Význam odrůdy a agrotechnických opatření pro výnos a obsah morfinu u máku (Papaver somniferum L.)
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Summary: V polních pokusech byl ověřován vliv odrůdy a agrotechniky na výnos semene a makoviny, a také na obsah morfinu v makovině. U odrůdových pokusů odpovídalo dosažené množství morfinu jednotlivých odrůd jejich chemovarietě.  Jako optimální dávku N pro porost máku lze doporučit 100 kg N.ha-1, vyšší dávky N nezajistí ekonomicky rentabilní výnos a navíc mohou zvýšit riziko napadení houbovými chorobami. Vliv aplikace fungicidů na výnos a obsah morfinu se v pokusném roce 2008 příliš neprojevil, neboť jarní výsev nebyl ve větší míře napaden houbovými chorobami. Odrůda Major potvrdila v roce 2008 svoji univerzálnost jak pro jarní tak i ozimý výsev. Oproti tomu odrůda Zeno 2002 vysetá na jaře dosáhla velmi nízkých výnosových hodnot a potvrdila tím svůj ozimý charakter. Pokusy se stejnou metodikou budou založeny i v následujícím roce.
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Souhrn: In the field experiments influence of cultivar and agrotechnics on final seeds and poppy straw yield and also on morphine content in poppy straw was verified. In cultivar experiments, morphine content corresponded in individual variants with their chemovariety. Optimal nitrogen dose for poppy stand can be recommended in an amount of 100 kg N.ha-1, higher nitrogen doses will not ensure economically profitable yield and can increase a risk of fungal diseases infestation. Influence of fungicide application on yield and morphine content was not proved in 2008, spring sowing was not infested with fungal diseases. Cultivar Major confirmed in 2008 its universality both for spring and winter sowing. On the other hand cultivar Zeno 2002 sewn in spring reached very low yield values and confirmed its winter character. Experiments with the same methodology will be established also in the following year.
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Úvod 

Pěstování máku setého (Papaver somniferum L.) jako pochutiny má v České republice dlouholetou tradici, ale teprve v posledních letech se stal jednou z předních ziskových komodit. V roce 2008 došlo k nárůstu osevních ploch máku, a to na 69 793 ha (dle ČSÚ), což představuje nárůst o necelých 13 tis. ha oproti roku 2007. 

V ČR převládá pěstování máku na semeno, makovina jako vedlejší produkt je z části vykupována jako surovina pro farmaceutický průmysl. 

Technologická hodnota makoviny je charakterizována především obsahem morfinu. Příznivá výtěžnost morfinu začíná podle požadavků zpracovatele (Zentiva a.s.) nad hranicí 0,5 %. Makovina nemá mít vyšší podíl stonků, než představuje délka stonku 15 cm pod tobolkami. Nadměrné množství stonků při extrakci vstřebává výluh morfinu, a tím snižuje jeho výtěžnost z tobolek. Tobolky obsahují asi 25 alkaloidů. Hlavním alkaloidem je morfin, který zaujímá asi 45 – 85 % ze všech alkaloidů.

Celkový výnos morfinu z hektaru je závislý na výnosu makoviny a na obsahu alkaloidů v makovině. Faktory, které zvyšují obsah alkaloidů, jsou pro průmyslovou výrobu morfinu důležitější než ty, které zvyšují objem makoviny (VLK, 2004). 

Maková sláma odrůd pěstovaných v ČR má nízký až střední obsah alkaloidů. Výhradním odběratelem makoviny je firma Zentiva a.s. sídlící na Slovensku, která je zároveň monopolním zpracovatelem makoviny ve střední Evropě.

Materiál a metody
Pokusy probíhaly v roce 2008 na Výzkumné stanici Červený Újezd (okres Praha západ). Pokusné plochy stanice leží v nadmořské výšce 405 m. Převažuje rovinný terén, který podmiňuje dobrý zásak srážkových vod. Pozemek je zařazen do řepařské výrobní oblasti. Na sprašovém substrátu se tvoří převážně hnědozemě. Hloubka ornice je 28 – 40 cm.

