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Tvorba vynosu a suSiny u genetickych zdroji maku setého
(Papaver somniferum L..)

Souhrn

Diplomova prace na téma: Tvorba vynosu a susiny u genetickych zdroji méaku setého
(Papaver somniferum L.), byla zpracovana na Katedie botaniky a fyziologie rostlin, Fakulty
agrobiologie, potravinovych a p¥irodnich zdroji CZU v Praze. Cilem této prace bylo stanovit
genotypové a ontogenetické rozdily ve vysi vynosu, tvorbé suSiny a hodnotich rustové-
analytickych charakteristik u vybranych odriid maku setého. Diplomové prace vznikla na
zaklad¢ skutecnosti, ze vétsina studii spojenych s plodinou mak sety (Papaver somniferum L.)
se zamétuji na obsah alkaloidt a jinych latek v makovin€é. Vzhledem k témto skutecnostem
je nutné popsat jednotlivé genotypy maku a jejich genetické zdroje po fyziologické strance.

Do pokusu byly vybrany nasledujici odridy maku setého: Akvarel, Albin, Buddha,
Florian, Korneuburger Weisser, Lazur, Major, Marianne, Opal, Postomi, Sokol, Tatransky.
Odrudy byly vybrany na zékladé¢ obsahu alkaloidi, pfedev§$im morfinu — s velmi nizkym
obsahem morfinu, s nizkym obsahem morfinu, se sttednim obsahem morfinu a s vysokym
obsahem morfinu. Veskeré¢ testované genotypy jsou testovany v ramci genetickych zdroji.
Osivo bylo dodano z GB Oseva Pro s r.o., 0.z. VUO Opava a z firmy Cesky mak.

Polni pokusy byly zalozeny na vyzkumné stanici FAPPZ CZU v Praze, v Cerveném
Ujezdu. Dana lokalita se nachazi v okrese Praha-zapad, ve Stfedodeském kraji. Lokalita se
nachazi v nadmoiské vyice 401 m. n. m. Velikost pokusné parcely byl 2 m? a pokus byl
zalozen ve 4 opakovanich metodou Latinského ctverce. Predplodinou byla ozima pSenice.
Mak sety byl péstovan v souladu s agrotechnickymi zasadami péstovani.

Ve vybranych vyvojovych fazi maku (35, 45, 49, 52, 54, 62, 81 BBCH) byl sledovan
obsah suSiny v jednotlivych rostlinnych organech. Déle byla hodnocena velikost listové
plochy na zaklad¢ obrazové analyzy WinDias a vynos semen. Ze ziskanych hodnot hmotnosti

susiny a velikosti listové plochy byly vypocteny vybrané rlistové analytické charakteristiky.



Ze ziskanych vysledkd bylo potvrzeno, ze velikost rostlin je ovlivnéna nejenom
ontogenetickym vyvojem, ale také odridou. Z vysledkt dale vyplyva, ze vyska rostlin neni
ovlivnéna obsahem morfinu. Obdobné nebyla nalezena souvztaznost mezi barvou semene
a vyskou rostliny. Byl potvrzen nartist hmotnosti nadzemni biomasy v zavislosti na vyvojové
fazi a vliv odridy na tento parametr. Existuji rozdily v tvorbé suSiny u odrdd maku
s rozdilnym obsahem morfinu, nebot’ primérnd hmotnost suSiny odrid s velmi nizkym
obsahem morfinu byla 112,36 g, u odrid s nizkym obsahem morfinu 110,41 g, u odrud se
sttednim obsahem morfinu 121,67 a u odrad s vysokym obsahem morfinu 123,16 g.
Byl potvrzen vliv ontogenetickym vyvojem rostlin na velikost pokryvnosti listovi (LAI), kdy
dochazi k postupnému nartistu této charakteristiky do obdobi kveteni a poté k jeho snizovani
vlivem senescence a opadu starych listl. Byly zji§tény rozdily ve velikosti pokryvnosti listovi
mezi sledovanymi skupinami odrid maku v zavislosti na obsahu morfinu. Bylo zji§téno, ze
rychlost tvorby suSiny (CGR), relativni rychlost rstu suSiny (Ry) a relativni rychlost riistu
asimila¢ni plochy (Ra) jsou ovlivnény ontogenetickym vyvojem rostlin. Bylo zjisténo, ze
odridy s vysokym obsahem morfinu v makovin¢ (Buddha, Postomi, Lazur) a odridy

bélosemenné Sokol a Albin maji niz8i vynos semen nez odridy se stfednim obsahem morfinu.

Kli¢ova slova: mak sety; Papaver somniferum; vynos; riistové charakteristiky; suSina



Formation of yield and dry matter with genetic resources
of opium poppy (Papaver somniferum L.)

Summary

Diploma thesis with the topic: Formation of yield and dry matter with genetic
resources of opium poppy (Papaver somniferum L.) was worked out at the Department of
botanics and plant physiology, Faculty of agrobiology, food and natural resources CZU in
Prague. The purpose of this thesis was to determine genotype and ontogenetic differences in
amount of yield, production of dry mass, and value of growth-analytic characteristics in
certain species of opium poppy. Diploma thesis was based on the fact that most of the studies
about opium poppy (Papaver somniferum L.) are focused on the content of alkaloids and other
substances present in poppy seeds. Due to this facts, it is necessary to describe the genotypes
of poppy plants and their genetic resources from the physiological point of view.

Following species of opium poppy were chosen for the experiment: Akvarel, Albin,
Buddha, Florian, Korneuburger Weisser, Lazur, Major, Marianne, Opal, Postomi, Sokol,
Tatransky. These species were chosen according to their content of alkaloids, especially
morfine — very low content, low content, medium content and high content of morfine. All of
the tested genotypes are tested as object of study of genetic poppy resources. Seeds were
supplied by GB Oseva Pro s.r.0., 0.z. VUO Opava and company Cesky mék.

Field experiments were established at the research laboratory FAPPZ CZU in Prague,
in Cerveny Ujezd. This location is in Prague-West division, in area of Middle Bohemia. The
altitude of this location is 401 metres above the sea level. The size of the field for testing was
2 m?. The experiment was based in 4 repetitions by the method of Latin square. Winter wheat
was used as the preceding crop. Opium poppy was planted according to agrotechnical
principles of planting.

Content of dry mass in individual plant organs was measured in certain ontogenetic
stages of opium poppy (35, 45, 49, 52, 54, 62, 81 BBCH). Size of leaf area was assessed by
the image analysis WinDias. Yield of seeds was assessed as well. Growth-analytic

characteristics were calculated from the values of wieght of dry mass and size of leaf area.



The results confirmed that the size of plants is influenced by its ontogeny and also by
its species. The results also confirm, that the height of plants is not influenced by the content
of morfine. Connection between the colour of seeds and height of plant was not confirmed
either. Increase in weight of above-ground biomass depending on ontogenetic stage and
influence of plant species was confirmed. There are differences in production of yield in
species of poppy with different contents of morfine because the average weight of yield in
species with very low content of morfine was 112,36 g, in species with low content of
morfine 110,41 g, in species with middle content of morfine 12167 g and in species with high
content of morfine 123,16 g. It was approved that ontogeny of plants influences the leaf area
index (LAI) as it increases until blooming and then it decreases as a result of senescence and
falling off the old leaves. Differences in leaf area index were detected among the species of
opium poppy, depending on the content of morfine. It was detected that crop growth rate
(CGR), relative crop growth rate (Ry) and relative growth rate of assimilation area (Ra) are
influenced by the ontogeny of plants. It was detected that species with high content of morfine
in poppy seeds (Buddha, Postomi, Lazur) and species with white seeds Sokol and Albin have

lower yield than species with middle content of morfine.

Keywords: Opium poppy; Papaver somniferum; yield; growth characteristics; dry matter
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1 Uvod

Kulturni mak je prastarou, historii opredenou, lidem velmi prospésnou plodinou. Mak je
péstovan v polnich kulturach pro olejnata semena, ktera se pro svou nezaménitelnou chut
pouzivaji k potravinarskym uceldm. Pletiva, predevsim tobolky (makovice), produkuji
farmaceuticky cenné alkaloidy (morfin, kodein, thebain, papaverin, narkotin aj.), které se po
tisicileti uzivaji pro tiSeni nejkrutéjsich bolesti. V semenech tyto alkaloidy nejsou obsazeny.
V asijskych zemich se mdk sety péstuje pro ziskavani opia, které vznika ztuhnutim latexu
vytékajiciho z nafezavanych tobolek maku v technické (opiové) zralosti. Opium obsahuje pres
40 alkaloidu, pricemz nékolik z nich je velmi vyznamnych. Opium, je zhoubné narkotikum
zneuzivané (napf. koutenim, Zvykanim) jako omamny prostfedek. Z vyznamné ¢asti svétové
produkce opia (resp. morfinu) se nelegalné vyrabi krajné Skodlivy a nebezpecny heroin
(diacetylmorfin). Podle pouZiti se rozliSuje maky (resp. Jejich kultivary) na olejné, se slabé
vyvinutym systémem mléénic a na maky opiové, které maji dobfe vyvinuty systém cévnich
svazk(. Existuji i kultivary maku uréené pro vysev jako okrasna letnicka.

V soucasné dobé je celosvétovy vyznam péstovani maku pro pouziti ve farmaceutickém
pramyslu k vyrobé opidtd. Ve vétsiné pripadl slouZi jako surovina makova slama, resp.
rozdrcené tobolky. Ze zhruba 25 zemi, kde mak slouZi pro farmaceuticky priimysl, se pouze
v Indii extrahuje opium (latex) z nafiznutych nedozralych makovic. Surové opium se déle susi
(,owen-dry“) a poté dale zpracovava. Nelegalni péstovani maku pro ziskdvani opia se dnes
naléza na uzemich oznacovanych jako ,Zlaty trojuhelnik, coz je Thajsko, Laos a Barma
(Myanmar) a ,Zlaty pGimésic”, ktery je tvoren staty Afghanistan, Irdn a Pakistan dale Indie,
Libanon a Mexiko. Na Uzemi téchto statu se farmarim péstovani maku a produkce opia
vyplati vice neZ péstovani legdlnich kulturnich plodin. Proto i pfes veskerou snahu se dodnes

nepodafrilo znicit nelegdlni produkci opia.



Plocha, na které se mak péstuje, dosahuje 120 tis. ha. Podle International Narcotic
Control Board (INCB), je ale skutecna vymeéra i s nelegalni produkci maku pro ziskavani opia
asi o polovinu vyssi, tedy a? 300 tis. ha. Ceska republika s 27 tis. ha péstebni plochy v roce
2014 patfila k nejvyznamné&j$im péstiteldm maku v celosvétovém méfitku. V Ceské republice
je hlavnim zajmem péstiteld produkce kvalitniho modrého semene pro kulinarské pouziti.
Turecko s plochou okolo 26 tis. ha v roce 2014, kde se mak péstuje jak pro semeno, tak i pro
obsah alkaloid@i v makoving, v zavislosti na odridach, je po Ceské republice druhym
nejvétSim legalnim péstitelem maku ve svété.

Tato diplomova prdace vznikla na zdkladé skutecCnosti, Zze vétSina studii spojenych
s plodinou mak sety (Papaver somniferum L.) se zaméruji na obsah alkaloidd a jinych latek
v makoviné. Vzhledem k témto skutecnostem je nutné popsat jednotlivé genotypy maku

a genetické zdroje maku po fyziologické strance.



2 Cile a hypotézy

Mak sety patfi mezi vyznamné zemédélské komodity a jeho plochy v CR patii k jedném
z nejvétsSich na svété. V ramci jednotlivych odrid maku se vyskytuji odrldy s rozdilnym
obsahem morfinu v makoviné a tedy s rozdilnou moZnosti vyuziti. Vzhledem k témto
skute¢nostem je nutné popsat jednotlivé genotypy mak( a genetické zdroje maku po

fyziologické strance.

Z uvedeného vyplyvaji cile prace:
a) Existuji rozdily ve vysi vynosy u vybranych odrdd maku setého?
b) Existuji genotypové rozdily v tvorbé suSiny a v hodnotdch rlstové-analytickych
charakteristik?
c) Existuje vztah mezi vysi vynosu a obsahem morfinu?

d) Existuje vztah mezi rlistové analytickymi charakteristikami a vysi vynosu?

Z navrzenych cilG vychazi hypotézy:
1) Stanovit a vyhodnotit vliv genotypu na vysi vynosu a tvorbu susiny v jednotlivych
rostlinnych orgénech.

2) Stanovit vliv mezi obsahem morfinu a vysi vynosu semen maku.



3 Literarni prehled

3.1 Botanicka charakteristika maku setého

Celed Papaveraceae — makovité jsou jednoleté a# vytrvalé byliny, alespori v mladi
mlécici. Listy stfidavé, bez palistd. Kvéty jednotlivé, zfidka v chudokvétych okolicich,
oboupohlavné, bisymetrické az témér pravidelné, riznoobalné. Kalisni listky vétSinou 2 volné
nebo srostlé, korunni obvykle 4 ve dvou kruzich, volné; tyCinek mnoho, pylova zrna
trikolpatni nebo od tohoto typu odvozend; semenik svrchni, synkarpni, ze 2 — 19 plodolistQ,
s velkym mnozstvim obracenych nebo ohnutych dvouobalnych vaji¢ek. Plod tobolka. Semena
se silné vyvinutym endospermem, bohatym na olej a bilkoviny; embryo malé, zakfivené.
Asi 26 rodl (420 druhd), prevainé v mimotropickych pasech severni polokoule
(Slavik a kol., 1988).

Papaver somniferum — mak sety je jednoletd bylina, ze vSech ¢asti mlécici. Lodyha je
30-180 cm vysokd, pfima, jednoducha az bohaté vétvend, lysd nebo fidce Stétinaté
chlupata, modre ojinéna. Listy celistvé, zubaté, dolni podlouhlé, v fapik zuzené, horni
poloobjimavé. Korunni listky bilé, rizové, cervené, fialové az tmavofialové, nékdy na bazi
s tmavsi skvrnou. Tobolka rlizného tvaru, nejcastéji vdlcovitd, elipsoidni az témér kulovita.
Semena 1,0 — 1,5 mm velka, modroseda, vzacnéji bila, Zluta, rZzova, hnéda az témér cerna

viz obr. 1 (Slavik a kol., 1988).

<
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Obr. 1: Mak sety (zdroj wikipedie, 2016).
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Mak je casto péstovan v polnich kulturdch pro olejnatd semena, pouZivana
v domdcnostech a k ziskavani oleje, nebo jako okrasna letnicka. Nafezdvanim nezralych
makovic se ziskava opium; obsahuje asi 50 alkaloidd, nejvétsi vyznam maji alkaloidy
morfinového typu (morfin, kodein, thebain aj.) (Slavik a kol., 1988).

U nds se alkaloidy ziskavaji jen zpracovanim suchych makovic (tobolek), které jsou

dllezitou surovinou pro farmaceuticky primysl (Slavik a kol., 1988).

Vegetativni organy rostliny maku

Kofenova soustava maku je tvofena hlubokym kllovym kofenem (kolem 750 mm)
s nékolika silnymi postrannimi kofeny a velkym mnozZstvim vlascitych kofink(, které se tvofri
mélce pod povrchem pUdy. Pfi bezorebném zpracovani pldy je hlavni kofen vyrazné zkracen
a vétsi na povrchu (Vasak a kol., 2010).

Lodyha je vzpfimend, ortotropicky orientovdna k povrchu pldy. Vnitfek je vyplnén
dfeni. Je hranata, pricemz stupen jeji hranatosti a vétvi (pocet hran) zavisi na poctu cévnich
svazk(, jez odpovida poctu paprskd bliznového terce. Vyska lodyhy je odriidovym znakem.
Je ovlivnéna i poctem rostlin na jednotce plochy, ranosti setby, vyzivou, poméry
klimatickymi, rocnikem aj. Pohybuje se od 60 do 200 cm. Lodyha ma barvu Sedozelenou az
modrozelenou svoskovym povlakem. Nafialovélé zbarveni antokyany se objevuje
po odkvétu a jeho intenzita odpovida zbarveni hypokotylu, bazalni skvrny petal( a tobolky
(Fabry a kol., 1992).

Podle uvedenych autorli tvofi lodyha v Uzlabi stfednich listl vétve. Vétveni je
cymozni. Vétve 1. fadu prevysuji hlavni lodyhu. Odklon vétvi od lodyhy je vzpfimeny azZ
pfimo odstavajici. Tloustka lodyhy na bazi nad zemi je primérné 18 — 20 mm, pod
rozvétvenim 8 — 15 mm. Pfirozeny pocet vétvi je 3 — 7. Pfi hustoté porostu v soucasné
provadéné velkovyrobni technologii je 0 — 2. Pod kvétem muze byt lodyha lysa slabé
Stétinata az silné Stétinatd. Tento znak se vyrazné dédi.

List maku je bifacidlni. Svrchni a spodni epidermis je jednovrstevna s voskovym
povlakem, ve spodni pokoZce jsou prlduchy. Palisddovy parenchym tvofi dvé vrstvy
protahlych a navzajem tésné pfriléhajicich bunék s velmi hojnymi chloroplasty, intercelulary
témér chybéji. V houbovém parenchymu jsou lalo¢naté bunky nepravidelného tvaru
s pomérné malym poctem chloroplastl, mezi burikami se nachazeji rozsahlé interceluldry.

V listovém parenchymu prochazeji svazky cévni. Listy jsou rapikaté, poloobjimavé ¢i prisedl|é,
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s Cepelemi rGzného tvaru (Fabry a kol., 1992). Fabry a kol. (1992) ddle konstatuji, Ze okraj
Cepele spodnich a stfednich listd je vykrajovany — listy jsou pefenolalo¢naté az pefenodilné,
okraj hornich listh je pilovity az zubaty, misty dvakrat zubaty az dvakrat pilovity. Listy jsou
lysé nebo s ojedinélymi az roztrousenymi trichomy na Zilnatiné u odr(d s vice nebo méné
Stétinatymi stonky. Listy jsou rozestaveny na lodyze v levotocivé genetické spirale tfifadové
stfidavé. Olisténost hlavni lodyhy je velkda a ma rozhodujici vyznam pro asimilaci rostliny,
olisténost vétvi je mala (listy jsou malé) az zadna. Pocet listd na jedné rostliné byva 15 — 28.

Celkova listové plocha rostliny maku na za¢atku kveteni dosahuje asi 130 000 mm?.

Generativni organy rostliny maku

Poupata maji tvar podlouhle ovalny, ovalny, vejCity i opakvejcity, délky 3,3 az 4,3 cm,
Sitku 1,5 az 2,5 cm. Jsou lysa. Kvétni stopka je obvykle obarvend, po odkvétu zjizvend na
mistech, kde prisedaly tyCinky (tzv. tyCinkovy pdsek) (Fabry a kol., 1992).

Kvét maku ma dva listky kalisni a ¢tyfi korunni platky. Korunni platky mohou byt
rizné zbarvené. Nékteré odridy maji kvéty celé bilé, ale ve vétSiné pripadl se na bazi
korunnich platk( objevuje velka skvrna. Je bud svétlejsi, nebo jesté castéji tmavsi nez je
zbyvajici ¢ast korunniho platku. Kvéty mohou byt razové, svétle nebo tmaveé cervené, fialové.
Korunni platky jsou bud’ celokrajné nebo zubaté, nebo i silné roztfepené. Tycéinek je mnoho,
od 150 do 250. Také pylu se tvofi velké mnozstvi. Pylova zrna jsou zivotna asi tyden. Mak je
samosprasny, ale protoze vytvari velké mnozstvi pylu je vyhledavan vcelami i blyskackem
fepkovym. Uvadi se, Ze vcely pracujici na maku jsou vice agresivni, utocné
(Vasak a kol., 2010).

