost s ptesnosti na 0,001 g.

Pro stanoveni velikosti listové plochy (LP) byly odebrany listové teréiky (5 ks). Jde
o gravimetrickou metodu zalozenou na principu vazeni Cerstvé biomasy, kde se dopocitava
jeji listova plocha podle znamé hmotnosti listovych ter¢iku a jejich plochy (obr. 1). Méfeni se
provadi na ter€icich vyseknutych z listovych Cepeli. Z ¢asti ¢epeli vysekneme korkovrtem

ter¢iky tak, aby zahrnovaly slabsi i siln€js$i cévni svazky.

Obrazek 1 - Vypocet listové plochy (LP) maku setého.

0,000095 m? X hmotnost ¢erstvé nadzemni hmoty (g)

LP(m%) =
hmotnost listovych tercika (g)

Tabulka 11 - Terminy odbéri rostlin maku setého.

CiSLO ODBERU TERMIN ODBERU
1 23.5.2014
2 3.6.2014
3 16. 6. 2014
4 24.6.2014
5 3.7.2014
6 15.7. 2014
7 11. 8.2014
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7. Vysledky

7.1 Tvorba suSiny u korene

Rozdily mezi jednotlivymi druhy polnich plodin a mezi odridami, jsou nejcastéji
zpusobeny rozdilnou rychlosti, jakou je nova produkovana susina pfeménovana v asimilacni
pletivo. Z nasich vysledki susiny kofene 12 odrid maku je patrné, ze u vsech odrid doslo
béhem vegetace Kk narustu susiny. U odrid Marianne (¢. 1), Postomi (¢. 3), Lazur (¢. 4),
Florian (¢. 5), Tatransky (€. 6), Korneuburger Wisser (€. 9) a Major (¢. 11) byla nejvyssi
naméfena hodnota suSiny na konci vegetace (tab. 12). U ostatnich odrid bylo maximum
bé¢hem 3 — 4 odbéru, tedy v obdobi nejvétsi asimilace — kveteni a to, az do faze vyvoje
zelenych tobolek. Ve fazi pozvolného rastu, vzchazeni rostlin a tvorb& prvnich pravych listl
nedochazi k vyraznému zvySovani hmotnosti suSiny. Rakouska odrida Korneuburger
Wisser dosahla nejvys$si hmotnosti susiny pii poslednim odbéru — 6,108 g (obr. 3, graf 11)
a stala se spole¢né s odrudou Major odrtidou s nejvétsim nartstem suSiny béhem vegetacniho
obdobi (tab. 12). Nasledovaly odrudy Postomi, Sokol a Albin. Nejniz$i narust suSiny za
vegetacni obdobi vykazovala holandska odrida Marianne — 6,873 g (obr. 2, graf 1). Hodnoty

znakl u sledovanych odrid byly zpracovany do nasledujici tabulky (tab. 12).

Tabulka 12 - Hmotnost susiny koiene (g).

ODRUDA 1 ODRUDA 2 ODRUDA 3 ODRUDA 4
ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA
1 0,099 1 0,160 1 0,149 1 0,244
2 0,541 2 0,397 2 1,261 2 0,924
3 1,314 3 1,128 3 2,728 3 2,420
4 1,212 4 1,042 4 2,442 4 1,726
5 0,791 5 1,512 5 2,096 5 1,334
6 1,626 6 1,390 6 4,504 6 1,124
7 1,290 7 2,252 7 4118 7 3,484
CELKEM 6,873 CELKEM 7,881 CELKEM 17,298 CELKEM 11,256
ODRUDA 5 ODRUDA 6 ODRUDA 7 ODRUDA 8
ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA
1 0,199 1 0,147 1 0,130 1 0,133
2 1,157 2 0,586 2 1,617 2 0,915
3 1,494 3 1,890 3 2,348 3 2,738
4 2,340 4 1,648 4 3,992 4 3,542
5 1,962 5 1,400 5 3,152 5 4,356
6 1,990 6 1,800 6 3,418 6 3,592
7 4,256 7 2,078 7 3,688 7 3,304
CELKEM 13,398 CELKEM 9,549 CELKEM 18,345 CELKEM 18,580
ODRUDA 9 ODRUDA 10 ODRUDA 11 ODRUDA 12
ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA
1 0,157 1 0,130 1 0,236 1 0,143
2 0,808 2 1,006 2 1,012 2 0,674
3 2,056 3 3,620 3 3,700 3 2,158
4 4,840 4 1,410 4 4,135 4 2,524
5 4,062 5 1,858 5 3,814 5 1,980
6 3,670 6 1,552 6 4,018 6 2,052
7 6,108 7 3,480 7 4,738 7 1,664
CELKEM 21,701 CELKEM 13,056 CELKEM 21,653 CELKEM 11,195
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Obrazek 2 - Narust susiny kofene v pribéhu vegetace u odriad 1 - 6.
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Obrazek 3 - Narust suSiny koiene v pribéhu vegetace u odrad 7 - 12.
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7.2 Tvorba suSiny u nadzemni ¢asti

