Výkonnost odrůd máku – výsledky pokusů 2007/08
Performance of poppy cultivars – experiments results 2007/08
Radomil VLK , Zdeněk KOSEK
ČESKÝ MÁK s.r.o.
Summary: In 2007/08 33 winter and spring poppy cultivars have been tested in small plot trials. The aim was to investigate poppy and poppy heads yield, spectrum of the main alkaloids and their content in conditions of the Czech Republic.. The highest seeds yield in spring cultivars reached cultivars Major – 1,86 t/ha and Maraton 1,84 t/ha. Among winter cultivars the highest seed yield reached cultivar Zeno 2002 – 1,79 t/ha. The highest poppy heads yield in spring cultivars reached cultivar Malsar – 1,02 t/ha. Among winter cultivars the highest poppy heads yield had cultivar Zeno 2002 – 0,82 t/ha. Morphine content in spring cultivars was the highest in cultivar Buddha 1,92%, Postomi 1,83% and Botond 1,82%; among winter cultivars it was in cultivar MW 2 – 1,22%. In cultivar Kék Gemona the highest content of thebain 0,20 % and noscapin 1,19% was found.
Key words: poppy, poppy heads, alkaloids, morphine, thebain, noscapin, narcotin, codein, narcotolin
Souhrn: V roce 2007/08 bylo v maloparcelkových pokusech zkoušeno 33 ozimých a jarních odrůd máku. Cílem bylo prozkoumat výnosy máku a makoviny, spektrum hlavních alkaloidů a jejich obsah v podmínkách České republiky. Nejvyššího výnosu semen u jarních odrůd dosáhly odrůdy Major – 1,86 t/ha a Maraton 1,84 t/ha. Z ozimých odrůd dosáhla nejvyššího výnosu semene odrůda Zeno 2002 – 1,79 t/ha. Nejvyšší výnos makoviny u jarních odrůd dosáhla odrůda Malsar – 1,02 t/ha. Z ozimých odrůd  byl nejvyšší výnos makoviny u odrůdy Zeno 2002 – 0,82 t/ha. Obsah morfinu u jarních odrůd byl nejvyšší u odrůd Buddha 1,92%, Postomi 1,83% a Botond 1,82%; u ozimých odrůd u odrůdy MW 2 – 1,22%. U odrůdy Kék Gemona byl zjištěn nejvyšší obsah thebainu 0,20 % a noscapinu 1,19%.
Klíčová slova: mák, makovina, alkaloidy, morfin, thebain, noscapin, narcotin, kodein, narkotolin
Úvod 

Se vstupem České republiky do Evropské unie vstoupil i na našem území v platnost Společný katalog odrůd druhů zemědělských rostlin (Common catalogue of varieties of agricultural plant species). V současné době obsahuje 47 odrůd jarních i ozimých forem máku (Papaver somniferum L.) s různou barvou semene i obsahem alkaloidů. Registrace odrůdy v kterékoliv zemi EU umožňuje pěstovat odrůdu ve všech zemích Evropské unie.  Zvýšená nabídka osiv zahraničních odrůd na našem trhu nás vedla k založení pokusů s vybranými odrůdami. 

Ozimé odrůdy máku
Ve Společném katalogu odrůd EU je zapsáno 5 ozimých odrůd máku (4 rakouské, 1 maďarská). V České republice jsou v registračním řízení ÚKZÚZ  4 ozimé odrůdy a další odrůdy jsou v registračním řízení v Maďarsku. V několika příštích letech se na našem trhu může objevit 10 i více odrůd ozimého máku. Ozimé formy máku jsou v současné době šlechtěny v Rakousku, Maďarsku a v České republice. O rostoucím zájmu o tyto odrůdy u nás svědčí i každoročně se zvyšující výměra – v roce 2007 bylo zaseto asi 600 ha, v roce 2008 téměř 2000 ha. Ozimé odrůdy jsou šlechtěny jak pro produkci semene pro potravinářské účely, tak pro produkci alkaloidů pro farmaceutické využití (odrůda MW 2 – v registračním řízení v Maďarsku).