Tobolka, tzv. makovice, jak znazorriuje obrazek 2, ma rGzné tvary Uzce elipsoidni,
Siroce elipsoidni, kulovity, valcovity, vejcity, opak srdéity, ledvinovity a jiny. Je velmi variabilni
i u jedné odrldy. Typ je bud otevieny (hleddk), polootevieny, nebo uzavieny (slepak).
Povrch tobolky mlze byt hladky nebo hrbolaty ¢i Zebernaty. Barva v technické zralosti je
Zlutozelena az anthokyanové zbarvena, v plné zralosti Sedé hnédd aZz kavové hnédda. Na
rostliné byva 2 — 3 — 7 tobolek, pfi silném vétveni 15 i vice. Podil makoviny na hmotnost plné
tobolky 2/3 aZ 3/5. Pocet semen v tobolce je 1 000 az 12 000 (Fabry a kol., 1992).

Semeno maku je podle Vasaka a kol. (2010) ledvinovité, dlouhé asi 1,0 — 1,5 mm.
Jeho povrch je rozbrazdény v Sestiuhelnikové plosky ohranicené mirné vystouplymi Zebry.

Povrch je proto drsny a to zvySuje prilnavost praskovitych ochrannych prostredkl i vody.
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Nase odrldy maji modré, Sedomodré ¢i bilé, pripadné okrové osemeni. Barva osemeni vsak
mUzZe byt také stfibrosedad, fialova, rlZova, hnéda nékdy az ¢ernd. Primérna hmotnost tisice
semen u dnes péstovanych odriid maku se pohybuje kolem 0,55 g. Tmava = blankytné modra
barva osemeni je soucasné urcitou garanci typické makové chuti maku. Bila a obecné svétla
semena maji nevyraznou chut a vlni. Bild barva je typicka pro velmi tenka osemeni, tedy pro
nizky obsah vlakniny a ligninu, v€etné chutové vyznamnych doprovodnych latek. Tim, Ze je
osemeni tenké ma méné ,balastu”, je ale ve svétlém semeni vice tuku. Zralé semeno

obsahuje 42 az 55 % polovysychavého oleje.

Obr. 2: Tvary makovych tobolek (Petri a Mihalik, 1998).

3.2 Historie a soucasnost péstovani maku setého

Podle Slavika a kol. (1988) vznikl mak sety (Papaver somniferum L.) z diploidniho typu
Papaver somniferum subsp. setigerum — mak Stétinkaty, nebo s nim ma alespon spole¢ného
predka. Pro lidstvo je vyznamnou rostlinou jiz od neolitu, pfitom se plana forma maku
setého v prirodé nevyskytuje (Novak, 1990). Fabry a kol. (1992) potvrzuji, Ze kulturni mak
sety (Papaver somniferum L.) se jako plana rostlina v ptirodé nevyskytuje. Z pocatku se
pravdépodobné péstoval pro semena, jako potravina, teprve pozdéji byl zjistén narkoticky
ucinek jinych ¢asti rostlin (Zimova, 1971). V soucasné dobé je péstovan jako olejnina,

farmaceuticka a dekorativni rostlina (Novak, 1990).



O puvodu maku setého (Papaver somniferum L.), neexistuje jednotny nazor
(Gajdas a kol., 2002). Vasak a kol. (2010) predpokladd jeho pulvod ve vychodoasijském
a predoasijském genovém centru. K nejstarSim historickym ndlezim maku patfi zbytky
semen a tobolek z obdobi neolitu, objevené ve Svycarskych kolovych stavbdach v jizni Francii
(Novak, 1990). Ve Stfedomofi se mak zifejmé péstoval jiz v 6. stol. pf. n. I. Prvni zminka
o maku setém byla zapsana 3000 let pf. n. |. klinovym pismem na hlinénych destickach
nalezenych v Nippuru, duchovnim centru Sumer( (Paul a Schiff, 2002). Typickym péstitelem
maku setého (Papaver somniferum L.) je Turecko, kde je mak tradi¢ni rostlinou od cca
3000 let pt. n. I. (Vasak a kol., 2010). Starym Egyptandm, Rekdim a Rimandm slouZil latex ke
zmirnéni bolesti a jako lécivo. Spankotvorné ucinky maku znali i Sumerové (Novak, 1992).
Nazyvali jej Hul Gil nebo-li, kvétina radosti (NoZina, 2001). Opiova tinktura tzv. ,laudanum®
se uzivala klé¢bé prljmu, kasle, k tiSeni bolesti nebo se zneuzZivala jako droga. Dnes se
lauddnum vyuzivd velmi vzacné. Hippokrates casto zminoval pouZiti opia v |écebnych
pripravcich. Mluvil o hypnotickych, omamnych a také projimavych ucincich ,makové stavy”
(Kritikos a Papadaki, 1967).

V Evropé se mak péstoval od stfedovéku, kde byl zpocatku zahradni a okrasnou
rostlinou (Vasak, 2010). Podle Fabryho a kol. (1975) se mak jako polni plodina objevil
v Evropé teprve na konci 17. stoleti. Na vétSich plochach jako olejnina se mak péstoval az
zacatkem 19. stoleti. Vyvoj osevnich ploch a vynost na tzemi Ceské republiky Ize nepFetrzité
sledovat od roku 1895, i kdyzZ existuji ¢etné Udaje i z predchazejiciho obdobi. Mak si u nas
udrZoval pomérné stdlou plochu od prvni svétové valky (Bechyné a Novak, 1987).

Vsoucasné dobé je celosvétovy vyznam péstovani maku pro pouziti ve
farmaceutickém primyslu k vyrobé opiatl. Ve vétsiné pripadd slouZi jako surovina makova
sldma, resp. rozdrcené tobolky. Ze zhruba 25 zemi, kde mdk slouZi pro farmaceuticky
pramysl, pouze v Indii se extrahuje opiem (latex) z nafiznutych nedozralych makovic. Surové
opium se dale susi (,owen-dry“) a poté dale zpracovdva. Ve vSech zemich, kde se mak
péstuje ilegalné, vyuzivaji péstitelé metody extrakce (Lohr, 2014). Plocha, na které se mak
péstuje, dosahuje 120 tis. ha. Podle International Narcotic Control Board (INCB), je ale
skutecna vyméra i s nelegdini produkci maku pro ziskavani opia asi o polovinu vyssi, tedy az

300 tis. ha (INCB, 2016).



3.2.1 Nelegalni produkce maku

V nasich krajich jsme zvykli na mak jako na pochutinu, kterd zpestfuje nasi kuchyni.
V mnoha dalSich zemich svéta vSak na mak nahlizeji s podstatné méné sympatiemi, mak je
povazovan — a dluzno pfiznat, Ze do zna¢né miry opravnéné — za ztélesnéni zla, jako rostlina
péstovana pro ilegalni vyrobu psychotropnich latek (Lohr, 2014).

Nelegalni produkce opia se feSi od roku 1909, kdy byla stanovena mezindrodni
komise pro opium. V roku 1914 se pokusilo 34 stath snizit nelegalni produkci maku na
minimum a zabrdnit dovozu nelegalnich produktl. Nelegdlni péstovani maku pro ziskavani
opia se dnes naléza na Uzemich oznacovanych jako ,Zlaty trojuhelnik”, coz je Thajsko, Laos
a Barma (Myanmar) a ,Zlaty pGlmésic”, ktery je tvoren staty Afghanistan, Irdn a Pakistan
dale Indie, Libanon a Mexiko. Na uUzemi téchto statu se farmarim péstovani maku
a produkce opia vyplati vice nez péstovani legalnich kulturnich plodin. Proto i pres veskerou
snahu se dodnes nepodatilo znicit nelegdlni produkci opia a opiovych derivatd jako je napf.
heroin (Baranyk, 2010).

Tabulka 1 znazorfuje pét nejvétsSich ilegalnich péstiteld opiového mdku. Nejvétsim
péstitelem ilegalniho opiového maku je Afghanistdn s plochou 154 tis. ha vroce 2012
a produkci surového opia 3 700 tun. Druhym nejvétSim ilegalnim péstitelem je Barma
s 51 tis. ha ilegdlniho opiového maku a produkci 690 tun opia. Na tfetim misté je Mexiko

s 12 tis. ha a produkci 250 tun ilegdlniho surového opia v roce 2012.

Tab. 1: Plochy maku a vyroba surového opia — ilegalni produkce v roce 2012 (Lohr, 2014).

Zemé Plocha (v ha) Produkce opia (tun)
Afghanistan 154 000 3700
Barma 51 000 690
Mexiko 12 000 250
Laos 6 800 41
Pakistan 382 9




Afghanistan

Afghanistan spadd do pasma, kde se mdak pro vyrobu opidtu péstuje tradi¢né jiz po
celd staleti. Od roku 1979, tj. uz 37 let, je v této zemi ob¢anskd valka, béhem niz proti sobé
stdlo mnoho stran, véetné zahrani¢nich armad. Péstebni plochy maku v Afghdnistanu znacné
kolisaji v zavislosti na politickém, vojenském a ekonomickém stavu zemé. Stoji za povsSimnuti,
jak doklada tabulka 2, Ze nejméné ploch bylo oseto v roce 2001 za vlady hnuti Taliban, ktery
— oproti obecné vzitému minéni — péstovani maku nejen, Ze nepodporoval, ale dlsledné
potiral. K nejvétsSimu nardstu pak doslo po intervenci spojencli po roce 2002 — prakticky na

dvojndsobek hodnot z devadesatych let 20. stoleti, coz znazornuje tabulka 2 (Lohr, 2014).

Tab. 2: Péstebni plochy maku v Afghanistanu (Lohr, 2014).

Rok 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Plocha (tis. ha) 71 54 57 58 64 91 82
Rok 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Plocha (tis. ha) 8 74 80 131 104 165 193
Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Plocha (tis. ha) 157 123 123 131 154 209 X

Z Afghanistanu pochazi mezi 80 — 90 % opia, doddvaného na svétovy trh

psychotropnich latek. Otazkou jak reSit situaci v Afghdnistanu se zabyvaji mezindrodni
organizace a vlady mnoha zemi i odbornici na zemédélstvi. Jako alternativu k nelegdlnimu
péstovani maku navrhuji rozsifeni produkce jinych, nezavadnych plodin, které by nasly odbyt
na svétovych trzich — rlizné druhy koteni, 1éCivych rostlin, sezamu a podobné. V soucasné

dobé to vsak vypada tak, Ze resSeni, i pres veskeré snahy, je v nedohlednu (Lohr, 2014).
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3.2.2 Legalni produkce maku

Semena potravinarského maku jsou bézné dostupna v Evropé a severni Americe, ddle
v Turecku, Pakistdnu, Afghanistanu, Irdku, Australii, Novém Zélandu, Burkiné Fasso, Togu,
JAR, Indii, Malajsii a okrajové i jinde. Centrum péstovani a konzumace makovych semen je ve
slovanskych zemich a Turecku (Vasak a kol., 2010).

Existuje nékolik skupin zemi, péstujicich mak, pficemz kazda skupina k této plodiné
pristupuje rozdilné. Slovensko je zemi, jejiz Slechtitelé se snazi vyprodukovat odridy maku,
které by poskytovaly ,jedlé“ seminko a zaroven by jejich makovina byla pouzZitelnd pro
vyrobu alkaloidl. Podobné i Turecko, kde se mak péstuje jak pro semeno, tak i pro obsah
alkaloid& v makoving, v zavislosti na odridach. Spanélsko, Francie, Tasmanie a Madarsko
péstuji mak kvali makoviné, kvalita a chutové vlastnosti maku je pfilis nezajimaji a prodej
makového semene povazuji za bonus navic. Indie predstavuje tu skupinu zemi, které vylucuji
produkci makového semene a mak péstuji pouze kvlli extrakci opia. Dalsi zemé zakazuji mak
vlbec, nékterym se dafi potlacovat jeho péstovani (napt. Laos), jinym nikoliv. Je logické, ze
mezi témito skupinami zemi musi dojit k rozporim. Nejde ani tak o to, Ze rlizné skupiny
péstitelskych zemi zajima na maku néco jiného, ale spiS o to, Zze zemé, kde povazuji mak za
zdroj Skodlivé grogy a tudiz za Cisté zlo, nechdpou, jak je mozZné, Ze jinde se mak produkuje
takrka bez omezeni (Lohr a kol., 2012).

Tabulka 3 zndzorfiuje plochy péstovani a celkovou produkci makového semene
v zemich Evropské unie, Turecku a ve svété. Nejvétsim producentem makového semene je
Ceska republika. V roce 2012 bylo v Ceské republice vyprodukovano 12 814 tun makového
semene a do roku 2014 se produkce zvysSila na 24 665 tun z péstebni plochy 27 020 ha.
Druhym nejvétsim producentem makového semene je Turecko, které dokonce v roce 2013
pred¢ilo svou celkovou produkci semene i Ceskou republiku. Jak dokladd tabulka 3, celkova

produkce makového semene v roce 2013 byla v Turecku 19 244 tun.
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Tab. 3: Sklizinové plochy maku setého ve vybranych zemich (zdroj FAO, 2016).

Zemé Plocha péstovani (ha) Produkce semen celkem (t)
2012 2013 2014 2012 2013 2014
Rakousko 1548 1510 1560 1098 1078 1293
Chorvatsko 2263 3198 3000 1509 3198 2900
Ceska republika 18 363 20250 27 020 12 814 13911 24 665
Francie 10 000 18 000 15 000 6 000 11 000 8 000
Némecko 5500 5500 5400 3200 3200 3 000
Madarsko 5280 4 890 9050 4700 4 850 9350
Nizozemsko 370 380 390 400 400 410
Rumunsko 4 000 4 000 3900 2 350 2 400 2 300
Slovensko 761 842 1704 296 853 1827
Spanélsko 10 000 11 000 10 500 11 000 12 000 11 000
EU celkem 58 895 70 385 78 324 43 867 53415 65 254
Turecko 13511 32277 26 621 3844 19 244 16 223
Svét celkem 73 686 103 855 106 183 51 402 76 372 85 093

Péstovani maku v Ceské republice

Ve svétovém a evropském Zebficku producentl potravinaiského maku se Ceska
republika stale drZi na ¢ele pelotonu (Lohr, 2015). Podle FAO (2016) byla v Ceské republice
v roce 2014 sklizfiovd plocha 27 020 ha, co? déla z Ceské republiky nejvétsiho péstitele maku.
P&stovani maku setého je v Ceské republice povoleno na zékladé zakona €. 167/1998 Sb.,
o latkdch vzbuzujicich zavislost. Pod tento zdkon spadd napriklad i péstovani konopi.
Produkce téchto komodit je podrobena rlznym pravidlim a pfisnéjsi kontrole. Soucasti
tohoto zdkona jsou ustanoveni, jako je ohlasovaci povinnost osob péstujicich mak na plose
vét$i nez 100 m? a ohladovaci povinnost pfi vyvozu nebo dovozu makoviny (Mottl, 2006).
V Ceské republice je vyhradnim zajmem péstiteld péstovat pouze mak potravinarsky, olejny
Cili semenny pro vyuziti makového semene v kulinarstvi, ktery se lisSi od maku opiovych tim,
Ze témér nevytvaii mlécnice potiebné k ziskdvani opia. Jeho produkce je ze 70 — 80 %

exportovana (Lohr a kol., 2012).
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Makové alkaloidy, zejména morfin, se z makd péstovanych v Ceské republice ziskavaji
extrakci ze suché makoviny. V sortimentu odriid péstovanych v Ceské republice jsou
z nejvétsi ¢asti zastoupeny modrosemenné odrldy s nizsim az stfednim obsahem morfinu,
coz je od 0,2 do 0,6 % morfinu v makoviné. Nizky obsah alkaloidii v makoviné komplikuje
praci farmaceutickym firmam z casti také péstiteldm, ktefi makovinu proddvaji, na druhou
stranu to velmi usnadnuje ochranu této plodiny pfed drogovym zneuZivanim
(VIk a kol., 2010).

Z tabulky 4 je patrné, Ze skliztiova plocha méku setého se v Ceské republice v nékolika
letych intervalech stfidavé zvySuje a sniZuje. Od roku 2005 do roku 2008 se plocha zvysila
0 25 100 ha, od roku 2008 do roku 2012 se snizila 0 51 300 ha a do roku 2014 se zase zvysila
0 8 700 ha. Primérny vynos semene je od roku 2005 0,7 tuny z hektaru a z tabulky je patrné,
Ze vynosoveé vyrazné nadpramérné byly roky 2005, 2011 a 2014. Naopak vyrazné vynosové
podpriimérné byly roky 2006 a 2010. Diky relativné pfiznivym podminkdm v roce 2014 se
pramérny vynos dostal na uUroven nejuspésnéjsich sklizni, dosahoval 0,92 tuny z hektaru

(Lohr, 2015).

Tab. 4: Skliziova plocha, primérny vynos semene a celkova produkce maku v CR (zdroj

¢su, 2016).

Rok Skliziiova plocha (tis. ha) | Vynos semene (t.ha) | Produkce semen (tis. tun)
2005 44,6 0,82 36,4
2006 57 0,55 31,6
2007 57 0,59 33,8
2008 69,7 0,75 52,1
2009 52,5 0,63 33,7
2010 51,1 0,5 25,5
2011 31,5 0,85 26,9
2012 18,4 0,7 12,8
2013 20,3 0,69 13,9
2014 27,1 0,92 24,7
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Péstovani maku v Indii

Indie je jednim z hlavnich legalnich péstiteld maku pro produkci opia na svété.
P&stovani opiového maku ma v Indii dlouholetou tradici. Cast surového opia je pouZita pro
vyrobu alkaloid(. Znacna cast je ovSem vyvdZena v surovém stavu do celého svéta (USA,
Japonsko, Madarsko, Velka Britanie, Francie, Thajsko) (Lohr a kol., 2012).

Uvedeni autofi dale konstatuji, Ze produkce maku je v této zemi v zasadé zakazana
podle ¢lanku 8 zakona o omamnych a psychotropnich latkdch z roku 1985, s vyjimkou
péstovani na zakladé licenci udélovanych podle téhoz zdkona. Ro¢né je udéleno asi 130 tis.
licenci. Produkce je pod pfisnou kontrolou statnich organd, Centralniho Uradu pro kontrolu
narkotik (CBN - Central Bureau of Narcotics), ktery licence k péstovani maku vydava.

Pokud farmar dostane licenci pro péstovani opiového maku, mize ho péstovat na
ploSe o vymére od 0,1 do 0,5 ha (BAJPAI, 2000). Dalsi podminkou je dosazeni minimalniho
stanoveného vynosu opia z hektaru, ktery se pohybuje mezi 30 az 56 kg opia na hektar a je
stanovovan pro kazdy skliziovy rok. Po celou dobu, od zaseti do uplné likvidace makovych
kultur, musi byt pole stfezeno péstitelem nebo jeho zastupcem, a to 24 hodin denné.