Pro méfeni suSiny nadzemni casti rostliny maku seté¢ho byla vyuzita hmotnost stonku
spolecné¢ s hmotnosti listd. Pfi méfeni byla zjiSténa hmotnost susSiny nadzemni biomasy
U 12 odrdd méku setého. Z naSich vysledkli je patrny narGst hmotnosti susiny b&éhem
vegetacniho obdobi u vSech sledovanych odrid méku setého. K nejvétsimu nartistu hmotnosti
susiny dochazi v obdobi nejvétsi asimilace rostlin. Od pocatku tvorby osy zacina rychle
pribyvat organickd hmota, a to az do fidze vyvoje zelenych tobolek. Pozdé€ji uz zacinaji
postupné odumirat listy a asimila¢ni plocha se zmensuje. Toto platilo u vSech odriid kromé
odrid Buddha (€. 2), Postomi (¢. 3) a Korneuburger Wisser (¢. 9), kde doslo k nejvétsimu
nartstu hmotnosti suSiny na konci vegetacniho obdobi. Slovenska odrida Major dosahla
nejvyssi hmotnosti suSiny pii odbéru ¢. 3 — 30,716 g (obr. 5, graf 7). Mezi odrudy s nejvys$sim
narGistem hmotnosti susiny béhem vegetacniho obdobi patti odrady Major (¢. 11), Postomi,
Korneuburger Wisser, Sokol (€. 7) a Albin (€. 8) (tab. 13). Nejnizsi nartst suSiny za vegetacni
obdobi vykazovala odrida Buddha — 57,076 g (obr. 4, graf 2). Hodnoty znaku u sledovanych
odrtd byly zpracovany do nasledujici tabulky (tab. 13).

Tabulka 13 - Hmotnost suSiny nadzemni ¢asti (g).

ODRUDA 1 ODRUDA 2 ODRUDA 3 ODRUDA 4
ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA
1 1,005 1 1,447 1 1,374 1 1,699
2 4,995 2 4,251 2 11,712 2 6,754
3 11,266 3 9,374 3 20,374 3 16,322
4 12,042 4 9,374 4 22,782 4 16,686
5 14,338 5 11,076 5 20,264 5 11,268
6 13,116 6 9,046 6 24,976 6 12,402
7 8,684 7 12,508 7 21,278 7 14,762
CELKEM 65,446 CELKEM 57,076 CELKEM 122,760 CELKEM 79,893
ODRUDA 5 ODRUDA 6 ODRUDA 7 ODRUDA 8
ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA
1 1,626 1 1,019 1 1,094 1 0,894
2 8,071 2 5578 2 6,486 2 6,234
3 14,278 3 14,714 3 15,170 3 15,690
4 21,612 4 13,714 4 28,176 4 22,328
5 20,046 5 16,096 5 21,524 5 24,596
6 18,828 6 9,060 6 22,278 6 20,346
7 13,570 7 8,308 7 19,842 7 16,730
CELKEM 98,030 CELKEM 68,489 CELKEM 114,570 CELKEM 106,818
ODRUDA 9 ODRUDA 10 ODRUDA 11 ODRUDA 12
ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA
1 1,094 1 1,057 1 1,235 1 1,476
2 5,819 2 5,349 2 7,586 2 4,458
3 15,568 3 23,096 3 30,716 3 17,502
4 23,662 4 15,916 4 27,155 4 20,748
5 24,208 5 14,248 5 24,642 5 16,056
6 25,368 6 17,612 6 23,734 6 13,552
7 21,904 7 16,304 7 23,174 7 8,024
CELKEM 117,623 CELKEM 93,582 CELKEM 138,242 CELKEM 81,816
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7 Mr