Jarní odrůdy máku
Přestože je Česká republika největším pěstitelem máku v Evropě (v letošním roce dosáhla výměra téměř 70 000 ha), nemáme registrovanou žádnou modrosemennou odrůdu. Nejvíce registrovaných odrůd máku má Maďarsko - 19 odrůd, Rakousko - 9 odrůd, Slovensko - 7 odrůd, Polsko - 6 odrůd, Česká republika - 4 odrůdy (3 bělosemenné + 1 okrová) a Holandsko - 2 odrůdy. Počty registrovaných odrůd neodpovídají výměře máku pěstovaného v jednotlivých zemích. Na našem trhu se objevují i odrůdy, které nejsou pěstovány ani v zemích, kde byly vyšlechtěny a s jejichž agrotechnikou nejsou žádné zkušenosti.

Produkce alkaloidů
Současná doba je charakteristická závažnými změnami ve zpracování alkaloidů. Po několik desetiletí byl v popředí zájmu zpracovatelů morfin. Dnešní vývoj se ubírá po ose morfin = minulost, thebain = současnost a noscapin = budoucnost. Nabídka morfinu na světovém trhu již několik let převyšuje poptávku, což tlačí cenu morfinu dolů a otevírá prostor pro odbyt thebainu. Současně dochází ke zpracování „nových“ alkaloidů, např. noscapinu, který je v některé literatuře označován též jako narkotin. Noscapin má jen mírné narkotické účinky a je mnohem slabší analgetikum než morfin. O noscapinové odrůdy máku mají zájem přední světoví zpracovatelé, kteří od ledna 2007 zahájili nákup makoviny z noscapinových odrůd a produkci noscapinu. Nové směry ve zpracování alkaloidů nás vedou k průzkumu registrovaných odrůd z hlediska alkaloidního spektra. 

Materiál a metody

Maloparcelkové odrůdové pokusy v tomto rozsahu jsme zakládali poprvé. Pokusy byly založeny v okrese Prostějov. Celkem jsme zkoušeli 34 variant na 33 odrůdách ozimých i jarních máku. Odrůda Major byla zaseta v podzimním i jarním výsevu. Protože u odrůd Florian (A) a Jamhoriu (UA) jsme měli k dispozici jen malé množství osiva a pokusy neměly dostatečný počet opakování, zjišťovali jsme u nich pouze spektrum a obsah alkaloidů. Z registrovaných ozimých odrůd Zeno, Zeno 2002, Zeno Morphex, Josef a Kozmosz jsme do pokusu nezařadili odrůdu Zeno. Tato odrůda byla již překonána novou odrůdou Zeno 2002 a její osivo není v nabídce. Do podzimních výsevů jsme přidali ozimou odrůdu MW 2 a jarní odrůdu Major. Podzimní výsevy byly zasety 20.9. 2007. Po zasetí byly preemergentně ošetřeny herbicidní kombinací Callisto 0,25 l + Monitor 13 gr. Jarní výsevy byly zasety mimořádně brzy 28.2.2008. Delší vegetační doba jarních odrůd se příznivě projevila na výnosu. Pokusy byly sklízeny ručně (tobolka s krátkým stonkem). Rozbory na obsah alkaloidů byly analyzovány ve Výzkumném ústavu léčivých rostlin Budakalász v Maďarsku.

Výsledky

Pro vzcházení máku nebyl podzim příliš příznivý. Po zasetí následovalo sucho a rostliny přicházely do zimy ve fázi 3 listů. V průběhu mírné zimy rostliny nadále vegetovaly a optimální velikosti tj. listové růžice o velikosti 4-6 listů dosáhly až v lednu. Jaro přišlo v okrese Prostějov velmi brzy a jarní odrůdy byly zasety o měsíc dříve než obvykle. Tlak houbových chorob byl po mírné zimě extrémní. U všech odrůd bylo provedeno fungicidní ošetření proti peronospoře.

Tab. 1: Výsledky podzimního výsevu.