NedodrzZeni téchto podminek ma za nasledek trvalé odebrani licence (Lohr a kol., 2012).

Péstovani maku v Turecku

Produkce opia v Turecku saha pravdépodobné az do dob pred psanou historii.
Turecko tak patfi mezi zemé, kde se kultura, tradice, spole¢ensky Zivot a ekonomika prolinaji
s historii této plodiny a jejim unikatnim produktem — opiem. Opium bylo v Turecku
pouzivano v kazdodennim Zivoté jako nejdUlezitéjsi domaci |ék a jako socialni droga. Makova
semena pak jako populdrni potravinova ingredience a zdroj stolniho oleje (Szendrey, 2005).

Pro kontrolu péstovani a organizaci zpracovani maku byla v roce 1938 zaloZena
Turkish Grain Board (TMO), kterd ma na starosti i prodej narkotickych latek na domacim
a zahrani¢nim trhu. Turkish Grain Board (TMO) je statnim podnikem spadajicim pod
ministerstvo zemédélstvi s 31 krajskymi a okresnimi Ufady po celé oblasti péstovani.
Specialné vyskoleny personal ma na starosti udélovani licenci, inspekci v terénu, dohled
a kontrolu nad péstovanim a také technické poradenstvi pro zemédélce.

Mak je v Turecku péstovan na rodinnych farmach. Vétsina pracovnich operaci jako

napf. pfiprava pldy, seti, hubeni plevell, boj proti skidcim jsou provadény rucné, bez

mechanizace. Priblizné asi 65 % péstebnich ploch je pod zavlahou (Szendrey, 2005).
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3.3 Riist a vyvoj maku setého

Vegetacni doba maku je 120 — 140 dnd. Rust lze rozdélit do Ctyrf Zivotnich fazi maku:
faze kliceni a vzchazeni, faze listovych rdzic, faze hlavniho rlstu a tvorby poupat a faze
kveteni, ristu semen a plodd (Bechyné a kol., 2001).

Vyvoj méaku setého (Papaver somniferum L.) zndzornuje tabulka 5. Vyvojové faze lze
rozdélit na faze kliceni, faze vzchazeni a faze vytvareni prvnich listl, kdy semeno vytvafi
v misté pupku kotinek, pak délohy a primarni pravé listy. Ve fazi pfizemni ristové rizice, ma
rostlina vysSku 4-5 cm a stonek 0,5-0,8 cm dlouhy. Na konci této faze je vzrostly — vegetacni
vrchol organizovan tak, Ze vedle zaklad( vegetativnich organ( jsou zde patrny zaklady vSech
kvéth a jejich ¢asti. Ve fazich stonkovani, vétveni a tvorby poupat — butonizace, rostliny
pfirdstaji 2 — 3 cm za 24 hodiny, pficemz nejvice mezi 4. — 10. uzlem — nodem. Pfi fazi kveteni
a fazi tvorby semen a vyvinu tobolky kvéty rozkvétaji rano a béhem 1 — 2 dni odkvétaji. Po
odkvétu kvétu na hlavnim stonku se rychle rozvijeji poupata a odkvétaji kvéty na vedlejsich
stoncich, a to vintervalu 1 — 4 dn(. Za 14 dn( po odkvétu se vytvori tobolka v kone¢né formé
a rozmérech a probiha vyvoj semene (technickd — opiova zralost). Faze zrani tobolky a faze
plné zralosti tobolky probihaji od technické zralosti tobolek az do pIné (biologické) zralosti
semen, to je do doby, kdy semena v tobolkach chrasti. Tobolky zhnédnou, vyschnou
avybarvend semena v nich volné lezi. Rostliny zeZloutnou, zhnédnou a vyschnou

(Fabry a kol., 1992).

Faze klic¢eni a vzchazeni

Vasak a kol. (2010) uvadi, Ze osivo zacind v padé klicit v okamziku, kdy dostane urcitou
sumu teplot, vldahy a méa k dispozici dostatek kysliku. Na rozdil od jinych rostlinnych casti
obsahuji semena malo vody. Proto je voda prvnim impulsem, ktery semena potrebuji
k zahdjeni bobtnani. V této fazi zadinaji semena i zesilené dychat. Proto nutné potrebuji mit
optimalni pomér vzduchu a vody v pGdé. Pro vykliceni je mimo dostatecné vlhkosti nutna
i uréitd minimalni teplota. Kvalitni setové |Gzko s optimalnim pomérem vody a vzduchu

zacina byt pro kli¢ici semena dllezité od 3. dne kliceni, kdy se startuji oxidacni procesy.
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Faze listovych rizic

Ve fazi listovych rlzic, rostlina kofeny podporuje vétveni a zesilujici rdst nadzemni
Casti. Kdyz se rostliny dostavaji do faze, kdy se prodluzuje den a zvySuje suma teplot, zacina
pfechod do generativni faze. Listy vytvorené v pribéhu ristu listovych rizic maku, zacinaji
produkovat tak velkou sumu auxinQ, Ze v rostliné prestavaji dominantné podporovat tvorbu
koren(l a zacinaji smérovat rust rostliny vzhiru zvySenim apikalni dominance. Tomuto ristu

mohou ddavat dynamiku jen silné kofeny(Mach, 2014).

Faze hlavniho rastu a tvorby poupat

V tomto obdobi jiz rostlina produkuje svoji nadzemni hmotou vysoké sumy auxind,
které zvysuji jeji apikdlni dominanci a prodluzuji rGst. Ve fazi narlstu hmoty musime mit
porosty dobre zasobené vyzivou. Pokud se v dlouhodobéjsich prisuscich za¢ina kofenova
soustava redukovat, musime zacit doplfiovat vyZivu (zvlasté mikroprvky) listovymi
aplikacemi. Na konci faze hlavniho rlstu je velikost poupat takova, Ze jejich produkce auxint

k nim zac¢ina smérovat vyznamnou ¢ast Zivin (Mach 2014).

Faze kveteni, rlistu semen a plod

Po odkvétu probiha obdobi nejvyraznéjsiho rlstu semen a plod(i. Semena produkuji
vysokou hladinu auxin(, které putuji do korfenl. Do semen pak prednostné putuji Ziviny,
kterymi si rostlina zajistuje vyZivu dalsi generace (Desgagné-Penix a kol., 2012). Rostliny by
mély mit az do konce tvorby vynosu silné funkéni kofeny. To rostlindm musime zajistit

v predchozi vegetaci (Vasak a kol., 2010).
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Tab. 5: Vyvojové faze BBCH maku setého (Fabry a kol., 1992)

Nazev | ppcoy o
vyvojové : Popis vyvojové faze
£4 stupnice

aze

. .. . |BBCH
faze kliceni 01-07
faze BBCH Tyto faze trvaji celkem 15 — 20 dni i vice. Semeno vytvari v misté pupku
vzchazeni |10-14 kofinek, pak délohy a primarni pravé listy.
faze
vytvareni BBCH

prvnich 20 - 27

listd
faze Tato faze trvd 45 — 60 dni. Rostlina ma v tomto obdobi vySku 4 — 5 cm a
pfizemni BBCH stonek 0,5 — 0,8 cm dlouhy. Na konci této faze je vzrostly — vegetaéni
ristové 35 vrchol organizovan tak, Zze vedle zakladl vegetativnich organu jsou zde
rizice patrny zaklady vSech kvétu a jejich ¢asti.
faze
stonkovani,
vétveni a|BBCH Tato faze trva 15 — 20 dni. Rostliny pfirQstaji 2 — 3 cm za 24 hodiny,
tvorby 40 - 49 pfi¢emz nejvice mezi 4. — 10. uzlem — nodem.

poupat -

butonizace
faze BBCH Tyto faze trvaji 20 — 25 dni. Po ukonéeni vyvoje se poupata napfimi (plna
kveteni 50 - 56

faze tvorby

butonizace). Kvéty rozkvétaji rano a béhem 1 — 2 dnud odkvétaji. Po
odkvétu kvétu na hlavnim stonku se rychle rozvijeji poupata a odkvétaji
kvéty na vedlejSich stoncich, a to v intervalu 1 — 4 dnd. Za 14 dnud po

semene al|BBCH odkvétu se vytvori tobolka v kone¢né formé& a rozmérech a probiha vyvoj

vyvinu 60-64 semene (technickd — opiova zralost).

tobolky

faze zrani| BBCH

tobolky 70 - 76 Tyto faze trvaji 15 — 20 dni. Probihaji od technické zralosti tobolek aZ do

piné (biologické) zralosti semen, to je do doby, kdy semena v tobolkach

. ] chrasti. Tobolky zhnédnou, vyschnou a vybarvena semena v nich volné

faze  piné|pn-1 leZi. Rostliny zeZloutnou, zhnédnou a vyschnou.

zralosti 80 - 81

tobolky
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3.3.1 Pozadavky na vnéjsi prostredi

Madak nema zvlastni pozadavky na vnéjsi prostiedi a u nas se da s Uspéchem péstovat
zejména v reparském a bramborafském vyrobnim typu. Pfesto vSak velmi citlivé reaguje na
nevyrovnanost a odchylky v pidé, vyZivé a na povétrnostni podminky (Bechyné, 1993).
Zmény klimatu se i v naSich oblastech projevuji stale zfetelnéji. Tyto zmény s sebou pfinasi
vyrazné vykyvy pocasi v jednotlivych mésicich, velmi nepravidelné a Casto privalové srazky
nasledované dlouhymi obdobimi sucha nebo naopak dlouha destiva obdobi, kdy plodiny trpi
nedostatkem vzduchu v padé. Mdak se vdusledku extrémniho pribéhu pocasi musi
vyrovndvat srfadou stresi, které negativné ovliviuji jeho konecnou produkci

(Bubenik a Peza, 2010).

Svétlo

Nedostatek svétla v obdobi pomalého rlstu rostlin mize vainé ohrozit vitalitu
vzeslych rostlinek, které jsou malé, délozni listky velmi uzké, s malou asimilacni plochou
(Bechyné, 1993). Svétlo a slunecni svit zajistuji vytvoreni silnych mladych rGzicovitych rostlin
se zaklady postrannich stonk( a kvétl. Slunec¢né a teplé pocasi v dobé kveteni a zrani
urychluje jejich prlbéh. Nedostatek svétla zplUsobeny jakymkoliv vlivem zastinéni stromy,
plevely atd. vede kvelmi silnému oslabeni rostlin a tim i vynosu semene a alkaloidu
(Fabry a kol., 1975).

Jak potvrzuje Bechyné (1993) nasSe odridy maku patfi mezi rostliny dlouhodenni,
naro¢né na svétlo. Nedostatek svétla se na rostlinach projevuje celkovym oslabenim,
snizenim vynosi semene i mensim obsahem alkaloid(i vtobolkach. Zastinéné kvéty
a vyvijejici se tobolky vytvareji drobna semena a pfi silném zastinéni nemusi vytvorit semena
vlibec. Dostatecné slunecni ozareni je na druhé strané nutné pro vyvin silnych rostlin ve
stadiu listové rlzZice a zejména v obdobi rychlého rlstu rostlin. Zvlasté Zadouci je slunecné

a teplé pocasi v dobé kveteni a dozravani tobolek. Urychluje prabéh téchto procesu.

Teplota
Mak je plodinou, ktera v ranych fazich rlistu az do zac¢atku stonkovani je velmi otuzila
a snasi i velmi nizké teploty. Semeno obvykle kli¢i pfi teploté prostredi 3 — 4 °C za
predpokladu dostatku vlahy. Optimalni teplota pro kliceni je 18 — 20 °C, maximalni 32 °C. Pfi
teploté pady 4 — 8 °C vzchazi porost za 14 — 21 dni, pfi teploté 10 — 15 °C za 7 — 12 dni a pfi
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teploté 18 — 22 °C za 3 — 6 dni, a to podle zdsoby vldhy v plidé. Mladé vzchazejici rostlinky
snaseji dobfe mraz -3 az -4 °C a hynou teprve pfi teploté pod -7 az -8 °C (Fabry a kol., 1975).
Jakmile vsak zac¢ne dlouzivy rast lodyhy, coz byva po 45 — 60 dnech od vzejiti, tato odolnost
se velmi sniZuje a rostliny hynou pfi -2 aZ -3 °C. Faze stonkovani a butonizace, které trvaji asi
20 dni, jsou stfedné ndrocné na teplo. Ve fazi kveteni, kterd zacind rozkvétem poupéte na
hlavnim stonku, teplo a sucho tuto periodu zkracuje, kdezto vihko a chladno ji prodluzuje. Ve
fazi technické (opiové) zralosti je mak nejvice citlivy na teplotu (Fabry a kol., 1975).

Teplé a suché pocasi je podminkou intenzivni tvorby alkaloidd v mlééné stavé
a u opiovych forem vysoké sklizné opia. Ve fazi plné — fyziologické (biologické) zralosti
vyZzaduje mak teplo a sucho, ale pfilis vysokd teplota pribéh této faze urychluje a ma za
nasledek vice Spatné vyvinutych semen a vétsi rozvoj skGdc(.Pro Uspésny vyvin a vynos
potfebuje rostlina maku sumu teplot asi 2 000 — 2 200 °C. Pfi podzimnim vysevu je tepelnd

suma asi 2 700 °C (Fabry a kol., 1975).

Viaha

Mak je narocny na vldhu od vzejiti az do rozkvétu, pozdéji se jeho ndaroky snizuji.
Celkova potieba vody se béhem vegetace odhaduje na 250 — 350 | na 1 m? pfi jarnim vysevu,
pfi podzimnim vysevu se o 50 | jesté zvySuje (Bechyné, 1987).

Podle Fabryho a kol. (1975) pfijima semeno pfi kliceni témér tolik vliahy (91 %), kolik
samo vazi. Ve fazi vyvinu listové rliZice maji zpocatku rostliny jesté slaby kofenovy systém,
ktery se postupné rozviji, a proto je v této dobé dilezita dobra zasoba vildhy v padé. Jakmile
kofinky dosahnou hloubky 15 az 20 cm a vice, mohou jiZ rostliny zdsobovat z téchto spodnich
vrstev plady vldhou. Ve fazi stonkovani rostliny nejlépe rostou pfi zasobé vlahy dosahuijici asi
85 % polni vodni kapacity pUdy.

Ve fazi butonizace, kdy maji rostliny jiz vyvinutou obrovskou listovou plochu, potiebuji
velké mnoistvi vody. Ve fazi kveteni je potfeba vlahy mensi, a rovnéz tak i ve fazi technické
(opiové) i plné (fyziologické) zralosti. Teplotni a vldhové poméry jednotlivych oblasti
péstovani maku jsou rozhodujici pro jejich vhodnost pro kultury opiového maku (oblasti sussi
a teplejsi) a olejného maku (oblasti vihéi a chladnéjsi). Transpiraéni koeficient u maku je asi

800 g, saci sila kotent -0,8 az -1,2 MPa (Fabry a kol., 1975).

19



3.4 Odruadova skladba maku setého

V odridové skladbé maku setého je evidovdno pomérné velké mnoiZstvi odrud.
V tabulce 6 je uvedeno viech 56 odrdd zapsanych ve spoleéném katalogu odriad EU (UKzUZ,
2016). V nékterych zemich EU jako je Spanélsko, Francie nebo Anglie se péstuji i dalsi
odrldy. Tyto odrddy jsou ve vlastnictvi farmaceutickych firem a jsou vyuzivany predevsim

pro jejich ucely (Vlk a kol., 2010).

Tab. 6: Odridy maku setého ze spoleéného katalogu odriid EU (UKZUzZ, 2016).

1. Agat 20. Griffon 39. Nigra

2. Akvarel 21. Josef 40. Opal

3. Albin 22. KP Albakomp 41. Opex
4. Alfa 23. Korona 42. Orbis

5. Ametiszt 24, Kozmosz 43, Orel

6. Aplaus 25. Kék Duna 44, Orfeus
7. Aristo 26. Kék Gemona 45. Osprey
8. Bergam 27. Lazur 46. Postomi
9. Borowski Biaty 28. Leila 47. Racek
10. Botond 29. Lina 48. Redy
11. Buddha 30. Major 49. Rosemarie
12. Csiki kék 31. Maraton 50. Rubin
13. Edel-Rot 32. Marianne 51. Tebona
14. Edel-Weil3 33. Mieszko 52. Zeno Morphex
15. Eleonora 34. Minodn 53. Zeno Plus
16. Evelin 35. Morfeusz 54. Zeno V56
17. Florian 36. Morthea 55. Zen02002
18. Fortemo 37. Morvital 56. Zeta
19. Gerlach 38. Morwin
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Kolekci odridové skladby maku setého je mozné rozdélit do nékolika podskupin:

Podle formy na ozimé a jarni
Do ozimé formy patfi zahrani¢ni odridy zapsané v Evropském katalogu. Ozimé maky
jsou registrovany v Rakousku (napt. Zeno 2002, Josef) nebo Madarsku (napf. Kosmosz)

(Kosek a Vlk, 2011).

Podle barvy semene

Modrosemenné — nejpéstovanéjsi forma maku, maji blankytné modrou barvu semene (napft.

odrlda Gerlach, Opal, Lazur, Major, Maraton),

Sedosemenné — $edomodra a7 stiibrosedd barva indikuje vy3si obsah alkaloidi v makoviné
nez u modrosemennych forem (napr. odriida Malsar),

Bélosemenné — forma maku s nejolejnatéjSimi semeny, chuti pfipominaji ofisky (napft.
odrtida Albin, Sokol, Orel, Racek)

Okrovosemenné — okrova barva semene, chuti pfipominaji ofisky (napf. odriida Akvarel,

Red) (Skalicky a kol., 2014).

Podle obsahu morfinu

S nizkym obsahem morfinu — obsah morfinu v makoviné do 0,2 % (napf. odrlida Przemko,

Mieszko, Edel-Weiss, Florian, Zeta, Rubin),

Se stfednim obsahem morfinu — obsah morfinu v makoviné 0,2 — 0,6 % (napf. odrida

Gerlach, Opal),

S vysokym obsahem morfinu — obsah morfinu v makoviné nad 0,6 % (napf. odrtida Buddha,

Lazur) (Novak a kol., 2000).
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Odridy maku pro potravinarské vyuziti

Jedna se nejcastéji o odridy maku s barvou semene bilou, Zlutou, okrovou, rizovou,
cervenou, hnédou, stfibrosedou az Sedou, nejcastéji modrou jak zndzorfiuje obrazek 3, kterd
nejvice zarucuje typickou makovou vlni a chut. Obsah morfinu v makoviné se pohybuje
nejcastéji do 1 % (Vasak a kol. 2010). Nemaji silné vyvinuty systém cévnich svazk(l a jejich
latex je vyrazné chudsi na alkaloidy nez u maku pro primyslové vyuZiti. Povrch tobolky je
zfetelné hrbolkovity (Weid a kol., 2004). Odrady maku pro potravinarské vyuziti se nejvice
péstuji v Evropé. Ceskd republika je v soucasné dobé nejvétsim péstitelem pravé téchto
odrld. Produkce je soustfedéna na ziskani kvalitniho semene pro potravinarské vyuZziti. Mezi

tyto odrldy patfi naptiklad Major, Maraton nebo Opal (Vasak a kol. 2010).