Červený Újezd spadá do klimatického regionu mírně teplého, suchého. Průměrná teplota vzduchu činí 7,7°C a průměrný úhrn srážek je 549 mm.

Porosty byly založeny 31.3.2008, výsevek 1,7 kg.ha-1. Velikost jedné parcely 9,5 x 1,25 m, každá varianta byla založena ve čtyřech opakováních. Předplodinou byla ozimá pšenice. 

Na pokusném pozemku byla na podzim provedena orba s následným hrubým urovnáním povrchu kombinátorem. Předseťová příprava půdy byla provedena smykobránami 30.3.2008. 
Přímá sklizeň semene s makovinou proběhla v termínu 19. – 20.8.2008.

Tab. č. 1 Agrotechnické zásahy v průběhu vegetace 

	1.4.2008
	přihnojení N
	dávka 50 kg N.ha-1 (LAD)

	
	herbicidní ošetření
	aplikace přípravku Callisto 480 SC 0,3 l.ha-1 (zádový postřikovač CP 15 trysky Lurmark 110N), proti dvouděložným plevelům

	24.4.2008
	insekticidní + herbicidní ošetření
	aplikace Nurelle D 0,6 l.ha-1 + Galant Super 1,2 l.ha-1

	27.5.2008
	přihnojení N
	dávka 50 kg N.ha-1 (LAD)

	
	regulace růstu
	aplikace Wuxal SUS Boron 3,0 l.ha-1 + Atonik Pro 0,2 l.ha-1 v 5% močovině (zádový postřikovač CP 15 trysky Lurmark 110N)

	6.6.2008
	fungicidní ošetření
	aplikace Caramba 0,8 l.ha-1 (zádový postřikovač CP 15 trysky Lurmark 110N)

	26.6.2008
	fungicidní ošetření
	aplikace Discus 0,2 kg.ha-1 (zádový postřikovač CP 15 trysky Lurmark 110N)


V pokusech byl sledován: 

1. Výnos semene, makoviny a obsah morfinu v makovině u 5-ti vybraných odrůd máku setého. Jejich výběr byl založen na odlišnosti v obsahu morfinu – tzn., byly vybrány a vzájemně porovnávány odrůdy nízko-, středně-, a vysokomorfinové.
Pokusné odrůdy:

· Major – slovenská středněmorfinová odrůda z Malého Šariše s vysokým výnosovým potenciálem, průměrný obsah morfinu v tobolkách 0,40 – 0,60 %,
· Buddha – maďarská vysokomorfinová odrůda máku, průměrný obsah morfinu v tobolkách 1,0 – 2,0 %,
· Lazur – polská průmyslová odrůda s vysokým obsahem morfinu, 0,8 – 1,5 %,
· Mieszko – polská nízkomorfinová odrůda, průměrný obsah morfinu v tobolkách 0,10 – 0,20 %,
· Zeno 2002 – rakouská ozimá odrůda s nízkým obsahem morfinu 0,10 – 0,30 %.
2. Vliv N-hnojení na obsah morfinu v makovině u pokusné odrůdy Major. Byly založeny 3 varianty hnojení: 0 – 100 – 200 kg N.ha-1
Tab. č. 2 Aplikace hnojiv na N-varianty

	 
	1.4.2008
	27.5.2008

	N1
	0
	0

	N2
	50 kg N.ha-1 (LAD)
	50 kg N.ha-1 (LAD)

	N3
	50 kg N.ha-1 (LAD)
	150 kg N.ha-1 (LAD)


3. Vliv aplikace fungicidů (Caramba a Discus) na výnos a obsah morfinu u odrůdy Major. Byly založeny opět 3 varianty: neošetřená kontrola – Duscus - Caramba a Discus

Tab. č. 3 Aplikace fungicidů na F-varianty

	
	6.6.2008
	26.6.2008

	F1
	0
	0

	F2
	Caramba 0,8 l.ha-1
	0

	F3
	Caramba 0,8 l.ha-1
	Discus 0,2 kg.ha-1


4. Z hlediska výnosu a obsahu morfinu byly porovnávány ozimé a jarní výsevy odrůd Zeno 2002 a Major.
Chemická analýza. 

Analýza morfinu v makovině je na ČZU prováděna metodou plynové chromatografie jako silylderiváty morfinu. 