[image: image1.emf]Země Noscapin

registrace

(Narkotin)

(t/ha) (t/ha)

( ‰) ( ‰) ( ‰) ( ‰) ( ‰)

1

Zeno 2002 A 1,79 0,82 2,29 --- 0,08 --- 0,73

2

Major podzim SK 1,42 0,70 7,28 0,03 0,34 0,96 2,03

3

Zeno Morphex A 1,25 0,69 --- --- --- 0,07 0,13

4

Josef A 1,26 0,57 4,01 --- 0,73 0,18 ---

5

Kozmosz HU 1,30 0,61 4,73 1,19 0,59 0,61 ---

6

MW 2 HU 1,13 0,65 12,19 0,47

---

1,21

---
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Graf 1: Výnos máku a makoviny – ozimé odrůdy.
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Tab. 2: Výsledky jarních odrůd.


[image: image3.emf]Země

Noscapin

registrace

(Narkotin)

(t/ha) (t/ha)

( ‰) ( ‰) ( ‰) ( ‰) ( ‰)

1

Bergam SK 1,55 0,85 4,35 0,02 0,23 0,35 1,47

2

Gerlach SK 1,74 0,89 5,45 0,31 0,33 1,24 1,99

3

Major SK 1,86 0,95 6,99 0,26 0,66 0,81 0,92

4

Malsar SK 1,71 1,02 7,09 0,25 0,70 0,73 0,96

5

Maraton SK 1,84 0,85 7,05 --- 0,06 0,66 0,54

6

Opal SK 1,70 0,83 7,22 0,02 --- 0,33 ---

7

Matis SK 1,65 0,96 9,45 --- 0,42 0,75 2,18

8

MS 111 SK 1,51 0,88 7,29 0,02 --- 0,75 ---

9

Botond HU 0,84 0,51 18,23 0,11 --- 1,08 ---

10

Buddha HU 1,20 0,74 19,16 --- --- 0,52 ---

11

Lazur PL 0,92 0,64 9,12 0,23 0,48 0,61 1,74

12

Postomi HU 1,49 0,89 18,30 0,54 --- 2,71 ---

13

Michalko PL 1,25 0,72 2,02 --- 0,11 --- 0,83

14

Mieszko PL 0,76 0,45 3,50 --- 0,40 0,31 1,73

15

Agát PL 0,97 0,52 1,72 --- 0,21 --- 0,75

16

Aristo A 1,05 0,55 5,00 --- 0,64 0,57 2,91

17

Kék Duna HU 1,13 0,66 6,11 0,41 0,61 0,82 2,38

18

Kék Gemona HU 0,92 0,65 8,41 2,04 11,94 1,06 0,52

19

Rubín PL 1,07 0,59 3,65 0,34 --- 0,44 ---

20

Zambo  PL 0,86 0,56 3,70 0,22 0,48 0,38 1,07

21

Zeta A 1,35 0,63 2,15 0,16 0,28 0,72 1,07

22

Marianne NL 1,00 0,56 3,30 0,13 0,55 --- 1,97

23

Rosemarie NL 0,83 0,42 6,12 0,41 0,68 0,64 2,34

24

Albín SK 1,37 0,88 3,94 --- 2,78 0,35 ---

25

Sokol CZ 1,16 0,64 6,98 --- 0,58 0,33 3,03

26

Berkut UA 1,36 0,65 5,61 0,18 0,05 0,33 0,67

27

Florian A 1,41 0,14 0,75 0,18 5,94

28

Jamhoriu UA 7,27 1,81 0,13 0,81 ---

Odrůda

Výnos Obsah alkaloidů

Mák

Makovina

Morfin Thebain Kodein

Narkotolin


Graf 2: Výnos máku a makoviny – jarní odrůdy.
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Výnos všech odrůd byl příznivě ovlivněn průběhem počasí. Ozimé odrůdy snadno přečkaly mírnou zimu a jarní odrůdy měly mimořádně dlouhou vegetační dobu.