Obr. 3: Modra semena maku pro kulinafské vyuziti (zdroj google obrazky).
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Odrtidy maku pro pramyslové vyuZiti

Do této kategorie se dle Matyasové a kol. (2010) fadi odridy maku s barvou semene
modrou, Sedou az ¢ernou. Povrch tobolky je zfetelné hrbolkovity. Obsah morfinu v makoviné
je vice nez 1 %. Nej¢asnéji okolo 1,5 - 2,5 % morfinu, typickou odriddou je odrida Buddha.
Za makovinu pro farmaceutické ucely je povazovadna suchd, rozdrcena tobolka bez semen
s kratkym stonkem (cca 15 cm dlouhym) jak je zndzornéno na obrdzku 4 (VIk a kol 2010).
Do skupiny primyslovych maku jsou zarazeny i maky s vysokym obsahem thebainu.
Thebainovou odrldou je napfiklad odrlida Norman. Prlimyslové odrlidy maku setého jsou
péstovany pro vyuziti farmaceutickymi firmami ke komercni produkci alkaloid(, jako je

naptiklad morfin a thebain (Matyasova a kol., 2011).

Obr. 4: Makovina oddélena od semen maku (zdroj google obrazky).

Odrady maku opiového

Do této skupiny patfi dle Weid a kol. (2004) odridy mdaku s dobfe vyvinutym
systémem cévnich svazkl. Ve floémové Casti cévnich svazk( se nachazeji mlécénice s vysokym
obsahem alkaloid(i v latexu. Tobolky jsou na povrchu hladké, ve fazi technické (opiové)
zralosti ojinéné. Typickou oblasti pro péstovani opiovych odriid maku je Asie, predevsim
Afganistan (Vasak a kol., 2010). Opium se ziskava narezdvanim tobolek maku v technické
(opiové) zralosti jak zndzorfiuje obrazek 5. Rez nesmi byt pfili hluboky, aby se latex nedoslat

do tobolky (makovice) a nekontaminoval semena (Weid a kol., 2004). Urcit vhodny termin
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narezavani makovic je pro ziskani opia velmi dilezité. Pokud se makovice narezavaji pfilis
brzy, latex vykapava do pldy. Pfi pozdnim nafezdvani makovic je vyrazné nizsi vynos morfinu

(Sakamon a Labun, 2009).

Obr. 5: Sbér latexu z nafezanych makovic opiového maku (zdroj google obrazky).

Opium obsahuje pres 40 alkaloidl, pticemz nékolik z nich je velmi vyznamnych.
Tabulka 7 uvadi obsah nejvyznamnéjsich alkaloid( v opiu a v makoviné. Opium obsahuje az

21 % morfinu, 10 % narkotinu, 0,4 % kodeinu, 1 % papaverinu a 0,6 % thebainu.
(Stranska a kol., 2013).

Tab. 7: Obsah hlavnich alkaloidti (Stranska a kol., 2013).

Priblizny obsah v Priblizny obsah v
Alkaloid makoviné (%) opiu (%)
Morfin 0,10-2,8 2,7-21,0
Narkotin 0,00-0,3(1,6) 6,0 - 10,0
Kodein 0,01-0,4 0,3-0,4
Papaverin 0,00-0,2 0,8-1,0
Thebain 0,00- 0,4 (0,7) 0,1-0,6
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3.5 Legislativa v péstovani maku setého

Péstovani maku podléha rfadé legislativnich opatfeni a to nejenom na narodni Urovni,
ale také vramci EU. Nejvyznamnéjsim pravnim predpisem je zakon 167/1998 Sb.,
o navykovych latkdch a o zméné nékterych dalSich zakon(.

Podle § 24 vyse uvedeného zakona se zakazuje péstovat odridy maku setého (Papaver
somniferum L.), které mohou v susiné z tobolek obsahovat vice nez 0,8 % morfinu; zakaz se
nevztahuje na péstovani odrlid maku setého (Papaver somniferum L.) pro vyzkumné
a pokusné ucely, pro Slechténi novych odrud rostlin a pro zachovani genetické rozmanitosti
rostlin védeckymi a vyzkumnymi pracovisti.

Dale se vuvedeném paragrafu zdkona uvadi, Ze osoba péstujici mak sety (Papaver
somniferum L.) nebo osoba, kterd makovinu zpracovavd nebo skladuje, je ddle povinna
neprodlend oznamit mistné pfisluinému oddéleni Policie Ceské republiky veskeré podezielé
okolnosti, zejména vstup cizich osob do porostu, nafezani makovic, odcizeni makovic nebo
neobvyklé objednavky, jez naznacuji, Ze makovina mlze byt zneuZita k nelegalni vyrobé
navykovych latek. A makovina vyprodukovana na tuzemi Ceské republiky musi byt vyvezena
nebo zneSkodnéna anebo zpracovana tak, aby obsazené navykové latky nebylo moZzné pouzit
nebo ziskat jakymikoliv technologickymi prostfedky.

Podle § 25 zakona se k vyvozu nebo dovozu makoviny vyZzaduje povoleni k vyvozu
makoviny nebo povoleni k dovozu makoviny. Zadost o vydani vyvozniho povoleni nebo
dovozniho povoleni se podava na formulafi vydaném Ministerstvem zdravotnictvi. 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 zakladé
nebo 7e se jednd o nedovoleny obchod podle mezinidrodnich smluv, kterymi je Ceska
republika vdzana. Povoleni k vyvozu makoviny lIze vydat na dobu v ném urcenou pro vice
vyvozU. Povoleni k dovozu makoviny lze vydat na dobu v ném ur¢enou pro vice dovozu. Jinak
se pri vydavani a odnéti povoleni k vyvozu makoviny a povoleni k dovozu makoviny pouZziji
ustanoveni hlavy ¢tvrté.

Podle § 29 zdkona 167/1998 Sh. jsou osoby péstujici mak sety nebo konopi na celkové

v vivs v 2 . v v ’ , v v/ v 7 , s v
plose vétsi nez 100 m” povinny predat hlaseni mistné prislusSnému celnimu Ufadu podle
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mista péstovani, pisemné nebo v elektronické podobé podepsané uznavanym elektronickym
podpisem podle zvlastniho pravniho predpisu

a to:

1. do konce kvétna:

a) vyméru pozemkd osetych mdakem setym nebo konopim pro sklizen v pfrislusSném
kalendarnim roce, véetné nazvu pouZité odrudy, Cisla parcely, nazvu a Cisla katastralniho
uzemi, nebo identifikacniho Cisla pldniho bloku, pfipadné dilu pldniho bloku evidence pldy,
b) odhad vyméry pozemk(, na nichZ bude péstovan mak sety nebo konopi v pfistim
kalendarnim roce,

2. v pribéhu vegetace a sklizné nebo pri zneskodrnovani sklizené makoviny :

a) udaje o vymére pozemku a zplsobu zneSkodnéni maku setého, makoviny ponechané na
pozemku nebo sklizené nebo konopi, véetné ndzvu pouZité registrované odrady, cisla
parcely, nazvu a Cisla katastradlniho Uzeminebo identifikacniho Ccisla pldniho bloku,
popfripadé dilu pidniho bloku, evidence pady, a to nejpozdéji do 5 dnl pred provedenim
jejich zneskodnéni; pokud osoba péstujici mak sety zpétné neodebere makovinu pochdazejici
z vycCisténych semen, prechazi povinnost predat hlaseni pfi zneSkodnovani makoviny na
osobu, ktera provedla ¢isténi makovych semen,

3. do konce prosince prislusného kalendarniho roku:

a) vyméru pozemkd, které byly oseté makem setym nebo konopim, vyméru pozemkd, ze
kterych byl sklizen mak sety nebo konopi, véetné nazvu pouzité registrované odrudy, Cisla
parcely, ndzvu a Cisla katastralniho Uzemi, nebo identifikacniho cisla ptdniho bloku, pfipadné
dilu ptidniho bloku evidence p(dy,

b) mnozstvi sklizené makoviny, konopi, semene maku setého a semene konopi,

c) hmotnost, skliznovy rok makoviny nebo konopi prodaného nebo jinak prevedeného
a identifika¢ni udaje nového nabyvatele.

Podle § 30 vysSe uvedeného zakona ma ohlasovaci povinnost kazdy, kdo uskutecnil
vyvoz nebo dovoz makoviny. Je povinen predat Ministerstvu zdravotnictvi do patnactého
dne prvniho mésice kalendarniho c¢tvrtleti ¢tvrtletni hlaseni o vyvozu nebo dovozu makoviny
v uplynulém ¢&turtleti. Ctvrtletni hlddeni se podava na formulafi vydaném Ministerstvem
zdravotnictvi pisemné nebo v elektronické podobé podepsané uznavanym elektronickym

podpisem podle zvlastniho pravniho predpisu.
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3.6 Ekonomika péstovani maku setého

Ceska republika je nejvyznamnéj$im péstitelem a hlavnim obchodnikem s makovym
semenem v Evropé. Spoluurcéuje ceny makového semene na evropském a tim také na
vnitfnim trhu. V Ceské republice je médk péstovan ve viech vyrobnich oblastech a i pres
vyrazné vykyvy vykupni ceny je pro zemédélce ekonomicky vyznamnou plodinou
(Vasadk a kol., 2010). Cesky mak ma velmi dobrou povést na celosvétovém trhu a to
predeviim kvali vynikajici kvalité modrého semene. Péstovani maku v Ceské republice
nepodléhd zvlastnim omezenim na rozdil od vétsSiny zemi v Evropé. Ztoho dlivodu je
péstovani pro zemédélce jednou ze ziskovych komodit. Vyznamnym odbytiStém pro cesky
mak jsou hlavné slovanské zemé, jako je Rusko a Polsko, ddle stfedoevropské staty ovlivnéné
slovanskou kuchyni (Madarsko, Rakousko a Némecko), nebo Holandsko. Na celosvétovy trh
se ¢esky mak dostava az v zafi, coz jeho cenu snizuje oproti naptiklad australskému maku,
ktery je na trhu uz v unoru, nebo tureckému, jehoZ produkce se na trh dostava v Cervnu
(Lohr, 2015).

Kavka (2000) konstatuje, Ze pro ekonomiku péstovani ceského maku jsou urcujicimi
faktory vyvoj realiza¢ni ceny, kterd se rok od roku méni a odviji se od cen maku ¢asnéjsi
produkce na evropském i svétovém trhu, eventudlné od zbytku zasob ze sklizné
predchoziho roku. Jelikoz je Ceskd republika nejvyznamnéj$im evropskym péstitelem
a exportérem, cenu maku ovliviuje zna¢nou mérou i mnozstvi vyprodukovaného maku
u nas. Je vypozorovano, ze pfi nadprodukci makového semene tj. rdmcové vyroba nad 15 tis.
tun ro¢né, cena vyrazné klesa. Je také vypozorovano, Zze s ohledem na trend sezonnich
nakupl, jako jsou Vanoce nebo Velikonoce, dochazi k sezonnimu zvySeni cen
(Vasak a Kosek, 2001).

Vyrazny vliv na Uspésnou produkci semen maku maji hektarové vynosy. Ty vSak jsou
meziro¢né a podnikové znaéné rozdilné. V praxi kolisaji mezi 0,2 a7 1,8 t.ha™ a tim zasadné
ovliviuji naklady na produkci. V soucasné dobé je mdak péstovan ve vsech vyrobnich
oblastech CR. To znacné ovliviiuje naklady na jeho péstovani, zejména vlivem rozdilnych
hektarovych vynost v téchto oblastech, jak je patrné ztabulky 8. DalSim vyznamnym
faktorem je intenzita vyroby, kterd vyrazné ovliviiuje ndkladovost vyroby. Intenzivnéjsi
vyroba vsak vyZaduje i zvysené ndaklady na vstupy zejména v oblasti intenzifikacnich vklad(

(hnojiva, prostfedky ochrany rostlin, osiva). Jejich vynaloZeni je prevdiné efektivni, protoze
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naklady na 1 t semene se svyssi intenzitou snizuji. Mezi dalsi faktory, které ovliviuji
Uspésnost produkce, patfi Uroven hospodafeni podnikd. Vedle vynaloZzenych ndkladd
ovliviiuje ekonomiku péstovani mdaku také vyse dosahovanych trieb za jeho realizaci,
pfipadné poskytovani riznych pfiplatk(, dotaci, plateb apod. (Vasak a kol. 2010)

Z tabulky 8 je patrné, Ze hektarové vynosy jsou nejvys$si v bramborarské vyrobni
oblasti, a proto i pfi nizSich nakladech na hektar jsou ndklady na produkci 1 t semene maku

v této oblasti srovnatelné s kukuficnou a feparskou vyrobni oblasti. Celkovd hodnota

produkce je nejvyssi

(normativy, 2016).

Tab. 8: Ekonomické zhodnoceni produkce maku podle vyrobnich oblasti (normativy, 2016).

v bramborarské

vyrobni

oblasti, kvali nejvysSimu

Ukazatel Jednotka Normativ / vyrobni oblast
K+R B BO+H
NAKLADY CELKEM Ké.ha-1 22947 20 843 20 076
Ké.t-1 16 063 16 674 13 049
Variabilni naklady Ké.ha-1 18 947 16 843 16 076
Fixni naklady Ké.ha-1 4 000 4000 4 000
HODNOTA PRODUKCE CELKEM Ké.ha-1 41 286 46 686 38 586
Hlavni produkt - vynos t.ha-1 0,7 0,8 0,65
jednotkova cena Ké.t-1 44 000 44 000 44 000
Vedlejsi produkt - vynos t.ha-1 0,5 0,6 0,45
jednotkova cena Ke.t-1 10 000 10 000 10 000
Celkova hodnota hlavniho produktu Ké.ha-1 30 800 35200 28 600
Celkova hodnota vedlejsiho produktu | Ké.ha-1 5000 6 000 4 500
DOTACE Ké.ha-1 5486 5486 5486
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3.6.1 Zahrani¢ni obchod Ceské republiky s makovym semenem

Export

Od roku 2008/09, kdy nejen produkce maku ale i jeho vyvoz dosdhly svého
historického rekordu, se ¢esky export postupné snizoval. Dochazelo sice k sezonnim vykyvim
s vrcholy v pfedvanocnim a pak v predvelikono¢nim obdobi, obecné vsak vyvoz projevoval
tendenci k poklesu (Lohr, 2015). Podle tabulky 9 vyvozy ve skliziovych letech 2012/13
a 2013/14 nedosahly ani 20 tisic tun. Ke zlomu doslo aZ v obdobi v roce 2014/15, kdy se

vyvezlo 21 211 tun maku v hodnoté 1 210 milionu korun.

Tab. 9: Vyvozy maku podle sklizni Ceska republika (zdroj CSU, 2016)

Sklizen Mnoistvi | Hodnota | Primérna cena
(zari-srpen) (tis. kg) (mil. CZK) (CzK/kg)
2014/15 21211 1210 57,08
2013/14 19 978 1247 62,4
2012/13 19924 831 41,69
2011/12 30 754 827 26,89
2010/11 22971 774 33,69
2009/10 30676 682 33,69
2008/09 33 822 1159 34,28
2007/08 28 940 2010 69,44

Nejvétsim odbératelem ceského maku v obdobi zari 2013 — srpen 2014 byla Ruska
federace (4 962 tun), nasledovana Rakouskem (4 127 tun) a Polskem (3 349 tun). Za tuto
trojici se umistila Ukrajina s2 130 tunami. Jeden tisic tun prekrocily jesté Slovensko
(1496 tun) a Némecko (1 039 tun). Nejvétsi pokles v poslednich letech byl zaznamenan
u Nizozemska, kam nasi vyvozci dodavali jesté ve skliziovych letech 2007 a 2008 kolem
3,5 tisice tun maku, zatimco v poslednich dvou skliznich do této zemé sméfovalo pouze
kolem 500 tun — konkrétné 507 a 426 tun maku. NejvétSich cen ve vyvozu bylo dosahovano
u spie mensich odbératel(, jako je napf. Svycarsko, Svédsko, Belgie, Francie, Velkd Britanie
Ci Italie, ale i Chorvatsko a Molddavie. Zemé, kam bylo vyvezeno nejvice, naopak patfi do

skupiny odbératel(, kteti plati priimérné az nizsi ceny (s vyjimkou Slovenska) (Lohr, 2015).
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Import

Tab. 10: Dovozy maku podle sklizni Ceska republika (CSU, 2016)

Sklizen Mnozstvi Hodnota Priimérna cena
(zafi-srpen) (tis. kg) (mil. CZK) (CzK/kg)
2014/15 5290 288 54,59
2013/14 6 067 330 54,46
2012/13 5080 170 33,39
2011/12 5808 120 20,65
2010/11 4574 123 26,83
2009/10 2 664 69 26,06
2008/09 1439 56 38,81
2007/08 2074 160 77,04

Jak je z uvedené tabulky 10 zfejmé, dovozy v poslednich letech o ¢tvrtinu aZ polovinu
prekracuji vyssi tuzemské spotfeby maku, kterd cini kolem 4000 tun roc¢né. Jedna se
predeviim o dovozy ze Spanélska, odkud se k ndm od zafi 2009 do srpna 2014 dovezlo
celkem 6 500 tun maku, nasleduje Madarsko (témér 5 200 tun), Austrdlie, Polsko, Francie,
Cina. Ve vétsiné piipadu se dovozni ceny pohybuji vyrazné pod urovni vyvoznich cen, zvlasté
u dovozl ze zemi, které produkuji mak primarné pro farmaceuticky prlimysl. Ve smési
s ceskym mdkem (a deklarované jako cesky madk) jsou tyto maky reexportovany do tretich
zemi, coi vysvétluje nizkou cenovou Urovef vyvozu na tyto trhy. Cast dovozu predstavuji
i potravinarské maky, jejichz ceny se blizi cenam ceského vyvozu — u téchto maku lze
predpokladat, Ze jsou uréeny i pro ¢esky trh v obdobich, kdy vlastni zboZi na trhu chybi.
To ovSem neznamena, Ze se tzv. farmaceutické (¢i morfinové, technické nebo primyslové)
maky rovnéZz nedostavaji do ceské maloobchodni sité, jak o tom svédéi provedené
laboratorni rozbory a koneckoncl i reakce ¢eskych spotrebiteld na klesajici kvalitu maku na

c¢eském trhu (Lohr, 2015).

30



4 Metodika

Na pokusné stanici Cerveny Ujezd byl zaloZen polni pokus s 12 genotypy maku setého
s rozdilnym obsahem morfinu v makoviné. U rostlin mdku byl sledovan ve vybranych
rastovych fazich (35, 45, 49, 52, 54, 62, 81 BBCH) obsah susiny v jednotlivych rostlinnych
organech, velikost listové plochy na zakladé obrazové analyzy WinDias a vynos semen.
Na zakladé hmotnosti susiny a velikosti listové plochy byly vypocéteny vybrané rlstové

analytické charakteristiky.

4.1 Rostlinny material

Do pokusu byly vybrany nasledujici odrlidy maku setého: Akvarel, Albin, Buddha,
Florian, Korneuburger Weisser, Lazur, Major, Marianne, Opal, Postomi, Sokol, Tatransky.
Odrady byly vybrany na zakladé obsahu alkaloidd, predevsim morfinu — s nizkym obsahem
morfinu, se stfednim obsahem morfinu a s vysokym obsahem morfinu. Veskeré testované
genotypy jsou testovany vramci genetickych zdroji. Osivo bylo dodano
z GB Oseva Pro s r.0., 0.z. VUO Opava a z firmy Cesky mak.