Obrazek 4 - Narust susSiny nadzemni ¢asti rostliny v priibéhu vegetace u odrid 1 - 6.
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Obrazek 5 - Nariist suSiny nadzemni ¢asti rostliny v prubéhu vegetace u odrud 7 - 12.
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7.3 Tvorba susiny u tobolky

U kofene 1 nadzemni Casti rostliny maku setého dochdzi k nartistu hmotnosti suSiny
béhem celé faze vegetace. U tobolek a kvétti dochazi k tvorbé susiny jen v urCitych fazich
vegetacniho obdobi. U kvéti v obdobi nejvétsi asimilace rostlin a u tobolek v obdobi
postupného odumirani a zrani rostlin. Z tabulky ¢. 14 je patrné, ze u 11 odrid maku doslo
Kk tvorb¢ tobolek (tim padem suSiny tobolky) az v obdobi 4. odbéru — 16. 6. 2014. Mad’arska
odrida Buddha (¢. 2) vykazovala znaény nartst susiny (3,158 g) (obr. 5, graf 2) uz béhem
3. odbéru — 3. 6. 2014.

Slovenska odrida Major (¢. 11) dosahla nejvy$§i hmotnosti suSiny tobolky pfi
6. odbéru — 17,402 g (3 tobolky na rostlinu) (obr. 8, graf 11) a byla i zaroven odrudou
Snejvyssi hmotnosti susSiny béhem celé faze formovéani a zrani tobolky. Mezi odrudy
s vyraznou tvorbou hmotnosti susiny béhem vegetace patii odridy: Korneuburger Wisser
(€. 9), Sokol (¢. 7), Albin (¢. 8) a Postomi (€. 3) (tab. 13). Nejniz$i nartst celkové suSiny
tobolky za vegeta¢ni obdobi vykazovala odrida Marianne (¢. 1) — 13,604 g. Hodnoty znaku
u sledovanych odrud byly zpracovany do nasledujici tabulky (tab. 14).

Tabulka 14 - Hmotnost susiny tobolek (g).

ODRUDA 1 ODRUDA 2 ODRUDA 3 ODRUDA 4
ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA
1 0,000 | 0 1 0,000 | 0 1 0,00 | 0 1 0,000 | 0
2 0,000 | 0 2 0,000 | O 2 0000 | 0 2 0,000 | O
3 0,000 | 0 3 3158 | 12 3 000 | 0 3 0,00 | 0
4 2,100 1 4 3925 | 14 4 3040 | 18 4 1,135 1
5 2476 | 14 5 5346 | 12 5 5128 | 2 5 2,664 1
6 6,362 2 6 6,226 | 1.2 6 15,306 | 4,8 6 8873 | 32
7 2,666 2 7 5012 | 3 7 7644 | 5 7 6,446 | 4
CELKEM 13,604 CELKEM 23,667 CELKEM 31,118 CELKEM 19,118
ODRUDA 5 ODRUDA 6 ODRUDA 7 ODRUDA 8
ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA
1 0,000 | 0 1 0,000 | 0 1 0,000 | 0 1 0,000 | 0
2 0,000 | © 2 0,000 | O 2 0,000 | 0 2 0,000 | ©
3 0,000 | 0 3 0000 | 0 3 0,000 | 0 3 0,000 | 0
4 2962 | 2.2 4 2,658 | 12 4 5970 | 1 4 5,720 1
5 4972 | 1,8 5 5346 | 2 5 7738 | 1 5 9,062 1
6 9278 | 48 6 7640 | 3 6 13,854 | 14 6 12,026 | 1,2
7 5726 | 4 7 3120 | 2 7 8116 | 2 7 6,256 | 2
CELKEM 22,938 CELKEM 18,764 CELKEM 35,678 CELKEM 33,064
ODRUDA 9 ODRUDA 10 ODRUDA 11 ODRUDA 12
ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA
1 0,000 | 0 1 0,000 | 0 1 0,000 | 0 1 0,000 | 0
2 0,000 | 0 2 0,000 | O 2 0,000 | 0 2 0,000 | O
3 0,000 | 0 3 000 | 0 3 0,000 | 0 3 0,000 | ©
4 3958 | 0,8 4 1856 | 1 4 4148 | 23 4 1,810 1
5 9,536 1 5 3904 | 2 5 9204 | 28 5 4408 | 2
6 14,266 | 1,2 6 8534 | 2,2 6 17,402 | 3 6 11,488 | 3
7 8806 | 2 7 5756 | 4 7 9,660 | 4 7 3312 | 3
CELKEM 36,566 CELKEM 20,050 CELKEM 40,414 CELKEM 21,017