Pro stanovení byla použita rozemletá makovina (cca 2 – 3 g). Vzorek byl převeden do 100 ml baňky a bylo přidáno 50ml rozpouštědla (směs chloroformu, isopropanolu, etanolu a amoniaku v poměru 6:2:1,5:0,5). Poté byl vzorek extrahován 4 hodiny na třepačce. Následovalo přefiltrování do 100 ml baněk, které byly rozpouštědlem doplněny na objem 100ml. Před chromatografickou analýzou byla provedena silylace při 100°C.

Vlastní chromatografické stanovení bylo provedeno na přístroji Agilent Technologies 6890 N s kolonou DB/5, 30 mm x 0,32 mm.

Tato metoda byla porovnána s metodou polarografickou, kterou provádí monopolní odběratel makoviny – Zentiva a.s. (ZUKALOVÁ a kol., 2005).

Výsledky a diskuse
Ad. 1. Porovnání 5-ti odrůd

Tabulka č. 4 uvádí výsledky pro vybrané odrůdy. Zjištěné obsahy morfinu jednotlivých odrůd odpovídají zařazení k dané chemovarietě.

 Ve všech sledovaných charakteristikách dosahovala nejnižších hodnot ozimá odrůda Zeno 2002. Je zřejmé, že ozimá odrůda vysetá na jaře nemá dostatečně dlouhou vegetační dobu pro využití svého potenciálu a celkový dosažený výnos je proto nižší. 

Odrůda Mieszko vytvořila poměrně malé makovice, celkový výnos makoviny a semene byl díky tomu nízký. U ostatních odrůd je patrný trend, kdy se zvyšujícím se obsahem morfinu dochází ke snížení výnosu semen.

Tab. č. 4 Výnosy jednotlivých odrůd v roce 2008

	
	Výnosy makoviny

t.ha-1
	Výnosy semene

t.ha-1
	Obsah morfinu

%

	Zeno 2002
	0,31
	0,93
	0,231

	Mieszko
	0,34
	1,2
	0,184

	Major
	0,45
	1,85
	0,575

	Lazur
	0,44
	1,39
	0,977

	Buddha
	0,37
	1,21
	1,820


Ad. 2. Aplikace N - hnojiv

Dusík rostliny máku potřebují především v prvních fázích růstu, dále v období růstu stonku (pro dobrý vývin hlavní a postraních lodyh), pro vytvoření dostatečného počtu velkých listů a velkých poupat. Od fáze kvetení až do plného vytvoření semen je rostlinami přijímán relativně vyšší podíl draslíku a fosforu – zajišťují dobrý průběh kvetení, tvorby tobolek a semen (FÁBRY a kol., 1992). Správná výživa je také důležitá pro tvorbu alkaloidů v makovině, více je však ovlivňována genetickým základem odrůdy. 

Pro optimalizaci výnosu je tedy důležité dodat veškerý N nejpozději do fáze kvetení. 

V tabulce č. 5 jsou uvedené výsledky pro tři varianty hnojení. Různé dávky N neměly velký vliv na výnosy makoviny. U dalších dvou sledovaných charakteristik je patrný trend zvyšování výnosu semene i obsahu morfinu v makovině. Přesto za optimální můžeme považovat spíše variantu N2 - 100 kg N.ha-1, vyšší dávky N nezajistí ekonomicky rentabilní výnos a navíc mohou zvýšit riziko napadení houbovými chorobami.
Tab. č. 5 Vliv N-hnojení na výnos u odrůdy Major
	
	Výnosy makoviny

t.ha-1
	Výnosy semene

t.ha-1
	Obsah morfinu

%

	N1- 0 kg N.ha-1
	0,41
	1,69
	0,570

	N2- 100 kg N.ha-1
	0,40
	1,72
	0,623

	N3- 200 kg N.ha-1
	0,43
	1,78
	0,656


Ad. 3. Aplikace fungicidů

 Houbové choroby patří stále k důležitým limitujícím činitelům při pěstování máku. Škodlivost houbových chorob v máku je ovlivněna průběhem povětrnostních podmínek, možným zdrojem infekce a způsobem pěstování. To úzce souvisí s rostoucí výměrou ploch a s vyšším podílem pozemků obhospodařovaných redukovaným zpracováním půdy (KULHÁNEK, 2008).