Odriida Akvarel

Typ okrovosemenny s nizkym az stfedné vysokym obsahem morfinu. Odrlida uréena
k produkci semene pro potravinarské ucely. Stfredné rand odrdda, rostliny jsou stredné
vysoké, odolné proti poléhdni. Odrlda typu slepak, vyskyt hledakd nizky. Obsah oleje
v semeni je vysoky.
Primérny obsah morfinu v makoviné: 0,4 %.
Pfednosti: Odolnost proti poléhani, okrové semeno je jinych chutovych vlastnosti (ofiskova
chut).
Péstitelska rizika: Nizky vynos, méné odolna proti helmintosporiéze na listech.
Registrace: 2014, Ceska republika
(Zehnalek a Kraus, 2016)
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Odrada Albin

Typ bélosemenny se stfedné vysokym obsahem morfinu. Odrlida uréena k produkci
semene pro potravinarské ucely a makoviny pro farmaceuticky prdmysl. Rana odrada,
rostliny jsou stfedné vysoké, méné odolné proti poléhani. Odrida typu slepdk, sklon
k vyskytu hledakt vyssi. Obsah oleje v semeni je nizky az stfedné vysoky.
Primérny obsah morfinu v makoviné: 0,32 %.
Pfednosti: Semeno je jinych chutovych vlastnosti (ofiskova chut).
Péstitelska rizika: Vynos je nizsi, vétsi citlivost na poskozeni herbicidy.
Registrace: 1991, Slovensko
(Zzehnalek a Kraus, 2016)
Odrtida Buddha

Typ modrosemenného maku s velmi vysokym obsahem morfinu. Odrida urcend
k produkci semene pro potravinarské ucely a makoviny pro farmaceuticky pramysl. Stiredné
rand odrlda, rostliny jsou vysoké méné odolné proti poléhani. Odrlida typu slepdk, vyskyt
hledakd velmi nizky. Obsah oleje v semeni je stfedné vysoky.
Pramérny obsah morfinu v makoviné: 2 %.
Pfednosti: Dobrd odolnost k herbicidim pouzivanym do maku, dobré vynosy kvalitnich
semen.
Péstitelska rizika: Vysoky sklon k poléhani.
Registrace: 2002, Madarsko
(Vasak a kol., 2010)
Odrtida Florian

Typ bélosemenného maku s nizkym obsahem morfinu. Odrida urcend k produkci
semen pro potravinarské ucely. Stfedné rand odrlida, rostliny jsou stfedniho vzrlstu se
stfedni odolnosti proti poléhani. Odrdda typu slepak, vyskyt hledakd nizky. Obsah oleje
v semeni je stfedné vysoky.
Primérny obsah morfinu v makoviné: 0,17 %.
Pfednosti: Vyrazné nema.
Péstitelska rizika: Vyrazna nema.
Registrace: Rakousko

(Zehnalek a Kraus, 2016).
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Odrida Korneuburger Weisser

Typ bélosemenného maku s nizkym obsahem morfinu. Odrida uréend k produkci
semen pro potravinarské ucely. Stfedné rand odrlida, rostliny jsou stfedniho vzrlstu se
stfedni odolnosti proti poléhani. Odrida typu slepak, vyskyt hledakd nizky. Obsah oleje
v semeni je stfedné vysoky.
Pridmérny obsah morfinu v makoviné: 0,1 %.
Pfednosti: Vyrazné nema.
Péstitelska rizika: Vynos je nizsi, vétsi citlivost na poskozeni herbicidy.
Registrace: Rakousko
(Zehnalek a Kraus, 2016).
Odriada Lazur

Typ modrosemenného maku s vysokym obsahem morfinu. Odrida urcena k produkci
semene pro potravinarské ucely a makoviny pro farmaceuticky prlmysl. Stfedné rana
odrlda, rostliny jsou vyssiho vzrlstu s nizsi odolnosti proti poléhani. Odriada typu slepdk,
vyskyt hleddak( nizky. Obsah oleje v semeni je stfedné vysoky.
Pradmérny obsah morfinu v makoviné: 0,95 %.
Pfednosti: Vyrazné nema.
Péstitelska rizika: Stfedné odolna vici helmintosporiéze, méné az stiredné odolna vici plisni
makové.
Registrace: 2000, Polsko
(zehnalek a Kraus, 2016).
Odruda Major

Typ modrosemenného maku s nizkym az stredné vysokym obsahem morfinu. Odrida
uréend k produkci semene pro potravinarské ucely a makoviny pro farmaceuticky primysl.
Stfedné rand odrlda, rostliny jsou stfedné vysoké s dobrou odolnosti proti poléhani. Odrlida
typu slepdk, vyskyt hleddkl velmi nizky. Obsah oleje v semeni je stfedné vysoky.
Primérny obsah morfinu v makoviné: 0,68 %.
Pfednosti: Velmi dobra odolnost proti nezadoucimu otvirani tobolek, vysokd uroda
makoviny.
Péstitelska rizika: Vyrazna nema.
Registrace: 2002, Slovensko
(Zehnalek a Kraus, 2016).
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Odrtida Marianne

Typ modrosemenny se stiedné vysokym obsahem morfinu. Odrida uréend k produkci
semene pro potravinarské ucely a makoviny pro farmaceuticky primysl. Stfedné rand
odrlda, rostliny jsou stfedné vysoké, stfedné odolné proti poléhani. Odrlida typu slepak,
vyskyt hleddk( nizky. Obsah oleje v semeni je stfedné vysoky.
Pradmérny obsah morfinu v makoviné: 0,4 %.
Pfednosti: Vyrazné nema.
Péstitelska rizika: Vyrazna nema.
Registrace: Nizozemsko
(Zehnalek a Kraus, 2016).
Odruda Opal

Typ modrosemenného maku se stiedné vysokym obsahem morfinu. Odrida urcend
k produkci semene pro potravinarské ucely a makoviny pro farmaceuticky primysl. Stfredné
rand odrlda, rostliny jsou nizké, stredné odolné az odolné proti poléhani. Odriida typu
slepak, vyskyt hleddakl nizky. Obsah oleje v semeni stfedné vysoky.
Prdmérny obsah morfinu v makoviné: 0,74 %.
Pfednosti: Vysoky vynos semene.
Péstitelska rizika: Vyrazna nema.
Registrace: 1995, Slovensko
(Zehnalek a Kraus, 2016).
Odrida Postomi

Typ modrosemenného maku s vysokym obsahem morfinu. Odrida urcena k produkci
semene pro potravinarské ucely a makoviny pro farmaceuticky primysl. Stfedné rana
odrlda, rostliny jsou stfedné vysoké, stiedné odolné proti poléhani. Odrlida typu slepak,
vyskyt hled3akd nizky. Obsah oleje v semeni je stfedné vysoky.
Primérny obsah morfinu v makoviné: 1, 65 %.
Pfednosti: Vyrazné nema.
Péstitelska rizika: Vyrazna nema.
Registrace: Madarsko

(Zehnalek a Kraus, 2016).
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Odrtida Sokol

Typ bélosemenného mdku se stfedné vysokym obsahem morfinu. Odrida uréena
k produkci semene pro potravinarské ucely a makoviny pro farmaceuticky pramysl. Stredné
rand odruda, rostliny jsou stfedné vysoké az vysoké, stfedné odolné proti poléhani. Odrlda
typu slepdk, vyskyt hleddki je nizky. Obsah oleje v semeni je vysoky.
Pradmérny obsah morfinu v makoviné: 0,5 %.
Pfednosti: Okrové semeno jinych chutovych vlastnosti (ofiskova chut).
Péstitelska rizika: Méné odolna proti helmintosporidze.
Registrace: 2004, Ceska republika
(Zehnalek a Kraus, 2016).
Odruda Tatransky

Typ modrosemenného maku s nizkym az stfedné vysokym obsahem morfinu. Odrida
uréend k produkci semene pro potravinafské ucely a makoviny pro farmaceuticky primysl.
Stfedné rand odrlda, rostliny jsou stfedné vysoké s dobrou odolnosti proti poléhani. Odriida
typu slepdk, vyskyt hleddkl nizky. Obsah oleje v semeni je stfedné vysoky.
Pramérny obsah morfinu v makoviné: 0,3 %.
Pfednosti: Vyrazné nema.
Péstitelska rizika: Vyrazna nema.
Registrace: Slovensko

(Zehnalek a Kraus, 2016).

4.2 Pudné-klimatické charakteristiky lokality

Pokusy byly zaloZeny na vyzkumné stanici FAPPZ CZU v Praze, v Cerveném Ujezdu.
Dana lokalita se nachdzi v okrese Praha-zdpad, ve Stiredoleském kraji. Lokalita se nachazi
v nadmorské vysce 401 m. n. m.

Rovinaty charakter terénu s mélkymi mikrodepresemi podminuje dobry zasak
srazkovych vod a tim i uplatnéni illimerizacniho procesu. Jeho vlivem se na Uzemi obvodu
vytvofily pady hnédozemniho typu, u kterych dochazi k vyluhovani svrchnich pldnich
horizont(i a posunu koloidnich ¢astic do spodiny.

Pidotvornym substratem (80 - 120 cm) je spras a sprasovy pokryv s velmi dobrou
vododrznosti, dobrou vnitfni drendzi. Na opukach v dasledku vétsSi Stérkovitosti a tim

rychlého zasaku se projevuje vyssi vysychavost v plidnim profilu.
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Zajmové uzemi je tvoreno opukami kfidového stafi, prekryto sprasemi a sprasovitymi
pokryvy pleistocennimi. Opuky jsou vapnité se Stérkovitym rozpadem. Sprase a nevdapnité
sprasové pokryvy jsou prevazujicim pldnim substratem tvoricim hnédozem, méné
hnédozem luvickou, ¢ernozem hnédozemni (pfi slabsi illimerizaci) popf. ¢ernozem luvickou
(pfi silngjsi illimerizaci) a hnédozemé pseudoglejové.

Ornice je Sedohnéd3, hlinita, s drobtovitou strukturou. Jeji hloubka je od 28 do 35 cm
a ma stfedni azZ silné prokorenéni a biologickou ¢innost. Podorni¢ni horizont (50 - 70 cm) je
hnédy az rezavy, hlinity s pfimési opuky. Prokofenéni a biologicka aktivita je stfedni.

Na pokusnych plochach prevaZzuje BPEJ 4.10.00.

Po strance zrnitostniho sloZeni se jednd o pudy stredné tézké. Objemova hmotnost Cini
pfiblizné 1,4 t.m>, 7 % skeletu.

PlGda ma stredni aZ vysokou sorpcni kapacitu, sorpéni komplex je plné nasycen. Pudni
reakce je neutrdlni, obsah humusu stfedni. Obsah P a K je stfedni az dobry. Primérné obsahy
Nmin v pfedjafi ¢ini 15,7-29,1 ppm.

Hydrologické a geomorfologické poméry

Dana lokalita se nachazi v povodi dolni Vitavy. Hydrologicka sit je tvofena pouze
potokem Rymariskym, ktery prameni zdpadné od obce. Protékd od vychodu a tvofi nivu.
Voda neni odvadéna Zzadnym jinym vodnim tokem. Potok ma velmi maly spad a minimalni
pratok. Pouze pobliz lokality klastera Hajek je uméld bezodtokova vodni nadrz. Nejblizsi
rybnik je vzdalen cca 6 km.

Uzemi je rovinaté s minimdlnim odtokem vody. Substraty maji dobrou vododrznost,
dobrou vnitini drenaz. Rovinny terén umoznuje velmi dobré vsakovani srazkovych vod.
Povétrnostni podminky

Klimaticky pokusné stanovisté spada do oblasti mirné teplé, klimatického okrsku mirné
suchého, prevadiné s mirnou zimou. Primérna rocni teplota vzduchu ¢ini 6,9 °C (za roky
1901-1950 po zohlednéni interpolace stanice Lany a Karlov - 7,7 °C). Primérny roc¢ni Uhrn
srazek ¢ini 549 mm (za roky 1901-1950 cini 493 mm). Primérnd teplota ve vegetacnim
obdobi (1. 4. -30.9.) je 12,9 °C (resp. 13,8 °C), pramérny vegetacni Uhrn srazek ¢ini 361 mm
(resp. 333 mm). Primérna teplota ve vegetacnim klidu (1.12. - 28.2) ¢ini -2,2 °C a Uhrn srazek
za toto obdobi 53,0 mm. Slunecni svit v obdobi 1926-1950 (Praha-Karlov) je 1902 hodin.
Délka vegetacniho obdobi ¢ini 150-160 dni. Prvni mrazivy den se dostavuje v prliméru

11. fijna. Na jate se vyskytuji mraziky ojedinéle koncem dubna.
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4.3 Prubéh pocasi béhem vegeta¢niho obdobi

Vegetacni rok 2014/15 se vyznacoval nadpriimérné teplou zimou, neobvykle ¢asnym
zaCatkem jarnich praci a suchym létem. Rok 2015 mél dokonce extrémné suché a horké léto.
Tento rok se také vyznacoval nizkym vyskytem skadc(.

Meésice zafi, fijen a listopad 2014 je moZné oznacit za teplé. Zafi bylo charakteristické
také destivym pocasim, v porovnani s mésici fijen a listopad byl az 29. 11. 2014. Prvni
ochlazeni bylo zaznamendno 2. 12. 2014, kdy se zdroven vyskytovala ledovka. Poté se
oteplilo a dalsi ochlazeni bylo ke konci roku 2014 (26. 12.) V tomto obdobi byla ve stfednich
polohdch Slabd snéhova pokryvka 5 — 10 cm.

Leden 2015 byl skoro bez mraz(, ve stfednich polohach bylo snéhu kolem 5 cm. Plda
byla promrzla pouze kratce, nejvySe 16 dnu (27. 12. az 10. 1. 2015 a 7. 2. — 9. 2.) Jarni prace
na Slansku zacaly 26. 2.2015. Brzy se i selo a hnojilo prvym dusikem (nékdy i pred
15. 2. 2015), nejcastéji od pfelomu Unora a bfezna a poloviny bfezna. Zima byla bez snéhu, Ci
ho bylo jen 5-15 cm.

Od 16. 3. 2015 nastalo ochlazeni (noc -3 °C, den +12 az +15 °C). Na konci brezna
a pocatkem dubna byla 20 cm vrstva snéhu. Od druhé dekady dubna se vyskytovaly casté
nocni mraziky a zacinalo sucho. Ve druhé poloviné treti dekady dubna se oteplilo a napadlo
25 mm srazek. Od pocatku kvétna byly zaznamenany nadpriimérné teploty (den i nad 20 °C,
noc pod 10 °C) a podpriimérné srazky. Cerven jiz byl teply nad 25 °C, mimo 3. dekddu bez
vyznamnéjsich destu. Cely Cervenec, srpen a zafi 2015 se daji charakterizovat jako extrémné
suché, mezi 27. 7. az 16. 8. i jako mimoradné horké (+32 az +39 °C). Mezi 16. 8. az 25. 8. 2015

byly dost vydatné desté (v sumé i 70 mm), ale nedostatek padni vody stdle pokracoval.
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4.4 ZaloZeni pokusu

PFesné polni maloparcelkové pokusy byly zalozeny na Vyzkumné stanici FAPPZ CZU
v Praze v Cerveném Ujezdé&, o. Praha zépad. Stanice se naléza na rozhrani okresd Kladno
a Praha-zdpad, cca 25 km od Prahy. Zemépisné udaje: 50°04’ zemépisné Sitky a 14°10’
zemeépisné délky.

Na pokusné stanici Cerveny Ujezd byl zalozen polni pokus se 12 genotypy méku setého
s rozdilnym obsahem morfinu v makoviné: nizky, stfedni a vysoky obsah morfinu. Velikost
pokusné parcely byl 2 m? a pokus byl zaloZen ve 4 opakovanich metodou Latinského ¢tverce.
U rostlin maku byl sledovan ve vybranych rlstovych fazich (35, 45, 49, 52, 54, 62, 81 BBCH)
obsah susiny v jednotlivych rostlinnych organech, velikost listové plochy na zakladé obrazové
analyzy WinDias, vynos semen. Na zakladé hmotnosti susiny a velikosti listové plochy byly
vypocteny vybrané rlstové analytické charakteristiky.

Pfedplodinou byla ozima pSenice. Nasledovala orba 12. 11. 2013. Jarni pfiprava pudy
byla provedena 18. 3. 2014 (1 pfejezd smyk + brany). Bylo hnojeno 50 kg N (DASA) pred
setim. Seti maku 19. 3. 2014, osivo bylo mofeno M Sunagreen + Enviseed. Dne 29. 3. 2014
byly pouzity herbicidni pfipravky Callisto 480 SC 0,25 I/ha + Command 36 SC 0,15 I/ha. Dne
15. 5. 2014 bylo hnojeno 55 kg N (LAD) a 16. 5. 2014 bylo provedeno herbicidni a fungicidni
oSetfeni porostu pripravky Targa Super 5 EC 2,5 I/ha + Cyperkill 0,1 I/ha. Nasledovalo
herbicidni oSetfeni pfipravky Laudis OD 1,8 I/ha + Starane 250 EC 0,3 I/ha TM dne
12. 6. 2014. Sklizert probéhla dne 14. 8. 2014, parcelni sklizeci mlatickou Wintersteiger

Classic. Nasledovaly poskliziiové rozbory na Vyzkumné stanici v Cerveném Ujezdé.

4.5 Méreni fyziologickych charakteristik

45.1 SuSina

U rostlin maku byla zjistovana ve vybranych ristovych fazich (35, 45, 49, 52, 54, 62,
81 BBCH) hmotnost suSiny v jednotlivych rostlinnych organech (stonek, kvét a tobolka).
Hmotnost susiny byla zjiStovana standardnim zplsobem. Rostlinny materidl byl susen do

konstantni hmotnosti pti 80 °C. Pocet odebranych rostlin byl 25.
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Obrazova analyza - WinDIAS 3

Obrazova analyza WinDIAS 3 poskytuje detailni analyzu listové plochy. Jeji vyuZiti
nalezneme zejména v oblasti rostlinné patologie. Je vhodna pro aplikace, které vyzaduiji
vysoké rozliSeni barev. Poskytuje kompletni sadu méficich statistik a dokaZe zpracovat az
800 listh za hodinu pfi pouziti posuvného pasu. Komponenty zahrnuji barevnou kameru
s vysokym rozlisenim obrazu, USB lightbox, ¢tyfi lampy zajistujici kvalitni osvétleni a kontrast
a v neposledni fradé A4 skener s vynikajici hloubku ostrosti.

Program pracuje na zakladé nadefinovanych ploch listd, kdy definujeme zdravou
barvu a ndsledné barvu, kterad pfislusi urcité chorobé (miieme nadefinovat max. dvé
choroby) Nasledné program spocita z celkové plochy listu jeho zdravou a poSkozenou plochu

vyjadfenou v mm? a také v %.