* Primérny pocet tobolek na rostlinu je uveden za namétenou hodnotou.
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Obrazek 6 - Nariist hmotnosti susiny tobolek v priibéhu vegetace u odrid 1 - 6.
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Obrazek 7 - Nariist hmotnosti susiny tobolek v priibéhu vegetace u odrid 7 - 12.
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7.4 Tvorba a vynos semene maku

Mnozstvi a velikost semen zavisi na velikosti tobolky, jejim tvaru a poctu lamel
Vv tobolkach. Velikost i tvar tobolek jsou pfedev§im odridovym znakem. Piehled tvarii
a velikost tobolek — makovic je uveden v priloze ¢. 4 - 15.

Z nascho pokusu jsme stanovili primérnou hmotnost semen maku — 9,098 g. Hodnota je
pfepoctena na jednu rostlinu. Z obrazku ¢. 8 je patrné, ze slovenska odruda Major (¢. 11)
vynika svoji vysoce nadprimérnou hmotnosti semen maku — 18,373 g (201,95 % oproti
priméru). Mezi odridy s nadprimérnou hmotnosti semen patii odridy: Postomi (¢. 3), Albin
(¢. 8), Opal (¢. 10) a Korneuburger Wisser (¢. 9). Naopak odriidy s vyrazné¢ podpriméernou
hmotnosti semen jsou odridy: Marianne (¢. 1), Tatransky (¢. 6) a CM 112 (¢. 12). Holandska

odrida Marianne ma jen 48,7 % vynos oproti priméru stanoveném u 12 zkousenych odriad

maku.
Obrazek 8 — Primérna hmotnost semen maku u odrid 1 — 12 (g/rostlina).
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Slovenské odridy Opal a Major jsou odridami s nejvy$§im vynosem makového
semene na hektar oseté plochy (tab. 15). Primérny vynos semene stanoveny z hodnot
12 zkouSenych odrtid byl 1,63 t/ha. Odrada Opal (S vynosem 135,58 % oproti primeéru)
a odrida Major (132,52 %) se ukdzaly jako odriidy s vysoce nadprimérné. Na druhé strané
rakouska odriida Korneuburger Wisser (68,1 %) a ¢eska novoslechtitelska odrida CM 121
(78,53 %) vykazaly podprimérné vynosy makového semene. Vysledky byly ziskdny
z Vyzkumné stanice v Cerveném Ujezdé, kde pokus probihal a kde se uskute¢iiovaly sklizeci

a poskliziiové prace.
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Tabulka 15 - Vynos semene maku (t/ha).
Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd. Péstitelsky rok 2014.

OZNACENI ODRUDA VYNOS
1 MARIANNE 1,70
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

7.5 Listova plocha

Pro stanoveni velikosti listové plochy (LP) byly odebrany listové teréiky (5 ks). Jde
o gravimetrickou metodu zaloZenou na principu vazeni Cerstvé biomasy, kde se dopocitava
jeji listova plocha podle znamé hmotnosti listovych terc¢ikl a jejich plochy (kapitola 5.4, obr.
1). Méfeni se provadi na ter¢icich vyseknutych z listovych Cepeli. Rozbory listové plochy
nam poskytuji tdaje o distribuci latek v jednotlivych fenologickych fazich. Vysledné rozbory
maji komplexni charakter a jsSou vyznamné zejména v produkénich studiich ve vztahu k
fotosyntéze, mineralni vyzivé a k tvorbé vynosu hospodaiskych rostlin. Nartst listové plochy
probihal po celé vegetacni obdobi rostliny do faze zrani s nejvyssi kulminaci v druhé poloviné
¢ervna. Pfi poslednim odbéru (€. 7) jiZ nebylo moZzné stanovit velikost listové plochy.