V tabulce č. 1 jsou uvedeny výnosy podzimních výsevů. Nejvyššího výnosu semene dosáhla odrůda Zeno 2002 – 1,79 t/ha. Podzimní výsev jarní odrůdy Major dosáhnul výnosu semen 1,42 t/ha, což je horší výnos než při jarním výsevu. Výnosy ostatních odrůd jsou výrazně nižší. Výnos makoviny je pro nás zajímavý pouze u odrůdy MW 2 – 0,65 t/ha, protože obsahy alkaloidů jsou u ostatních odrůd velmi nízké a jejich makovina není pro farmaceutické zpracování vhodná. Z hlediska spektra a obsahu alkaloidů je zajímavá odrůda Zeno Morphex, která neobsahuje morfin, thebain ani noscapin. Kodein a narkotolin obsahuje jen ve velmi malé koncentraci. Jedná se o odrůdu speciálně šlechtěnou na nízký obsah alkaloidů. Opačným extrémem je odrůda MW 2, která je jako jediná ozimá odrůda šlechtěna na vyšší obsah morfinu. Obsah morfinu 1,22% je ale nižší než u jarních odrůd.

Tabulka č. 2 uvádí výnosy jarních odrůd. V horní části jsou abecedně seřazeny u nás běžně pěstované slovenské odrůdy. Nejvyššího výnosu dosáhla odrůda Major - 1,86 t/ha. Druhá v pořadí skončila odrůda Maraton - 1,84 t/ha. V obsahu morfinu se obě odrůdy liší jen minimálně – obě 0,7%. Výraznější rozdíly jsou ve spektru a obsahu dalších alkaloidů. U Maratonu chybí thebain a obsahuje 10x méně noscapinu než Major. Do pokusu s jarními odrůdami byla zařazena také dvě novošlechtění  Matis a MS 111. Výnos máku byl nižší než u registrovaných slovenských odrůd, v obsahu morfinu je převyšoval pouze Matis 0,95%. Odrůdy s vyšším obsahem morfinu (Botond, Buddha, Lazur a Postomi) dosahovaly nižších výnosů máku. Nízkomorfinové odrůdy Michalko a Mieszko dosáhly nízkých hodnot i u thebainu a noscapinu. Velmi zajímavých výsledků z hlediska alkaloidního spektra dosáhla odrůda Kék Gemona. Odrůda má střední obsah morfinu – 0,8%. Ze všech zkoušených odrůd dosáhla nejvyššího obsahu thebainu – 0,2% a extrémně vysokého obsahu noscapinu 1,2%. Bělosemenné odrůdy Albín a Sokol se pěstují na omezené výměře. Bílý mák se používá v cukrářské výrobě. Výnos máku ani obsah alkaloidů u těchto odrůd není významný. Aby byl sortiment evropských odrůd kompletní, byly k jarním odrůdám přidány ještě dvě odrůdy z Ukrajiny – Berkut a Jamhoriu. Odrůdy nejsou zapsány ve Společném katalogu odrůd, protože Ukrajina není členem EU. 

Zajímavé výsledky byly zjištěny při sledování alkaloidního spektra. Všech pět sledovaných alkaloidů obsahovalo z celkového počtu 33 odrůd jen 12 odrůd (36%). Morfin obsahovaly všechny odrůdy kromě odrůdy Zeno Morphex (speciální bezmorfinová odrůda). Morfin je nejčastější alkaloidem v máku. Druhým nejčastějším alkaloidem je kodein - 29 odrůd (88%), a třetím noscapin - 26 odrůd (76%). Přibližně stejnou měrou jsou zastoupeny narkotolin - 22 odrůd (67%) a thebain – 21 odrůd (64%).
Graf 3: Obsah morfinu.
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Graf 4: Obsah thebainu .
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Graf 5: Obsah noscapinu .
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Graf 6: Četnost výskytu jednotlivých alkaloidů.
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Závěr

· Nejvyšších výnosů semene dosahují v našich podmínkách slovenské odrůdy

· Pro podzimní výsevy jsou nejvhodnější ozimé odrůdy a pro jarní výsevy jarní odrůdy

· Pro produkci morfinu jsou vhodnější jarní odrůdy

· Nejvyššího obsahu morfinu dosahují v našich podmínkách maďarské odrůdy

· Odrůdy s vyšším obsahem alkaloidů dosahují nižších výnosů semene

· S pohledu alkaloidního spektra je zajímavá odrůda Zeno Morphex, která neobsahuje morfin, thebain ani noscapin.  Kodein a narkotolin obsahuje ve velmi malém množství.