4.5.2 Riistové-analytické charakteristiky

U rostlin maku byl sledovan ve vybranych rlstovych fazich (35, 45, 49, 52, 54, 62, 81
BBCH) obsah susiny v jednotlivych rostlinnych organech, velikost listové plochy na zakladé
obrazové analyzy WinDias. Na zdkladé hmotnosti susiny a velikosti listové plochy byly
vypocteny nasledujici ristové analytické charakteristiky:

Pokryvnost listovi (LAI)

Pokryvnost listovi ukazuje rozmér listové plochy nebo asimilaéni plochy rostliny,
nékdy také porostu vztaZzeny na jednotku péstebni plochy (pozemku, kultivaéni nadoby)
a vypocita se podle vztahu dle Watson (1958):

LAI=A:P
kde A je asimilacni plocha v m?aP je plocha pozemku nebo nadoby v m>.

Vysledkem je bezrozmérné Cislo, které dava dullezitou informaci o hustoté porostu.
Zejména v pribéhu vegetativni faze ontogeneze se pokryvnost listovi zpravidla zvétsuje a je
mozné ji podstatné ovlivnit vnéjSimi vztahy. Za optimalnich hodnot LAl dosahuji rostliny
maxima Cisté fotosyntetické produkce. Pro vétSinu nasich zemédélskych plodin se optimalni

hodnota pokryvnosti listovi pohybuje na Urovni 3 az 5.
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Rychlost tvorby susiny (CRG)

Rychlost tvorby suSiny vyjadfuje prlmérny denni pfirGstek hmotnosti susiny.
Pfepocitava se na jednu rostlinu (AW/At) nebo na urcitou plochu pozemku (CRG), na kterém
odebirany soubor rostlin péstujeme (Watson, 1958).

AW/Bt= (W, =Wi): (t—t2)  [g.d”]
CRG = [(Wo— W) : (t, —t1)] . 1/P [g.m™.d]
W1 = hmotnost susiny pfi prvnim odbéru
W, = hmotnost susiny pfi druhém odbéru
t, —t; = doba (interval) mezi jednotlivymi odbéry
Relativni rychlost ristu (RGR)

Relativni rychlost rlistu susiny (Rw) se nejcastéji pocitd pro celé rostliny, ale mizeme
ji pocitat také pro jednotlivé rostlinné organy. Vypocita se jako prirtistek hmotnosti susiny na
hmotnost susiny za urcity ¢asovy interval (Watson a Baptiste, 1938).

Rw=(nW2=InWy): (tz=t2)  [gg".d"]
Je vSak mozné ji vyjadfrovat jako procenticky prirtstek v uréitém ¢asovém intervalu.
Rw=[(InW;—InWi): (L—t)] x100  [%.d™]
MuUzZeme vypocitat i relativni rychlost ristu listové plochy (Ra) a to podle velikosti asimilacni
plochy na zacatku a na konci ¢asového intervalu (Watson a Baptiste, 1938).
Ra=(InAy=1InAg): (t—t1) [m?m?.d™]
Ra=[(InA;=In A7) : (t,—t;)] . 100 [%.d7]

Rozdily v hodnotach vypocitané rlstové charakteristiky je nutné porovnavat na

mladych rostlinach. U starSich rostlin mohou byt rozdily malé, nevyrazné vlivem postupného

starnuti rostlin a velkého podilu fotosynteticky neaktivnich pletiv.

4.5.3 Tvorba vynosu

U rostlin maku byl sledovan vynos semen.

4.6 Vyhodnoceni pokusu — statistika

Data byly vyhodnoceny pomoci statistického programu STATISTICA 12. Pro statistické
zpracovani dat byla pouzita Analyza rozptylu (ANOVA, metoda nejmensich cCtverca).

Testovani dat probeéhlo pfi hladiné vyznamnosti a = 0,05. Pocet opakovani byl 4.
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S5 Vysledky

5.1 SuSina

Z tabulky 11 je patrné, Ze velikost rostlin je ovlivnéna nejenom ontogenetickym

vV

svvs

Buddha (23,92 cm). Do faze BBCH 45 dosahovala nejvyssiho vzristu odrida Buddha, kterd
méla v této vyvojové fazi velikost 65,92 cm. Vyska rostlin odrlidy Buddha byla ve vyvojové
fazi BBCH 49 0 17,12 cm vyssi nez je primérna vyska sledovanych odrid v této vyvojové fazi.
Od vyvojové faze BBCH 49 do faze BBCH 81 se vyska rostlin odridy Buddha zvysila jen
neprikazné a ve fazi BBCH 81 dosahovala vysky 104,2 cm, coz? ji fadi az na sedmé misto
v ramci sledovanych odrdd a je jen o 3,1 cm vyssSi neZ je primérnd vyska ve vyvojové fazi
BBCH 81. Odrlida Korneuburger Weisser dosahla ve vyvojové fazi BBCH 81 nejvyssiho vzrlistu
(110,94 cm) ze vsech sledovanych odrid. Vyska rostlin odriidy Korneuburger Weisser byla

09,74 cm vysSi neZ je primeér sledovanych odriid (101,28 cm). Odrada Tatransky dosahovala

evvs

evvs

Tatransky (79,66 cm) a naopak nejvyssi u odridy Opal (98,48 cm). Z vysledkl dale vyplyva, ze
vySka rostlin neni ovlivnéna obsahem morfinu. Obdobné nebyla nalezena souvztaznost mezi

barvou semene a vyskou rostliny.
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Tab. 11: Vyska priamérné rostliny maku v zavislosti na odrudé a vyvojové fazi BBCH

Vyska rostlin (cm)

Odriida BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
35 45 49 52 54 62 81

Marianne 16,3 48,48 83,08 99,66 103,26 114,66 103,6
+3,75 $3,62 +5,66 +10,16 | #11,22 | +16,98 +8,46

Buddha 23,92 65,92 95,74 95,86 100,4 97,46 104,2
+5,57 +3,15 +7,36 +1,05 +8,89 4,6 +3,58
Postomi 18,76 47,56 89,92 101,8 107,38 108,82 106,74
+1,45 $3,29 +7,89 16,17 15,8 7,8 +7,25
Lazur 17,92 43,06 84,72 99,24 100,2 104,5 104,78
+1,49 $3,31 +3,59 +3,69 +2,14 +5,39 +3,89

Florian 19,48 47,84 81,74 97,02 97,78 99,5 93,82
+1,86 +5,88 +1,13 7,03 +7,26 +5,69 +6,78

Tatransky 15,96 42 79,66 92,2 89,26 91,66 88,6
4,1 +2,02 +4,85 +8,17 +7,52 4,1 +4,32
Sokol 17,1 41,96 89,5 110,8 115,18 104 94,866
+3,73 +3,39 +3,01 +5,81 +12,53 17,04 +4,73
Albin 17,42 56,5 91,94 122,16 | 126,08 110,17 104,94
+1,62 +3,45 +10,58 16,28 7,4 18,49 +7,05
Korneuburger | 16,04 45,44 81,92 106,9 113,86 110,36 | 110,94
Weisser +2,05 4,41 19,12 +9,49 19,26 4,4 4,66
Opal 17,48 48,92 98,48 100,1 103,44 | 111,14 96,48
2,41 4,16 +5,15 17,54 +3,97 +17,35 +4,92
Major 18,06 49 78,64 95 101,96 106,24 | 105,84
+2,64 +5,15 +4,16 +5,09 +11,36 9,4 +11,26

Akvarel 18,88 48,46 83,9 95,1 100,1 96,4 100,5
2,14 4,76 +8,81 +4,95 +8,98 +6,06 +9,13
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Tab. 12: Susina nadzemni biomasy priimérné rostliny maku v zavislosti na odrtidé a

vyvojové fazi BBCH.

Susina nadzemni biomasy (g)

Odruda BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
35 45 49 52 54 62 81

Marianne 1,01 4,99 10,26 12,04 14,34 13,12 15,81
+0,52 +1,64 +6,02 +7,95 +9,66 +7,03 +7,53

Buddha 1,97 4,25 10,95 9,37 11,07 9,04 17,48
+0,98 +1,17 +5,72 2,1 13,34 +2,49 7,10

Postomi 1,37 11,71 19,27 22,78 20,26 24,97 26,61
+0,48 +5,82 +4,33 +6,36 +7,45 +14,78 +14,61

Lazur 1,71 6,75 16,32 16,68 11,26 12,4 21,69
+0,22 +2,38 +5,31 9,41 +1,42 $2,32 +13,75

Florian 1,63 8,07 14,27 21,61 20,04 18,82 23,42
+0,55 +5,04 +4,91 +8,87 +7,88 +13,02 19,94

Tatransky 1,02 5,57 14,71 13,71 16,09 9,06 13,74
+1,26 +2,39 3,4 +5,81 +7,09 12,76 15,46

Sokol 1,03 6,48 15,17 26,23 21,52 22,27 37,68
+0,72 +3,78 +3,64 +5,45 +10,28 +11,52 11,76

Albin 1,09 6,23 17,49 22,32 24,59 20,34 36,29
+0,43 +1,43 +5,42 +7,79 +11,75 +10,03 +10,01

Korneuburger 1,09 5,81 15,56 23,66 24,21 25,36 40,01
Weisser +0,4 +2,05 +5,14 +9,6 +8,54 +8,38 +14,76
Opal 1,06 5,34 22,69 15,91 14,84 17,61 22,64
+0,26 +1,88 +6,35 +2,48 +4,32 +11,27 +9,18

Major 1,24 7,58 30,71 27,15 24,64 23,73 34,99
+0,32 +3,53 +12,4 +15,63 +10,89 +11,86 +20,02

Akvarel 1,48 4,45 17,50 20,74 16,05 13,55 9,34
+0,95 +1,91 +7,25 +5,76 +8,81 +5,08 +2,82
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Z tabulky 12 je patrny narlst hmotnosti nadzemni biomasy v zavislosti na vyvojové
fazi. Dale byl potvrzen vliv odridy na hmotnost susiny nadzemni biomasy. Z uvedené tabulky
ve fazi BBCH 35 a nejvyssi ve fazi BBCH 81.

Hmotnost susiny vegetativnich organt maku se ve vyvojové fazi BBCH 35 pohybovala
v rozpéti hodnot od 1,01 g (odrida Marianne) do 1,97 g (odrida Buddha). Ve fazi kveteni,
a naopak nejvyssi u odrady Major (30,71 g). V obdobi pred sklizni byla hmotnost susiny
vintervalu 9,34 g (odriida Akvarel) az 40,01 g (odrida Korneuburger Weisser), jak doklada
tabulka 12.

Pokud je hodnocen vliv genotypu na tvorbu susiny nadzemni biomasy, tak je mozné
konstatovat, Ze nebyl nalezen vztah mezi obsahem morfinu a tvorbou susiny, primérna
hodnota susiny u odrlid s velmi nizkym obsahem morfinu byla 93,82 g, u odrld s nizkym
obsahem 99,41 g, se stfednim obsahem 99,06 g a vysokym obsahem 105,24 g. Na zakladé
ziskanych vysledk(, je moZné konstatovat, Ze vysSi hmotnost suSiny nadzemnich
vegetativnich organt vykazuji odridy s vysokym obsahem morfinu v porovnani s odriidami
s nizkym a stfrednim obsahem morfinu, viz tab. 12.

Pti srovnani odrid na zakladé barvy semene je patrné, ze bélosemenné odrldy Albin,
Sokol a Korneuburger Weisser maji vyrazné vyssi hmotnost susiny stonku (103, 58 g) nez
ostatni pozorované odrudy. V pfipadé modrotemennych odrid byla primérna hmotnost

susiny stonk( a listd 101,46 g a u semen okrovych 100,5 g. V pripadé bélosemennych odriid

evvs

vV

hmotnost susiny odrlida Tatransky (13, 74 g) a naopak nejvyssi odrida Major (34,99 g).
U okrovych odrdd, které jsou v testovaném souboru zastoupeny pouze odrldou Akvarel,
byla hmotnost susiny 9,34 g, jak je patrné z tab. 12.

Z uvedené tabulky dale vyplyva, Ze nejvyraznéjsi nardst hmotnosti susSiny byl
zaznamenan u odridy Korneuburger Weisser, kdy na pocatku sledovaného obdobi byla
hmotnost susiny ve vysi 1,09 g a na konci vegetace cinila 40,01 g. Jednd se tedy o nar(st

vV

susiny v pribéhu ontogenetického vyvoje, kdy ve vyvojové fazi BBCH 35 byla hmotnost

44



susiny 1,48 g a ve fazi BBCH 81 jiz 9,34 g. V tomto pfipadé se jednd o zvySeni hmotnosti

suSiny o 7,86 g, coz v procentickém vyjadreni ¢ini 84 %.

Tab. 13: Susina kvétl u primérné rostliny v zavislosti na odridé a vyvojové fazi BBCH.

Susina kvét (g)

Odrida BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
35 45 49 52 54 62 81
Marianne 0 0 0,74 0,08 0,13 0 0
+0,16 +0,15 $0,2
Buddha 0 0 1,23 0,24 0,49 0 0
+0,43 $0,25 +0,31
Postomi 0 0 1,31 0 0,57 0 0
+0,34 $0,24
Lazur 0 0 1,12 0,25 0,48 0 0
+0,69 $0,3 +0,39
Florian 0 0 0,71 0,18 0,51 0 0
+0,41 +0,25 +0,61
Tatransky 0 0 1,28 0,07 0,09 0 0
+0,29 +0,15 +0,12
Sokol 0 0 1,27 0 0,46 0 0
+0,12 +0,56
Albin 0 0 1,41 0 0,39 0 0
+0,07 +0,44
Korneuburger 0 0 1,05 0,51 0,14 0 0
Weisser 0,28 121 0,32
Opal 0 0 1,58 0,35 0,13 0 0
+0,34 +0,29 +0,17
Major 0 0 1,73 0,18 0,16 0 0
+0,63 +0,4 +0,23
Akvarel 0 0 1,23 0,6 0,3 0 0
+0,74 +0,59 +0,3
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Z tabulky 13 je patrny kolisavy narlist hmotnosti susiny kvétu v zavislosti na vyvojové
fazi. Dale byl potvrzen vliv odridy na hmotnost susiny kvétu. Z uvedené tabulky je patrné, ze
trend souvisi s tvorbou kvétl, kterd je nejvyssi v obdobi plného kveteni a poté vlivem
postupného opyleni a tvorby reprodukénich orgdnd — plodd a semen se jejich hmotnost
postupné snizuje.

Hmotnost susiny kvétu maku se ve vyvojové fazi BBCH 49 pohybovala v rozpéti

hodnot od 0,71 g (odr(ida Florian) do 1,73 g (odr(ida Major).
Pokud je hodnocen vliv genotypu na tvorbu susiny kvétu, tak je mozné konstatovat, Ze nebyl
nalezen vztah mezi obsahem morfinu a tvorbou susiny, primérna hodnota susiny u odrad
s velmi nizkym obsahem morfinu byla 0,88 g, u odrlid s nizkym obsahem 1,17 g, stfednim
obsahem 1,5 g a vysokym obsahem 1,22 g. | prestoZze nebyla mezi témito odrldami
zaznamendna prikaznd diference, je moiné konstatovat, Ze vysSi hmotnost susiny
nadzemnich vegetativnich orgdn( vykazuji odridy se stfednim obsahem morfinu v porovnani
s odridami s nizkym a vysokym obsahem morfinu, viz tab. 13.

Pti srovnani odrdd podle barvy semene je patrné, Ze modrosemenné odrady maji
vyrazné vyssi hmotnost susiny kvétu (1,41 g) neZ ostatni pozorované odridy. V pripadé
bélosemennych odrlid Albin, Sokol a Korneuburger Weisser byla priimérna hmotnost susiny

kvétu 1,28 g a u semen okrovych 1,23 g. V pfipadé bélosemennych odriid ma nejvyssi

evvs

evvs

a naopak nejvyssi odrida Major (1,73 g). U okrovych odrid byla hmotnost susiny 1,23 g
(odrada Akvarel), jak je patrné z tab. 13.
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Tab. 14: Primérna hmotnost susiny tobolek v zavislosti na odridé a vyvojové fazi BBCH.

Susina tobolka (g)

Odriida BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
35 45 49 52 54 62 81

Marianne 0 0 0 1,54 2,47 6,36 6,95
+1,09 +1,15 $3,48 +1,67

Buddha 0 0 3,16 3,93 5,34 6,22 12,85
+1,6 +0,92 +2,64 +1,65 16,76

Postomi 0 0 1,11 3,04 5,12 15,31 20,56
+0,67 1,34 2,11 19,40 16,72

Lazur 0 0 0,69 1,14 2,66 8,25 16,68
+1,07 +0,76 +0,55 +1,75 18,44

Florian 0 0 0 2,96 4,97 12,08 15,8
1,5 +2,59 $8,14 +5,93

Tatransky 0 0 0 2,65 5,34 7,64 9,06
+2,23 $3,31 +1,9 +3,89

Sokol 0 0 0 5,97 7,73 13,85 17,66
+1,59 $3,22 +6,53 +7,79

Albin 0 0 0 5,72 9,06 12,02 14,88
+1,46 2,81 12,97 14,43

Korneuburger 0 0 0 0 9,53 14,26 19,51
Weisser +2,51 +2,93 14,54
Opal 0 0 0 1,85 3,9 8,55 16,57
+1,18 +1,26 +4,68 +4,73

Major 0 0 0 4,14 9,21 17,4 29,08
+1,76 4,94 +8,12 +15,24

Akvarel 0 0 0 1,81 4,41 10,22 8,42
+0,69 +1,99 $3,43 2,11
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V tabulce 14 je zaznamenan ndrlst hmotnosti tobolek v zavislosti na vyvojové fazi.
Dale byl potvrzen vliv odrlidy na hmotnost susiny tobolky. Z uvedené tabulky je patrné, Ze
(3,16 g) a nejvyssi ve fazi BBCH 81 (15,67 g).

Hmotnost susiny tobolky maku se ve vyvojové fazi BBCH 52 pohybovala v rozpéti
hodnot od 1,14 g (odrlida Lazur) do 5,97 g (odrlida Sokol). V obdobi pred sklizni byla
hmotnost susiny tobolek v intervalu 6,95 g (odriida Marianne) az 29,08 g (odrtida Major), jak
doklada tabulka 14.

Pokud je hodnocen vliv genotypu na tvorbu susiny tobolek, tak je mozné konstatovat,
ze byl nalezen vztah mezi obsahem morfinu a tvorbou susiny, primérna hodnota susiny
u odrdd s velmi nizkym obsahem morfinu byla 17,66 g, u odrid s nizkym obsahem 9,83 g.
Procenticky rozdil mezi odrddami s velmi nizkym obsahem morfinu a nizkym obsahem
morfinu je az 45 %. Primérnd hodnota susiny u odrid se stfednim obsahem je 21,11 g
a s vysokym obsahem 16,7 g, coz je rozdil 20 %. Je zaroven mozné konstatovat, Ze daleko
vy$si hmotnost susiny tobolek vykazuji odridy se stfednim obsahem morfinu v porovnani
s odridami s nizkym obsahem morfinu a to az o 53 %, viz tabulka 14.

Pfi srovnani odrid podle barvy semene je patrné, Ze bélosemenné odrldy Albin,
Sokol a Korneuburger Weisser maji vyrazné vyssi hmotnost susiny tobolek (17,35 g) nez
ostatni pozorované odrady. V pripadé modrotemennych odrdd byla primérna hmotnost

susiny tobolek 15,97 g a u semen okrovych 8,42 g. V pfipadé bélosemennych odrid ma

evvs

evvs

susiny odrlida Marianne (6,95 g) a naopak nejvyssi odriida Major (29,08 g). U okrovych
odrld byla hmotnost susiny 8,42 g (odrada Akvarel), jak je patrné z tab. 14.