Dle naméfenych hodnot listové plochy rostlin maku setého (tab. 16) je patrné, ze
nejvetsi listovou plochu za celé vegetaéni obdobi méla madarskda odrida Postomi
(&.3) — 6,637 m? (1,106 m?/rostlina). Podobnych hodnot dosahly i odridy Sokol (&. 7) a Albin
(¢. 8). Priméma hodnota listové plochy 12 zkouSenych odrid byla 4,725 m?® (0,788

m?/rostlina). Nejnizsi listovou plochu mé&la madarska opiova odrida Buddha — 2,657 m?
(0,443 m?/rostlina).
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Obrazek 9 - Nariist listové plochy maku v pribéhu vegetace u odrid 1 - 6.
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Obrazek 10 - Narust listové plochy maku v priibéhu vegetace u odrid 7 - 12.
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Tabulka 16 - Listova plocha rostlin maku setého (m?).

ODRUDA 1 ODRUDA 2 ODRUDA 3 ODRUDA 4
ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA
1 0,240 1 0,098 1 0,030 1 0,021
2 0,663 2 0,483 2 1,635 2 0,952
3 0,942 3 0,762 3 1,381 3 0,863
4 0,566 4 0,706 4 1,906 4 1,211
5 0,736 5 0,405 5 1,218 5 0,503
6 0,308 6 0,203 6 0,467 6 0,340
7 0,000 7 0,000 7 0,000 7 0,000
CELKEM 3,455 CELKEM 2,657 CELKEM 6,637 CELKEM 3,890
ODRUDA 5 ODRUDA 6 ODRUDA 7 ODRUDA 8
ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA
1 0,032 1 0,019 1 0,193 1 0,234
2 1,083 2 0,512 2 0,836 2 1,073
3 1,290 3 1,786 3 1,347 3 1,597
4 1,437 4 0,617 4 1,710 4 1,781
5 0,920 5 0,480 5 1,392 5 1,163
6 0,559 6 0,227 6 0,857 6 0,366
7 0,000 7 0,000 7 0,000 7 0,000
CELKEM 5,321 CELKEM 3,641 CELKEM 6,335 CELKEM 6,214
ODRUDA 9 ODRUDA 10 ODRUDA 11 ODRUDA 12
ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA ODBER HODNOTA
1 0,228 1 0,190 1 0,203 1 0,210
2 0,636 2 0,297 2 0,980 2 0,463
3 1,950 3 1,618 3 1,786 3 0,732
4 1,076 4 0,526 4 1,098 4 1,030
5 1,368 5 0,680 5 0,832 5 0,644
6 0,448 6 0,457 6 0,446 6 0,653
7 0,000 7 0,000 7 0,000 7 0,000
CELKEM 5,706 CELKEM 3,768 CELKEM 5,345 CELKEM 3,732
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8. Diskuze

Nase stfedoevropské odridy maku patii mezi dlouhodenni rostliny. Mak nema
vyhranéné naroky na ptirodni podminky a miZe se Gsp&$né péstovat ve viech oblastech CR
pti dodrzeni agrotechnickych zasad dle Vasaka (2010) a Bechyného a kol. (2001). Porost
maku pro nas pokus byl zalozen odborng, a tudiz mizeme vyloucit jakékoliv chyby spojené
s agrotechnickymi zasahy v porostu.

Maloparcelové pokusy byly zalozeny na Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdg,
0. Praha — zapad. V tomto pokuse jsme testovali 12 vybranych odrid maku setého ve ¢tyfech
opakovanich metodou nahodnych ¢tverci. Cilem bylo stanovit genotypové rozdily
u jednotlivych odriid méaku v nartstu hmotnosti suSiny, listové plochy a vynosu makového
Semene.

Hay a Porter (2006) uvadéji, ze susinu u rostlin maku lze zjistit pfiblizn€ az po ctyfech
tydnech po vzejiti rostliny. VétSina susiny v rostlin€ je soustfedéna do stavby listu, jakmile
rostlina nasazuje do kvétu, vétsi podil suSiny pripada na stavbu stonku a fapiku listt. Po
opyleni se zvétSuje semenik a po odkvétu rychle narlsta. Zacinaji se formovat tobolky —
makovice. Zde dochazi k naristu hmotnosti suSiny, velka ¢ast suSiny je transportovana do
tobolek, kde hmotnost susiny obvykle ¢ini asi 4 g. U rané odrudy Opal k této fazi dochazi jiz
v dob¢ 3. odbéru. Ostatni odriidy v naSem pokusu dosahuji této hmotnosti az pti 4. odbéru ke
konci ¢ervna. Béhem dalsi dvou tydnti se tobolka i obsah suSiny rapidné zvétsi az do maxima.
Maxima Vv nasem pokusu dosahla odrida Major pii 6. odbéru s hmotnosti tobolek 17,402 g
(pramér jedné tobolky 5,800 g). Pfi tomto odbéru doslo u vétSiny odrid ke kulminaci
hmotnosti susiny. Podle Vasaka (2010) dochazi v dalsi fazi k poklesu jak v objemu, tak ve
hmotnosti makovic. Hmotnost suSiny je po dozréani asi o 15 % menSi nez v obdobi
maximalniho rastu. Pfi poslednim odbéru 11. 8. 2014 doslo u vSech odrid k poklesu
hmotnosti susiny tobolky Vv praméru o 40 %.