· Odrůda Kék Gemona obsahuje 1,19% noscapinu

Kontaktní adresa

Ing. Vlk Radomil, Český mák s.r.o., Kodaňská 87, 101 00 Praha 10, e-mail: vlk@ceskymak.cz
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Sborník z konference „Prosperující olejniny“, 10.-11.12. 2008

List1

								Výnos				Obsah alkaloidů

				Odrůda		Země		Mák		Makovina		Morfin		Thebain		Noscapin		Kodein		Narkotolin

						registrace										(Narkotin)

								(t/ha)		(t/ha)		( ‰)		( ‰)		( ‰)		( ‰)		( ‰)

		1		Zeno 2002		A		1.79		0.82		2.29		---		0.08		---		0.73

		2		Major podzim		SK		1.42		0.70		7.28		0.03		0.34		0.96		2.03

		3		Zeno Morphex		A		1.25		0.69		---		---		---		0.07		0.13

		4		Josef		A		1.26		0.57		4.01		---		0.73		0.18		---

		5		Kozmosz		HU		1.30		0.61		4.73		1.19		0.59		0.61		---

		6		MW 2		HU		1.13		0.65		12.19		0.47		---		1.21		---
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zdroj list

								Výnos				Obsah alkaloidů

				Odrůda		Země		Mák		Makovina		Morfin		Thebain		Noscapin		Kodein		Narkotolin

						registrace										(Narkotin)

								(t/ha)		(t/ha)		( ‰)		( ‰)		( ‰)		( ‰)		( ‰)

		1		Zeno 2002		A		1.79		0.82		2.29		---		0.08		---		0.73

		2		Major podzim		SK		1.42		0.70		7.28		0.03		0.34		0.96		2.03

		3		Zeno Morphex		A		1.25		0.69		---		---		---		0.07		0.13

		4		Josef		A		1.26		0.57		4.01		---		0.73		0.18		---

		5		Kozmosz		HU		1.30		0.61		4.73		1.19		0.59		0.61		---

		6		MW 2		HU		1.13		0.65		12.19		0.47		---		1.21		---

								Výnos				Obsah alkaloidů

				Odrůda		Země		Mák		Makovina		Morfin		Thebain		Noscapin		Kodein		Narkotolin

						registrace										(Narkotin)

								(t/ha)		(t/ha)		( ‰)		( ‰)		( ‰)		( ‰)		( ‰)