Z uvedené tabulky dale vyplyva, Ze nejvyraznéjsi narQst hmotnosti susiny byl
zaznamendan u odrGdy Major, kdy na pocatku sledovaného obdobi byla hmotnost suSiny
tobolek ve vysi 4,14 g a na konci vegetace Cinila 29,08 g. Jednd se tedy o narlst 24,94 g
(86 %). Naopak u odrldy Akvarel byl zaznamenan nejnizsi prirGstek hmotnosti susiny
v pribéhu ontogenetického vyvoje, kdy ve vyvojové fazi BBCH 52 byla hmotnost susiny
1,81 g a ve fazi BBCH 81 jiz 8,42 g. Vtomto pfipadé se jedna o zvySeni hmotnosti susiny
06,61 g (83 %).
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5.2 Riistové-analytické charakteristiky

Tab. 15: Pokryvnost listovi (LAI) v zavislosti na odradé a vyvojové fazi BBCH.

LAI (m>.m?)
Odrada BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
35 45 49 52 54 62 81
Marianne 2,49 6,35 16,11 11,34 21,1 9,36 0
+1,3 +2,08 +9,45 17,48 14,21 +5,02
Buddha 1,71 6,06 17,2 14,71 10,86 6,87 0
+0,85 +1,67 +8,99 $3,3 $3,28 +1,89
Postomi 3,23 16,22 22,69 35,76 21,21 15,68 0
+1,14 +8,06 5,1 +9,98 17,8 +9,28
Lazur 2,35 9,08 15,37 19,64 9,82 14,6 0
$0,3 +3,21 +5 +11,08 +1,24 +2,73
Florian 2,64 10,27 22,41 25,44 16,56 17,73 0
+0,89 +6,42 7,71 +10,45 +6,51 +12,26
Tatransky 1,45 5,47 11,65 12,91 12,03 8,53 0
+1,8 +2,35 +5,01 15,47 15,3 2,6
Sokol 1,34 6,78 23,81 30,88 28,16 26,23 0
+0,94 +3,95 15,71 16,42 +13,45 +13,57
Albin 2,34 9,47 27,45 35,05 22,27 13,69 0
+0,93 2,17 +8,52 12,24 +10,65 +6,75
Korneuburger 2,71 5,95 36,66 22,28 27,15 14,93 0
Weisser +0,99 2,1 +12,09 +9,04 +9,58 +4,93
Opal 1,42 6,45 26,72 10,71 13,98 16,59 0
+0,35 +2,27 17,48 +1,67 +4,07 +10,62
Major 2,23 9,4 28,93 21,31 16,82 13,97 0
+0,57 +4,38 +11,68 +12,27 17,44 +6,98
Akvarel 1,78 4,66 13,73 19,54 13,03 21,27 0
+1,14 +2 +5,69 +5,43 +7,15 +7,98
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Ztabulky 15 je patrné, Ze vyvoj velikosti pokryvnosti listovi (LAI) je ovlivnén
ontogenetickym vyvojem rostlin, kdy dochazi k postupnému naristu této charakteristiky do
obdobi kveteni a poté jiz dochazi k jeho snizovani vlivem senescence a opadu starych list(.
Tento trend byl potvrzen u vétsiny sledovanych odrid maku, s vyjimkou odrid Akvarel, Opal,
Floridn a Lazur. U téchto odridd se pohybovala hodnota LAl ve fazi BBCH 62 v rozpéti od
14,6 m*>.m™ (odrtda Lazur) do 21,27 m%.m™ (odrtida Akvarel). Uvedeny trend patrné souvisi

s délkou vegetace danych odrid.

evvs

evvs

LAl v této vyvojové fazi méla odrida Postomi (3,23 m®.m™). Ve fazi BBCH 49 je jiz patrna
vyraznéjsi diference hodnot pokryvnosti listovi v ramci sledovanych genotyp(, nebot nejvyssi
hodnota LAl byla zaznamendna u odrldy Korneuburger Weisser. U této odrlidy byla
pokryvnost listovi ve wysi 36,66 m%.m™. Oproti tomu u odridy Tatransky byla pokryvnost
1—- 2 dnl odkvétaji. Po odkvétu kvétu na hlavnim stonku se rychle rozvijeji poupata
a odkvétaji kvéty na vedlejsich stoncich, a to v intervalu 1 — 4 dn(. V této vyvojové fazi byl
interval vypoé&tenych hodnot LAl vrozpéti hodnot 10,71 m’m™? (odrida Opdl) a?
35,76 m*>.m™ (odrtida Postomi), jak dokumentuije tab. 15.

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze nejvyssi pokryvnosti listovi dosahovaly rostliny maku
mezi vyvojovou fazi BBCH 49 a vyvojovou fazi BBCH 54. Nejvyssi pokryvnosti listovi dosahly
bélosemenné odridy maku: Korneuburger Weisser (36,66 m“.m™), ve vyvojové fazi BBCH 49,
Albin (35,05 m%m™), ve vyvojové fazi BBCH 52 a Sokol (30,88 m%m™) ve vyvojové fazi BBCH
52. V pripadé bélosemenné odrldy Florian byla hodnota LAl ve vyvojové fazi BBCH 52
25,44 m*>.m™. V pfipadé modrotemennych odriid dosahovaly nejvyssi pokryvnosti listovi
odrady Postomi (35,76 m%.m™), ve vyvojové fazi BBCH 52, Major (28,93 m%.m™), ve vyvojové
fazi BBCH 49 a Opal (26,72 m%.m™), ve vyvojové fazi BBCH 49. U odrady Akvarel s okrové
zbarvenymi semeny byla vypocétena nejvyssi hodnota pokryvnosti listovi 19,54 mZm? ve
vyvojové fazi BBCH 52, jak dokumentuje tab. 15.

Pokud hodnotime LAl ve vztahu k obsahu morfinu, je mozné konstatovat, Zze byla
zaznamenana souvislost. Pokryvnost listovi (LAI) u odrlid s velmi nizkym obsahem morfinu
byl 25,08 m®>.m?, u odrid s nizkym obsahem 19,93 mZm™. Rozdil ve vysSi 20 % byl zjistén

mezi odridami s velmi nizkym obsahem a nizkym obsahem morfinu. Odrddy s vysokym
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obsahem morfinu vykazovaly pokryvnost listovi 18,58 mZm?a odrldy se stfednim obsahem

22,36 m*>.m™. Mezi témito odriidami je 25% rozdil v pokryvnosti listovi, viz tabulka 15.

Tabulka 16 znazornuje, Ze rychlost tvorby susiny (CGR) je ovlivnéna ontogenetickym
vyvojem rostlin sledovanych odridd mdaku. Narlst hodnot rychlosti tvorby susiny byl
zaznamendn mezi fazemi BBCH 45 a BBCH 49. Poté se rychlost sniZuje a rozdil mezi dvéma
po sobé nasledujicimi odbéry dosahuje snizeni, tedy zdpornych hodnot. Zdporné hodnoty
jsou dany predevsim opadem starych listd ze spodni ¢asti rostlin.

Kladna rychlost tvorby susiny je zaznamendna mezi fazemi BBCH 45 a 49. V tomto
obdobi byla nejnizéi hodnota CGR vypottena u odrady Akvarel (0,22 g.m™2.d™) a naopak
nejvy3si u odriidy Korneuburger Weisser (2,04 g.m™.d}). Pfirtistek hmotnosti suginy u viech
sledovanych odrid maku byl dale zaznamenan také u nasledujiciho hodnoceni. Ve fazi
BBCH 52 byla nejnizéi rychlost tvorby suiny ve wyéi -3,11 g.m?2.d™ (odrCida Tatransky)
anaopak nejvy$si 1,86 g.m?>.d' (odrtda Postomi). Pokles rychlosti tvorby susiny je
zaznamendn u vsech odrad ve fazi BBCH 81. V této vyvojové fazi jiz dochazi k postupnému
opadu listd a odumirani rostliny vlivem dozrdvani, proto v této vyvojové fazi byly vypoctené
hodnoty se zdpornym znaménkem. NejvysSi Ubytek hmotnosti suSiny byl zaznamendn
uodridy Sokol (-1,25 g.m2d™?) a naopak nejnizéi u odriidy Buddha (-0,32 g.m?Zd™?),
viz tabulka 16.

Nejnizéi rychlosti tvorby susiny byla zaznamendna u odrady Tatransky (-3,11 g.m2.d™)
ve vyvojové fazi BBCH 52, a u odrady Opal (-2,28 g.m%.d™) ve stejné vyvojové fazi. U téchto
odrlid byla vypoctena zaporna hodnota. Tento vysledek je dan nejspiS odumirdnim starych

listd. Na strané druhé nejvy$%i CGR méla odriida Korneuburger Weisser (2,04 g.m2.d™) ve

vyvojové fazi BBCH 49, jak dokumentuje tabulka 16.
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Tab. 16: Rychlost tvorby susiny priimérné rostliny (CGR) v zavislosti na odridé a vyvojové

fazi BBCH.
CGR (g.m'z.d'l)
Odrada BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
35 45 49 52 54 62 81
Marianne 0 0,29 0,65 -0,68 1,39 -0,83 -0,44
$0,2 +0,58 +1,44 2,51 +0,77 $0,24
Buddha 0 0,33 0,74 -0,35 -0,54 -0,28 -0,32
$0,1 +0,65 +1,67 +0,72 +0,35 +0,09
Postomi 0 0,99 0,43 1,86 -2,08 -0,39 -0,74
+0,66 +0,7 +1,83 +1,66 +0,57 +0,44
Lazur 0 0,51 0,42 0,61 -1,41 0,34 -0,69
+0,24 +0,38 +1,26 +1,55 +0,24 +0,13
Florian 0 0,58 0,81 0,43 -1,26 0,08 -0,84
+0,49 +0,83 +2,46 +1,43 +1,18 +0,58
Tatransky 0 0,31 1,94 -3,11 -0,12 -0,24 -0,41
+0,3 +0,64 +1,65 +0,68 +0,47 +0,12
Sokol 0 0,41 1,13 1,01 -0,38 -0,13 -1,25
+0,33 +0,63 +0,63 +1,69 +1,56 +0,65
Albin 0 0,54 1,19 1,08 -1,82 -0,61 -0,65
+0,18 +0,51 +2,85 +2,23 +1,21 +0,32
Korneuburger 0 0,24 2,04 -2,05 0,69 -0,87 -0,71
Weisser +0,13 +0,85 +2,17 +2,33 +0,93 +0,23
Opal 0 0,38 1,35 -2,28 0,46 0,18 -0,79
+0,16 +0,62 +1,05 +0,53 +1,01 +0,51
Major 0 0,55 1,31 -1,08 -0,64 -0,2 -0,66
+0,35 +0,72 +2,47 +2,66 $0,5 +0,33
Akvarel 0 0,22 0,61 0,82 -0,92 0,58 -1,01
+0,23 +0,26 +0,55 +0,98 +1,06 +0,38
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Tab. 17: Relativni rychlost ristu susiny primérné rostliny (Rw) v zavislosti na odradé a

vyvojové fazi BBCH.

Rw (g-g™".d7)
Odrada BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH
35 45 49 52 54 62 81

Marianne 0 0,128 0,045 0,032 0,032 0,01 0,012
+0,062 +0,039 +0,123 +0,15 +0,031 +0,021

Buddha 0 0,064 0,075 -0,006 0,035 -0,004 0,03
+0,026 +0,042 +0,092 0,054 | 10,041 +0,032

Postomi 0 0,16 0,046 0,023 -0,007 0,024 0,026
+0,056 +0,043 +0,053 0,089 | 10,047 +0,031

Lazur 0 0,102 0,065 -0,01 -0,016 0,025 0,023
+0,028 +0,031 +0,082 +0,076 +0,02 +0,026

Florian 0 0,116 0,046 0,067 0,002 0,011 0,014
+0,043 +0,053 +0,104 +0,08 +0,055 +0,040

Tatransky 0 0,169 0,073 -0,007 0,041 -0,014 0,013
0,124 | 10,039 +0,098 | +0,074 | 0,045 +0,023

Sokol 0 0,145 0,07 0,096 -0,021 0,01 0,018
+0,08 +0,056 +0,025 +0,053 | *0,057 +0,046

Albin 0 0,137 0,072 0,056 0,019 -0,001 0,023
+0,037 +0,017 +0,082 0,073 | 10,063 +0,013

Korneuburger 0 0,128 0,071 0,073 0,028 0,011 0,019
Weisser +0,022 +0,043 +0,081 +0,08 +0,041 +0,023
Opal 0 0,123 0,102 -0,039 0,001 0,014 0,025
0,024 | 10,039 +0,038 | 10,049 | 0,067 +0,026

Major 0 0,135 0,098 -0,017 0,021 0,011 0,018
+0,046 +0,034 +0,12 +0,147 | +0,038 | 0,036
Akvarel 0 0,097 0,095 0,036 -0,029 0,014 -0,012
+0,092 0,014 | 10,043 0,071 | 0,067 +0,029
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Z tabulky 17 je patrné, Ze relativni rychlost rlstu susiny (Rw) je jako predchozi ristové
charakteristiky ovlivnéna nejenom ontogenetickym vyvojem rostlin, ale také genotypem.
Shodné s predchdzejici rdstovou charakteristikou dochazi ke zvySené tvorbé susiny mezi
vyvojovymi fazemi BBCH 45 a 49. Tento ndrlst je v nasledujici vyvojové fazi vystfidan
u nékterych genotyp( snizeni denniho prirtstku, napf. odrlidy Major, Opadl, Tatransky, Lazur
a Buddha. U zbyvajicich odrid se relativni denni pfirlstek susiny zvySoval. V naslednych
vyvojovych fazich se opét relativni rychlost rlistu susiny zvySovala a to predevsim vlivem
tvorby plodd a semen, na ukor listl a prodluzovani stonku.

Kladna relativni rychlost rlistu susiny je patrna mezi fazemi BBCH 45 a 49. V tomto

obdobi byla nejnizéi hodnota Ry vypoétena u odriidy Marianne (0,045 g.g™.d™) a naopak
nejvy3si u odridy Tatransky (1,169 g.gt.d™). Narust relativni rychlosti ristu sudiny u viech
sledovanych odrid maku byl dale zaznamendan také u nasledujiciho hodnoceni. Ve fazi
BBCH 52 byla nejnizéi relativni rychlost ristu sudiny ve wy3i -0,39 g.g’.d™ (odriida Opal)
a naopak nejvyssi 0,096 g.g™.d™ (odriida Sokol). Pokles relativni rychlosti riistu sudiny je
zaznamendn ve fazi dozravani. V této vyvojové fazi jiz dochazi k postupnému zastavovani
rychlost rdstu sudiny v této vyvojové fazi byl zaznamenan u odrady Akvarel (-0,012 g.g™*.d™)
a naopak nejvyssi u odridy Buddha (0,3 g.g™*.d™), viz tabulka 17.
u odraidy Opal (-0,039 g.g™*.d™) ve vyvojové fazi BBCH 52, u odriidy Akvarel (-0,029 g.g*.d™)
ve vyvojové fazi BBCH 54 a u odrady Sokol (-0,021 g.g*.d™). Na strané druhé nejvy$si Ry
méla odrGida Tatransky (0,169 g.g*.d") ve vyvojové fazi BBCH 45, odrida Postomi
(0,16g.g1.d1) ve vyvojové fazi BBCH 45 a odrida Sokol (0,145 g.gt.d1) ve vyvojové fazi
BBCH 49, jak dokumentuje tabulka 17.
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Tab. 18: Relativni rychlost rtstu listové plochy primérné rostliny (Ra) v zavislosti na

odrddé a vyvojové fazi BBCH.

Ra (m%m2.d?)
Odrada BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH BBCH

35 45 49 52 54 62 81

Marianne 0 0,077 0,053 -0,05 0,093 -0,057 0
+0,062 +0,042 +0,125 +0,149 +0,027

Buddha 0 0,102 0,065 -0,011 -0,044 -0,032 0
+0,026 +0,042 +0,096 +0,053 +0,038

Postomi 0 0,119 0,027 0,063 -0,082 -0,028 0
+0,056 +0,042 +0,058 +0,083 +0,049

Lazur 0 0,1 0,035 0,022 -0,081 0,027 0
+0,028 +0,029 +0,076 +0,078 +0,019

Florian 0 0,098 0,057 0,013 -0,061 -0,001 0
+0,043 +0,052 +0,102 +0,074 +0,062

Tatransky 0 0,14 0,126 -0,15 -0,008 -0,022 0
+0,124 +0,039 +0,092 +0,07 +0,043

Sokol 0 0,128 0,091 0,037 -0,022 -0,009 0
+0,08 +0,056 +0,025 +0,051 +0,059

Albin 0 0,111 0,069 0,033 -0,072 -0,034 0
+0,037 +0,019 +0,096 +0,09 +0,072

Korneuburger 0 0,06 0,122 -0,073 0,031 -0,043 0
Weisser +0,022 +0,043 +0,086 +0,096 +0,047

Opal 0 0,114 0,096 -0,127 0,033 0,001 0
+0,024 +0,04 +0,044 +0,049 +0,072

Major 0 0,105 0,076 -0,058 -0,02 -0,015 0
+0,046 +0,034 +0,125 +0,15 +0,039

Akvarel 0 0,086 0,071 0,055 -0,073 0,04 0
+0,092 +0,014 +0,048 +0,076 +0,07
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Nejvyraznéjsi relativni denni pfirastek asimilacni plochy byl u sledovanych genotypl
maku zaznamendn ve vyvojovych fazich BBCH 45 a 49. V nasledujici vyvojové fazi byl
u vétsiny sledovanych odrid mdku zaznamenan také pozitivni hodnoty relativni rychlosti
rastu asimilacni plochy. Vyjimku z tohoto trendu tvofi odrlidy Marianne, Buddha, Tatransky,
Korneuburger Weisser, Opdl a Maraton, u nichZ se relativni denni pfirGstek velikosti
asimila¢ni plochy ve srovnani s predchdzejici vyvojovou fazi snizil. Oproti tomu ve fazi
BBCH 54 se u vétsiny sledovanych odrid hodnoty R sniZovaly, tedy byly nizsi v porovnani
s predchazejicim obdobim. Pouze u odrid Postomi, Lazur, Floriam, Sokol, Albin a Akvarel se
plocha list( zvySovala. Rozdily v hodnotdch Ry byly mezi genotypy zaznamenany také ve fazi
BBCH 54. Kdy pouze u odrdd Marianne, Korneuburger Weisser a Opal byl zaznamenan
prirastek. PrirGstek relativni rychlosti rlstu listové plochy, ve fazi BBCH 62, byl vypocten jen
u odrad Lazur, Opal a Akvarel, jak dokumentuje tab. 18.