Hmotnost suSiny nadzemni 1 podzemni rostlinné biomasy konstantné nariistala béhem
celého vegetaéniho obdobi. V pribéhu ontogeneze méku setého mnozstvi vytvofené susiny
vzrustalo s kulminaci ke konci vegetace. Vyjimku tvofila stfedné rana slovenska odrtida Opal,
ktera prokazala sviij rychlejsi riist s kulminaci hmotnosti susiny jiz pfi 3. odbéru (16. 6. 2014).
Pozvolny nartst suSiny po celou dobu vegetace plati pro vétSinu zemédélskych plodin, napf.
fepka ozima (Richter a kol., 2010) ale i napf. Spenat zelinny (Hejnak a Turkott, 2001).
Vysledky Hejnaka a Turkotta (2001) potvrzuji nase naméfené hodnoty, kdyz uvadéji, ze

v pribéhu ontogeneze Spenatu mnoZstvi vytvofené suSiny nadzemni hmoty vzristalo
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s kulminaci ke konci vegetace, pfi¢emz rychlejsi nartst suSiny byl zjistén na zeminé
s ptiznivou, tedy neutralni pudni reakci. | v nasem ptipad¢, by piipadna uprava pidni reakce
(na optimalni hodnotu) méla mit za nasledek zajisténi vyssiho vynosu. Uprava padni reakce
ma vliv na tvorbu susiny i vynos u fady zemédélskych plodin — fepka ozima (Richter a kol.,
2010), Spenat zelinny (Hejnak a Turkott, 2001). K vysSimu poSkozovani rostlin dochazi na
pudach lehkych, s nizkym obsahem humusu a pfi niz§im pH (Klem, 2006), tak i pfi alkalické
pudni reakci. Alkalicka pidni reakce negativné ovliviluje piijem nékterych makro i mikro
prvkd, napt. zinku. Vapnéni pii nizkém pH je predpokladem zlepseni kvality nejen maku, ale
i dal§ich plodin — hlavng fepky, pohanky a prosa (Sketik a kol., 2006).

Nejvyssi hmotnost suSiny nadzemni hmoty méla slovenska odrida Major — 30,716 g
(kapitola 6.2, obr. 5, graf 7), kofene rakouska odriida Kornenburger Wisser (kapitola 6.1, obr.
3, graf 11) a tobolky opét odriida Major - 17,402 g (kapitola 6.3, obr. 8, graf 11). Hmotnost
susiny lze ucinné zvysit aplikaci mineralnich latek a hnojiv mimokofenovou vyzivou.
Z vysledkti pokusu Skarpy a Richtera (2014) vychéazi, Ze napiiklad po aplikaci zinku
mimokofenovou vyzivou se obsah suSiny v rostliné zvysil o 4,2 — 33,54 % (dle varianty
hnojeni). Obsah zinku v rostliné¢ maku ma vysoky vliv na vynos maku.

NejvysSich vynost dosahly odridy Opal (2,21 t/ha) a Major (2,16 t/ha). Naméiené
hodnoty vynosu semene jen potvrzuji vysledky odridovych pokust z let 2013 (VIk, 2014),
2012 (VIK a kol., 2013) a 2011 (VIk a kol., 2012) provadénych sdruzenim Cesky mak. Nase
vysledky pokusu dokonce vyrazné prevysSuji vynosy téchto odrid v roce 2013 — Opal 1,78
t/ha a Major 1,81 t/ha (VIk, 2014). Podle Vasaka (2010) namétené hodnoty naristu hmotnosti
susiny i hmotnost nadzemni biomasy toto tvrzeni dokladaji, odrida Major méla nejvyssi
hmotnost susiny tobolek za celé vegetaéni obdobi — 40,414 g (10,104 g/rostlina, 3,340
g/tobolka), tak i nejvyssi hmotnost Cerstvé nadzemni hmoty tobolek b&hem rustové faze
tobolek — 155,631 g (22,233 g/rostlina, 7,350 g/tobolka).