		1		Bergam		SK		1.55		0.85		4.35		0.02		0.23		0.35		1.47

		2		Gerlach		SK		1.74		0.89		5.45		0.31		0.33		1.24		1.99

		3		Major		SK		1.86		0.95		6.99		0.26		0.66		0.81		0.92

		4		Malsar		SK		1.71		1.02		7.09		0.25		0.70		0.73		0.96

		5		Maraton		SK		1.84		0.85		7.05		---		0.06		0.66		0.54

		6		Opal		SK		1.70		0.83		7.22		0.02		---		0.33		---

		7		Matis		SK		1.65		0.96		9.45		---		0.42		0.75		2.18

		8		MS 111		SK		1.51		0.88		7.29		0.02		---		0.75		---

		9		Botond		HU		0.84		0.51		18.23		0.11		---		1.08		---

		10		Buddha		HU		1.20		0.74		19.16		---		---		0.52		---

		11		Lazur		PL		0.92		0.64		9.12		0.23		0.48		0.61		1.74

		12		Postomi		HU		1.49		0.89		18.30		0.54		---		2.71		---

		13		Michalko		PL		1.25		0.72		2.02		---		0.11		---		0.83

		14		Mieszko		PL		0.76		0.45		3.50		---		0.40		0.31		1.73

		15		Agát		PL		0.97		0.52		1.72		---		0.21		---		0.75

		16		Aristo		A		1.05		0.55		5.00		---		0.64		0.57		2.91

		17		Kék Duna		HU		1.13		0.66		6.11		0.41		0.61		0.82		2.38

		18		Kék Gemona		HU		0.92		0.65		8.41		2.04		11.94		1.06		0.52

		19		Rubín		PL		1.07		0.59		3.65		0.34		---		0.44		---

		20		Zambo		PL		0.86		0.56		3.70		0.22		0.48		0.38		1.07

		21		Zeta		A		1.35		0.63		2.15		0.16		0.28		0.72		1.07

		22		Marianne		NL		1.00		0.56		3.30		0.13		0.55		---		1.97

		23		Rosemarie		NL		0.83		0.42		6.12		0.41		0.68		0.64		2.34

		24		Albín		SK		1.37		0.88		3.94		---		2.78		0.35		---

		25		Sokol		CZ		1.16		0.64		6.98		---		0.58		0.33		3.03

		26		Berkut		UA		1.36		0.65		5.61		0.18		0.05		0.33		0.67

		27		Florian		A						1.41		0.14		0.75		0.18		5.94

		28		Jamhoriu		UA						7.27		1.81		0.13		0.81		---

												Obsah alkaloidů

				Odrůda		Země		Morfin		Thebain		Noscapin		Kodein		Narkotolin

						registrace						(Narkotin)

								( ‰)		( ‰)		( ‰)		( ‰)		( ‰)

		1		Zeno 2002		A		2.29		---		0.08		---		0.73

		2		Major podzim		SK		7.28		0.03		0.34		0.96		2.03

		3		Zeno Morphex		A		---		---		---		0.07		0.13

		4		Josef		A		4.01		---		0.73		0.18		---

		5		Kozmosz		HU		4.73		1.19		0.59		0.61		---

		6		MW 2		HU		12.19		0.47		---		1.21		---

		7		Bergam		SK		4.35		0.02		0.23		0.35		1.47

		8		Gerlach		SK		5.45		0.31		0.33		1.24		1.99

		9		Major		SK		6.99		0.26		0.66		0.81		0.92

		10		Malsar		SK		7.09		0.25		0.70		0.73		0.96

		11		Maraton		SK		7.05		---		0.06		0.66		0.54

		12		Opal		SK		7.22		0.02		---		0.33		---

		13		Matis		SK		9.45		---		0.42		0.75		2.18

		14		MS 111		SK		7.29		0.02		---		0.75		---

		15		Botond		HU		18.23		0.11		---		1.08		---

		16		Buddha		HU		19.16		---		---		0.52		---

		17		Lazur		PL		9.12		0.23		0.48		0.61		1.74

		18		Postomi		HU		18.30		0.54		---		2.71		---

		19		Michalko		PL		2.02		---		0.11		---		0.83

		20		Mieszko		PL		3.50		---		0.40		0.31		1.73

		21		Agát		PL		1.72		---		0.21		---		0.75

		22		Aristo		A		5.00		---		0.64		0.57		2.91

		23		Kék Duna		HU		6.11		0.41		0.61		0.82		2.38

		24		Kék Gemona		HU		8.41		2.04		11.94		1.06		0.52

		25		Rubín		PL		3.65		0.34		---		0.44		---

		26		Zambo		PL		3.70		0.22		0.48		0.38		1.07

		27		Zeta		A		2.15		0.16		0.28		0.72		1.07

		28		Marianne		NL		3.30		0.13		0.55		---		1.97

		29		Rosemarie		NL		6.12		0.41		0.68		0.64		2.34

		30		Albín		SK		3.94		---		2.78		0.35		---

		31		Sokol		CZ		6.98		---		0.58		0.33		3.03

		32		Berkut		UA		5.61		0.18		0.05		0.33		0.67

		33		Florian		A		1.41		0.14		0.75		0.18		5.94

		34		Jamhoriu		UA		7.27		1.81		0.13		0.81		---

				Počet výskytů				32		21		25		29		22		12

				Počet %				97		64		76		88		67		36

								Morfin		Thebain		Noscapin		Kodein		Narkotolin		všechny





zdroj list

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Makovina

Mák

Výnos (t/ha)

Výnos máku a makoviny - ozimé odrůdy



		



Makovina

Mák

Výnos (t/ha)

Výnos máku a makoviny - jarní odrůdy



		



Četnost výskytu (%)

Četnost výskytu alkaloidů



		



thebain

Obsah ( ‰)

Obsah thebainu



		



Obsah ( ‰)

Obsah morfinu



		



Obsah ( ‰)

Obsah noscapinu