Ve vyvojovych fazich BBCH 45 a 49 je patrna kladna relativni rychlost rlstu listové
plochy. Nejnizsi hodnota Rp vtomto obdobi byla vypoctena u odrldy Postomi
(0,027 m>.m™>.d") a naopak nejvy3$i u odridy Sokol (0,128 mZim?2.d™). NarGst relativni
rychlosti rlstu listové plochy u vSech sledovanych odridd maku byl zaznamenan také
plochy ve wsi -0,127 m>m™2.d™ (odrtida Opal) a naopak nejvy$si 0,063 m’.m?2.d™ (odrida
Postomi). Pokles relativni rychlosti rlistu listové plochy je zaznamenan ve fazi dozravani.
V této vyvojové fazi jiz dochdzi k postupnému zastavovani rastu listové plochy, odumirani
zaznamenan u odridy Marianne (-0,057 m“m?2.d™) a naopak nejvy3$i u odriidy Akvarel
(0,04 m%m™2.d%), viz tabulka 18.
zaznamendana u odrGdy Tatransky (-0,15 m%m™.d™?) ve vyvojové fazi BBCH 52 a u odrady
Opal (-0,127 m%m™2.d™") ve vyvojové fazi BBCH 52. Na strané druhé nejvy3éi Ra méla odrada
Tatransky (0,14 mZm>.d?) ve vyvojové fazi BBCH 45, odrida Sokol (0,128 mZm=>.d?) ve

vyvojové fazi BBCH 45, jak dokumentuje tabulka 18.
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5.3 Vynos

Graf 1: Srovnani vynost (t.ha™) jednotlivych odriid maku.
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Z grafu 1 je patrné, ze nejvyssi vynos byl u odrtidy Major 2,05 t.ha™. Déle odridy Florian
a Tatransky s vynosem 1,96 t.ha™, a odrCida Korneuburger Weisser s vynosem 1,95 t.ha™.
Nejnizsiho vynosu dosahly odrlidy Sokol 1,61 t.ha™, Albin 1,63 t.ha™, Buddha 1,63 t.ha*
aodrida Lazur 1,66 t.ha™. Zgrafu 1 je patrné, 7e odridy svysokym obsahem morfinu
v makoviné (Buddha, Postomi, Lazur) maji nizsSi vynos semen neZ odrldy se stfednim

a nizkym obsahem morfinu. Vyjimkou jsou bélosemenné odrldy Sokol a Albin, které maji

evvs
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6 Diskuse

Cilem prace bylo u vybranych genotypli makl sledovat rozdily v tvorbé susiny,
hodnotach rlstovych charakteristik v zavislosti na ontogenetickém vyvoji rostlin a vysi

vynosu semen.

6.1 Velikost rostlin

U sledovanych odrlid mdku setého se vyska rostlin zvySovala v zavislosti na jejich
a naopak nejvyssi v obdobi dozravani a nasledné sklizné. Uvedené zdvéry ve své praci
potvrzuji u maku napf. PSenicka a kol. (2009) nebo (Rodriguez, 2011) pro petunie a cinie.
Obdobné zavéry ve své praci pro Mentha longifolia uvadi také Shormin et al. (2009)
a Koetlisi (2013). Uvedeni autofi sledovali zmény vysky rostlin maty v zavislosti na plsobeni
vnéjsich podminek, pfedevsim hnojeni a vodniho stresu.

V souladu se zavéry napr. Levitt (1969), Johnson (1981) a Salisbury a Ross (1992) je
posloupnost jednotlivych vybojovych fazi a také fyziologickou posloupnost téchto udalosti
v zavislosti na vnéjSich podminkach, ale také na vnitfnich faktorech dané rostliny.

Z vnitrnich faktor( se jedna také o genotypovou charakteristiku dané odrldy ¢i druhu.
Ze ziskanych vysledkl je patrné, Ze existuji mezi odridové rozdily ve vysce rostlin. Tento
zavér ve své praci potvrzuji také Tefera and Peat (1997), Kumar (2007) a Kumar
a Patra (2010), ktefi se vénovali problematice genetické podminénosti rlistu indickych maku.
odrldy Tatransky a naopak nejvyssi byly rostliny odriddy Korneuburger Weisser. Uvedené

rozdily ve své prdci popisuje napf. Uher (2009) u svétlice barvirské.
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6.2 Hmotnost suSiny nadzemni biomasy

Byl potvrzen nardst hmotnosti nadzemni biomasy v zdvislosti na vyvojové fazi a vliv
odrlidy na tento parametr. V praci od PSenicky a kol. (2009) byl potvrzen vliv vyvojové faze
na hmotnost biomasy u odridy Major. V souladu se zavéry PSenicky a kol. (2009) je mozné
konstatovat, Ze ke konci vegetace rostlin dochazi k ubytku hmotnosti biomasy.

V pokusu byl zaznamenan rozdil v tvorbé susiny u odrid maku s rozdilnym obsahem
morfinu. Singh a kol. (2003) a Novak a kol. (2000) potvrzuji vztah mezi vynosem alkaloidd
a hmotnosti suSiny. Weid a kol. (2004) popisuji, Ze pfi vyssi tvorbé susiny jsou i vice
produkované buriky se specifickou schopnosti produkce makovych alkaloidG. Priamérna
hmotnost susiny odrid s velmi nizkym obsahem morfinu byla 112,36 g, u odrtd s nizkym
obsahem morfinu 110,41 g, u odrld se stfednim obsahem morfinu 121,67 a u odrud
s vysokym obsahem morfinu 123,16 g. Tyto zavéry jsou v soualdu s vySe uvedenymi pracemi.

Béhem vegetace byl zaznamendn kolisavy narlst hmotnosti susiny kvétu v zavislosti
susiny kvétu byla zjisténa ve fazi BBCH 52 a nejvyssi ve fazi BBCH 49. Tento trend souvisi
s tvorbou kvét(, kterd je nejvyssi v obdobi pIného kveteni a poté vlivem postupného opyleni
a tvorby reprodukénich organd — plodd a semen se jejich hmotnost postupné snizuje.

Vlivem ontogenetického vyvoje rostlin dochazi po obdobi kveteni k pfesunu tvorby
susiny do reprodukénich orgadn( a z tohoto dlivodu se hmotnost tobolek zvySuje. Uvedeny
zavér potvrzuji ve své praci Bernath a Tétényi (1982). Uvedeni autofi ddle potvrzuji zavér, ze
hmotnost tobolek je ovlivnéna geneticky.

Pokud je hodnocen vliv genotypu na tvorbu susiny tobolek, tak je moZzné konstatovat,
Zze byl nalezen vztah mezi obsahem morfinu a tvorbou susSiny tobolky. Vztahem mezi
obsahem morfinu a morfologickymi znaky maku se zabyvali Yadav a kol. (2004),
Harvest a kol. (2009) nebo Singh a kol. (2003), pficemz byl prokazan pozitivni vztah mezi
obsahem morfinu a hmotnosti tisice semen nebo pozitivni korelace mezi velikosti makovice
a obsahem morfinu. Mahdavi-Damghani a kol. (2010) zaznamenali, Ze rlizna velikost tobolky
mezi pozorovanymi kultivary ovlivni celkovou hmotnost susiny u rostliny. Zaznamenali, Ze
vyssi alokace biomasy v tobolkdch je na Ukor listové plochy. | tento zavér byl potvrzen

v ramci sledovaného sortimentu oddd maku.
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6.3 Riistové-analytické charakteristiky

Pokryvnost listovi

Primarni metabolismus rostlin je také ovlivnén velikosti a dobou aktivni Cinnosti
fotosyntetického aparatu — LAI. Velikost pokryvnosti listovi (LAI) je vyznamné predevsim
v obdobi kveteni a tvorby tobolky, jak dokumentuje prace Kun a kol. (2011).
Laughlin a Chung (1992) zkoumali vliv zavlaZzovani na pokryvnost listovi (LAI). Jejich vysledky
potvrzuji, Ze intenzivni nardst pokryvnosti listovi je v obdobi kveteni. Schmidt a Skidmore
(2003), nebo Asner (1998) ve svych pracich také popisuji nejvyssi narlst pokryvnosti listovi
do faze kveteni. V pokusu byl potvrzen vliv ontogenetickym vyvojem rostlin na velikost
pokryvnosti listovi (LAl), kdy dochazi k postupnému ndristu této charakteristiky do obdobi
kveteni a poté k jeho sniZovani vlivem senescence a opadu starych listd. Weiss a kol. (2004)
nebo Minggquan a kol. (2015) potvrzuji, Zze velikost pokryvnosti listovi se nejintenzivnéji
zvySuje do faze kveteni. Nasledné se pokryvnost pozvolna snizuje v disledku prechodu
rostliny do stadia dozravani a tvorby semen.

Byly zjiStény rozdily ve velikosti pokryvnosti listovi mezi sledovanymi skupinami odrtd
maku v zavislosti na obsahu morfinu. Také Desgagné-Penix a kol. (2012) zaznamenali vliv
fyziologickych charakteristik na obsah morfinu v makoviné. Pokryvnost listovi byla u odrid
s velmi nizkym obsahem morfinu 25,08 m2.m>, u odrdd s nizkym obsahem 19,93 m%.m™.
Odrady s vysokym obsahem morfinu vykazovaly pokryvnost listovi 18,58 mim?a odrldy se
sttednim obsahem 22,36 m%m™. Chung (2009) zjistil, ze pfi vyssi intenzité zavlaZzovani se
zvySuje velikost pokryvnosti listovi u maku setého. Velikost pokryvnosti listovi ma podle vyse
zminéného autora vliv na obsah morfinu v makoviné, kdy s nar(stajici pokryvnosti listovi se
zvysuje obsah morfinu v makoviné.

Rychlost tvorby susiny priimérné rostliny (CGR)

Bylo zjisténo, Ze rychlost tvorby susiny (CGR), jsou ovlivnény ontogenetickym vyvojem
rostlin. Uvedené zavéry pro Andrographis paniculata uvadi napf. Parashar a kol. (2011).
Kladna rychlost tvorby susiny je zaznamenana mezi fazemi BBCH 45 a 49. V tomto obdobi
byla nejnizéi hodnota CGR vypottena u odridy Akvarel (0,22 g.m2.d™) a naopak nejvyssi
u odriidy Korneuburger Weisser (2,04 g.m™.d"). Egli a Zhen-wen (1994) nebo Jiang a Egli
(1999) zkoumali rychlost tvorby susiny u sdji lustinaté. Vysledky téchto autor( dokazuiji, Ze

nejvyssi rychlost tvorby suSiny je béhem faze kveteni. Pokles rychlosti tvorby susiny je
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zaznamenan u vSech odrid ve fazi BBCH 81. Virgona a Farquhar (1996) potvrzuji pokles
rychlosti tvorby suSiny u rostlin slunecnice ro¢ni. U vSech sedmi studovanych genotypu
zaznamenali pokles hodnoty CGR ve fazi dozravani. Nejvyssi Uubytek hmotnosti susiny byl
(-0,32 g.m2.d™). Zéporné hodnoty CGR jsou dény predeviim opadem starych listd ze spodni
C¢asti rostlin.

Relativni rychlost rlstu susiny (Ry)

Relativni rychlost rlstu susiny (Ry) je jako predchozi ristové charakteristiky ovlivnéna
nejenom ontogenetickym vyvojem rostlin, ale také genotypem. Rozdily v tvorbé susiny
u juvenilnich rostlin pSenice uvadi napf. Tavares a kol. (2013). Shodné s predchazejici
rastovou charakteristikou dochazi ke zvySené tvorbé susiny mezi vyvojovymi fazemi BBCH 45
a 49. Tento narust je v nasledujici vyvojové fazi vystridan u nékterych genotypd snizeni
denniho ptirGstku, napf. odrlidy Major, Opal, Tatransky, Lazur a Buddha. U zbyvajicich odrtd
se relativni denni pfirGstek susiny zvySoval. V naslednych vyvojovych fazich se opét relativni
rychlost rlistu susiny zvySovala a to predevsim vlivem tvorby plodd a semen, na ukor listQ
a prodluzovani stonku. Rozdily relativni rychlosti rlstu suSiny mezi genotypy
a ontogenetickym vyvoji rostlin potvrzuje Izosimova a kol. (2005).

Relativni rychlost rastu asimilacni plochy (Ra)

Nejvyraznéjsi relativni denni pfirtGstek asimilacni plochy byl u sledovanych genotypu
maku zaznamenan ve vyvojovych fazich BBCH 45 a 49. V nasledujici vyvojové fazi byl
u vétSiny sledovanych odrid maku zaznamenan také pozitivni hodnoty relativni rychlosti
rastu asimilacni plochy. Vyjimku z tohoto trendu tvofi odrlidy Marianne, Buddha, Tatransky,
Korneuburger Weisser, Opal a Maraton, u nichz se relativni denni pfirGstek velikosti
asimilacni plochy ve srovnani s pfedchdazejici vyvojovou fazi snizil. Rozdily v relativni rychlosti
rastu asimilacni plochy (Ra) mezi odridami zaznamenal i Tollenaar (1989). Oproti tomu ve
fazi BBCH 54 se u vétSiny sledovanych odridd hodnoty R, snizovaly, tedy byly nizsi
v porovnani s pfedchdazejicim obdobim, pouze u odrld Postomi, Lazur, Floriam, Sokol, Albin
a Akvarel se plocha listl zvySovala. Rozdily v hodnotach Ra byly mezi genotypy zaznamenany
také ve fazi BBCH 54. Kdy pouze u odridd Marianne, Korneuburger Weisser a Opal byl
zaznamenan prirGstek. PrirGstek relativni rychlosti ristu listové plochy, ve fazi BBCH 62, byl
vypocten jen u odrdd Lazur, Opal a Akvarel. Zmény relativni rychlosti rdstu asimila¢ni plochy

v zavislosti na ontogenetickém vyvoji dievin uvadi ve své praci také Deal a kol. (2010).
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6.4 Vynos

Ze ziskanych vysledkl je patrné, Ze odrldy s vysokym obsahem morfinu v makoviné
(Buddha, Postomi, Lazur) a odrlidy bélosemenné Sokol a Albin maji nizsi vynos semen nez
odriidy se stfednim obsahem morfinu. Nejvy$$i vynos byl zjistén u odridy Major (2,05 t.ha™)
a nejnizéiho vynosu dosdhla odriida Sokol (1,61 t.ha™). Uvedené vysledky jsou v souladu
s praci MatyasSové a kol. (2011), Vlka a kol. (2013), ktefi potvrzuji Ze, nizsich vynost dosahuji
kultivary s bilou barvou semen, véetné odrlid s vysokym obsahem morfinu. Mezi odridové
rozdily ve vysi vynosu makoviny a semen uvadi také Kumar (2007), Kumar a Patra (2010),
Mahdavi-Damghani a kol. (2010). Jak uvadéji Fejer a kol. (2010) a Novak (1992)
dlouhodobym zamérem Slechtitelll je vysSlechtit univerzalni odridu maku s vysokym
vynosem semene s konkrétni barvou a vysokym obsahem alkaloid( v makoviné. Tento zamér

je vsak tézko dosazitelny v dlsledku existence negativni korelace mezi vynosem, obsahem

alkaloid( a barvou semen.
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[ Zavér
Cilem prace bylo u vybranych genotypt mak( sledovat rozdily v tvorbé susiny, hodnotach

rastovych charakteristik v zavislosti na ontogenetickém vyvoji rostlin a vysi vynosu semen. Ze

ziskanych vysledk( vyplyvaji nasledujici zavéry:

e Bylo potvrzeno, Ze velikost rostlin je ovlivnéna nejenom ontogenetickym vyvojem, ale
také odridou. Z vysledkl dale vyplyva, Ze vyska rostlin neni ovlivnéna obsahem
morfinu. Obdobné nebyla nalezena souvztaznost mezi barvou semene a vyskou

rostliny.

e Byl potvrzen narlst hmotnosti nadzemni biomasy v zavislosti na vyvojové fazi a vliv

odrldy na tento parametr.

e Existuji rozdily v tvorbé susiny u odrid maku s rozdilnym obsahem morfinu, nebot
primérna hmotnost susiny odrtd s velmi nizkym obsahem morfinu byla 112,36 g, u
odrld s nizkym obsahem morfinu 110,41 g, u odrid se stfednim obsahem morfinu

121,67 a u odrlid s vysokym obsahem morfinu 123,16 g.

e Byl potvrzen vliv ontogenetickym vyvojem rostlin na velikost pokryvnosti listovi (LAI),
kdy dochazi k postupnému nardstu této charakteristiky do obdobi kveteni a poté

k jeho snizovani vlivem senescence a opadu starych listd.

e Byly zjiStény rozdily ve velikosti pokryvnosti listovi mezi sledovanymi skupinami

odrid maku v zavislosti na obsahu morfinu.

e Pokryvnost listovi byla u odridd s velmi nizkym obsahem morfinu 25,08 mZm? u
odrtid s nizkym obsahem 19,93 mm™. Odrady s vysokym obsahem morfinu
vykazovaly pokryvnost listovi 18,58 m>m™ a odridy se stiednim obsahem 22,36

2 -2
m-.m .
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Bylo zjisténo, Ze rychlost tvorby susiny (CGR), relativni rychlost rdstu susiny (Ry) a
relativni rychlost ristu asimilacni plochy (Ra) jsou ovlivnény ontogenetickym vyvojem
rostlin. Kladnd rychlost tvorby suSiny je zaznamenana mezi fazemi BBCH 45 a 49.

V tomto obdobi byla nejnizéi hodnota CGR vypottena u odridy Akvarel (0,22 g.m™.d°

1) a naopak nejvyssi u odriidy Korneuburger Weisser (2,04 g.m2.d™).

Pokles rychlosti tvorby susiny je zaznamendn u vSech odrid ve fazi BBCH 81. Nejvyssi
Ubytek hmotnosti suiny byl zaznamenan u odrtidy Sokol (-1,25 g.m2.d™?) a naopak

nejnizéi u odrady Buddha (-0,32 g.m2.d™).

odrady Opal (-0,039 g.g™*.d™) ve vyvojové fazi BBCH 52, u odrdy Akvarel (-0,029 g.g”
'.d™) ve vyvojové fazi BBCH 54 a u odridy Sokol (-0,021 g.g™.d"). Nejvy3si Ry méla
odr(ida Tatransky (0,169 g.g™.d™) ve vyvojové fazi BBCH 45, odriida Postomi (0,16 g.g
!.d°1) ve vyvojové fazi BBCH 45 a odrtida Sokol (0,145 g.g™*.d"1) ve vyvojové fazi BBCH
49.

Nejniz8i relativni rychlosti rastu listové plochy za celé pozorované obdobi je
zaznamenana u odriidy Tatransky (-0,15 m2m=2.d™) ve vyvojové fazi BBCH 52 au
odridy Opal (-0,127 m2m2d™) ve vyvojové fazi BBCH 52. Na stran€ druhé nejvyssi
Ra méla odriida Tatransky (0,14 m%m™2.d™) ve vyvojové fazi BBCH 45, odriida Sokol
(0,128 m> .m2.d™) ve vyvojové fazi BBCH 45.

Nejvyssi vynos byl zjistén u odrddy Major 2,05 tha™. Dale odridy Florian a
Tatransky s vynosem 1,96 t.ha™, a odriida Korneuburger Weisser s vynosem 1,95 t.ha’
! Nejnizsiho vynosu dosahly odriidy Sokol 1,61 t.ha™, Albin 1,63 t.ha™, Buddha 1,63
t.ha™ a odrida Lazur 1,66 t.ha™.

Bylo zjisténo, ze odridy s vysokym obsahem morfinu v makoviné (Buddha, Postomi,
Lazur) a odrudy bélosemenné Sokol a Albin maji niz$i vynos semen nez odridy se

stfednim obsahem morfinu.
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