Listova plocha rostliny ma vyznam zejména v produkénich studiich ve vztahu
k fotosyntéze, minerdlni vyzivé a ke tvorbé vynosu hospodaiskych rostlin. Vypocitané
hodnoty listové plochy jednotlivych rostlin naseho pokusu ptimo nekoreluji s vysledky
vynosu semene. Z vysledkti méfeni listové plochy vychazi, ze mad’arska odriida Postomi méla
béhem vegeta¢niho obdobi nejvétsi listovou plochu ze vSech méfenych odrad — 6,637 m?
(1,106 m%rostlina) s vynosem 1,51 t/ha. Naproti tomu slovenska odrida Opal s nejvys$§im
vynosem semene — 2,21 t/ha, méla listovou plochu jen 3,768 m? (0,628 m?/rostlina).

Zpokusu je patrné, ze lepSich vysledkli dosdhly odridy slovenské. Péstovani

slovenskych odriid maku umoznuje pouziti vétsi Skaly herbicidnich a insekticidnich pfipravki
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proti plevelim a $ktidcim. Odrtady jsou velmi tolerantni. Herbicidy nemaji zadnou nebo jen
mirnou fytotoxicitu na rostliny maku ve srovnani se zahraniénimi kultivary (Fejér a Salamon,
2014b). Nejvhodngjsimi odriidami pro péstovani v podminkach CR jsou dlouhodobé Major,
Maraton, Opal a Gerlach. NaSe vysledky prokazatelné potvrzuji opravnénost vybéru odrad
Major (vynos 2,16 t/ha) a Opal (2,21 t/ha). To potvrzuje 1 Vasak (2010), kdyz uvadi,
7e slovenské odridy Major a Maraton jsou nejroziifendj$imi odridami maku setého v CR

(cca 70 % vymeéry).
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9. Zavér

V roce 2014 bylo sledovano 12 odrud maku setého (Papaver oomniferum L.). Zakladem
kolekce byly odriidy Slovenské a Ceské republiky. Doplnény byly 0 odridy z Mad’arska,
Rakouska, Holandska a Polska.

Mezi sledované Slechtitelské znaky patfily: narGst hmotnosti suSiny, nartst listové
plochy a vynos semene u jednotlivych odriid. Zavér vychazi z cile bakalaiské prace a je

Zpracovan na podkladé vysledkt v ni uvedenych.

e Hlavnim tkolem a cilem prace bylo zjistit hodnoty Slechtitelskych znak:
— nejvyssi hmotnost susiny rostliny béhem vegetacniho obdobi: Major.
— nejvyssi vynos semene na hektar: Opal (2,21 t/ha) a Major (2,16 t/ha).

— nejvatsi listova plocha béhem vegetagniho obdobi: Postomi (1,106 m?).

cv v

cv v

— nejmensi listova plocha b&hem vegetacniho obdobi: Buddha (0,443 m?).

e Zjistény rozdily v rychlosti rastu po vzejiti u odridy Opal, kterd byla vitalngjsi (rana

odrtida). Kulminace hmotnosti susiny jiz pfi tietim odbéru.

e NaSe vysledky prokazateln¢ potvrzuji opravnénost vybéru odrid Major a Opal jako

nejuniverzalngjsich odriid pro péstebni podminky Ceské republiky.
e Pfi studiu byla zjiSténa vyznamnd variabilita sledovanych znakl jednotlivych vybranych

odrid méku setého. Ziskané vysledky nardstu hmotnosti suSiny, vynosii semene, tvorby

listové plochy lze uplatnit v praxi a vyuzit ve Slechténi.
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11. Prilohy

Piiloha 1 — Piipravné prace laboratorniho méfeni v prostiedi CZU.
Ptiloha 2 — Odriida Marianne.

Ptiloha 3 — Ristové faze odridy Marriane.
Ptiloha 4 — Odrtida Buddha.

Ptiloha 5 — Rustové faze odridy Buddha.
Ptiloha 6 — Odrida Postomi.

Ptiloha 7 — Ristové faze odridy Postomi.
Ptiloha 8 — Odrda Lazur.

Ptiloha 9 — Ristové faze odridy Lazur.
Ptiloha 10 — Odriida Florian.

Ptiloha 11 — Rustové faze odrudy Florian.
Ptiloha 12 — Odrida Tatransky.

Ptiloha 13 — Rustové faze odridy Tatransky.
Ptiloha 14 — Odrtida Sokol.

Ptiloha 15 — Riistové faze odridy Sokol.
Ptiloha 16 — Odruda Albin.

Ptiloha 17 — Rustové faze odridy Albin.
Ptiloha 18 — Odrtida Korneuburger Wisser.
Ptiloha 19 — Ristové faze odriidy Korneuburger Wisser.
Ptiloha 20 — Odrada Opal.

Ptiloha 21 — Ristové faze odrtidy Opal.
Ptiloha 22 — Odrtida Major.

Ptiloha 23 — Rustové faze odriiddy Major.
Ptiloha 24 — Odrida CM 112.

Ptiloha 25 — Rustové faze odrady CM 112.
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PRILOHA 1 — P¥ipravné prace laboratorniho méfeni v prostiedi CZU. Foto: Autor.
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PRILOHA 2 - Odriida Marianne.
Pokusny pozemek maku setého ve Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd. Foto: Autor.




PRILOHA 3 — Riistové faze odriidy Marianne.
Cislo v pravém hornim rohu udava termin odbéru a méfeni. Foto: Autor.
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PRILOHA 4 — Odriida Buddha.
Pokusny pozemek maku setého ve Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd. Foto: Autor.
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PRILOHA 5 - Riistové faze odridy Buddha.
Cislo v pravém hornim rohu udava termin odbéru a méfeni. Foto: Autor.
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PRILOHA 6 — Odriida Postomi.
Pokusny pozemek maku setého ve Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd. Foto: Autor.




PRILOHA 7 — Riistové faze odridy Postomi.
Cislo v pravém hornim rohu udava termin odbéru a méfeni. Foto: Autor.
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PRILOHA 8 — Odriida Lazur.
Pokusny pozemek maku setého ve Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd. Foto: Autor.
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PRILOHA 9 — Riistové faze odridy Lazur.

Cislo v pravém hornim rohu udava termin odbéru a méfeni. Foto: Autor.
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PRILOHA 10 — Odriida Florian.
Pokusny pozemek maku setého ve Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd. Foto: Autor.
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PRILOHA 11 — Riistové faze odridy Florian.

Cislo v pravém hornim rohu udava termin odbéru a méfeni. Foto: Autor.
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PRILOHA 12 — Odruda Tatransky
Pokusny pozemek maku setého ve Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd. Foto: Autor.
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PRILOHA 13 — Riistové faze odridy Tatransky.
Cislo v pravém hornim rohu udava termin odbéru a méfeni. Foto: Autor.
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PRILOHA 14 — Odriida Sokol.
Pokusny pozemek maku setého ve Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd. Foto: Autor.




PRILOHA 15 — Riistové faze odridy Sokol.
Cislo v pravém hornim rohu udava termin odbéru a méfeni. Foto: Autor.
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PRILOHA 16 — Odriida Albin.
Pokusny pozemek maku setého ve Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd. Foto: Autor.




PRILOHA 17 — Riistové faze odridy Albin.
Cislo v pravém hornim rohu udava termin odbéru a méfeni. Foto: Autor.
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PRILOHA 18 — Odriida Korneuburger Wisser.
Pokusny pozemek maku setého ve Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd. Foto: Autor.




PRILOHA 19 — Riistové faze odriidy Korneuburger Wisser.
Cislo v pravém hornim rohu udava termin odbéru a méfeni. Foto: Autor.
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PRILOHA 20 — Odriida Opal.
Pokusny pozemek maku setého ve Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd. Foto: Autor.
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PRILOHA 21 — Riistové faze odridy Opal.
Cislo v pravém hornim rohu udava termin odbéru a méfeni. Foto: Autor.
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PRILOHA 22 — Odriida Major.
Pokusny pozemek maku setého ve Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd. Foto: Autor.
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PRILOHA 23 — Riistové faze odridy Major.
Cislo v pravém hornim rohu udava termin odbéru a méfeni. Foto: Autor.
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PRILOHA 24 — Odriida CM 112.
Pokusny pozemek maku setého ve Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd. Foto: Autor.




PRILOHA 25 — Riistové faze odridy CM 112.
Cislo v pravém hornim rohu udava termin odbéru a méfeni. Foto: Autor.
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