Za nejrozšířenější chorobu máku je považována helmintosporióza (Pleospora papaveraceae). Registrovány jsou proti ní dva přípravky – Caramba a Discus. Další významná choroba je plíseň maková (Perenospora arborescens), která často představuje riziko hlavně u porostů založených na podzim. Problém se skrývá v ošetření, protože na ni není dosud registrovaný žádný přípravek. 

KULHÁNEK (2008) uvádí zvýšení výnosu semene o 58 % při aplikaci přípravku Discus oproti neošetřené kontrole a 63 % navýšení výnosu při aplikaci Caramba + Discus. Tento trend se v našich pokusech nepotvrdil. V roce 2008 nebylo na jarních výsevech zaznamenáno výrazné napadení výše uvedenými chorobami, proto se zřejmě nemohl dostatečně projevit vliv aplikace. Neošetřená kontrola (viz. tab. č. 6) vykazovala oproti ostatním variantám vyšší  množství morfinu v makovině, výnosové hodnoty byly mírně nižší. Rozdíly mezi variantami F2 a F3 byly minimální.

Tab. č. 6 Vliv aplikace fungicidů na výnos u odrůdy Major
	
	Výnosy makoviny

t.ha-1
	Výnosy semene

t.ha-1
	Obsah morfinu

%

	F1 - kontrola
	0,37
	1,46
	0,602

	F2 - Discus
	0,38
	1,53
	0,521

	F3 – Caramba a Discus
	0,42

	1,61

	0,550




Ad. 4. Porovnání výsevů

Ozimý mák je výhodné pěstovat především v oblastech s jarními přísušky a v oblastech, kde jarní máky dosahují výnosů nižších než půl tuny z hektaru. Zvýšení pěstební jistoty je v těchto oblastech zajištěno příznivějšími vlhkostními poměry na podzim než na jaře. Posun jednotlivých vegetačních fází omezuje negativní vliv přísušků v červnu a červenci a zajišťuje zvýšení pěstitelské jistoty (KOSEK a VLK, 2008).
KOSEK a VLK (2008) uvádí o 27 % vyšší výnos semene u ozimého výsevu odrůdy Zeno 2002 oproti jarnímu výsevu odrůdy Major.

Tato skutečnost se v našich pokusech nepotvrdila. Ze sledovaných variant (dle tabulky č. 7 a grafu č. 1) vychází nejlépe právě jarní výsev odrůdy Major, který dosáhl nejvyššího výnosu semen i nejvyššího obsahu morfinu v makovině. Díky mírné zimě neměly ozimé výsevy problémy s přezimováním, ale ve značné míře došlo k jejich poškození plísní makovou (především u odrůdy Major) a také k polehnutí což způsobilo vyšší sklizňové ztráty. Tímto je zřejmě způsoben nižší výnos obou ozimých výsevů.

Předpoklad, že podzimní výsevy budou mít vyšší obsah morfinu v tobolkách se potvrdil v nepatrné míře pouze u odrůdy Zeno 2002. U odrůdy Major měl naopak výrazně vyšší obsah morfinu v makovině porost z jarního výsevu, jak také uvádí KOSEK a VLK (2008).

 Odrůda Major potvrdila svoji univerzálnost jak pro jarní tak, i ozimý výsev. Vzhledem k mírné zimě 2007/2008 ji však nelze doporučit pro ozimý výsev bezvýhradně. 

Výsev odrůdy Zeno 2002 na jaře se neosvědčil, dosáhl vůbec nejnižších výnosových hodnot a potvrdil tímto svůj ozimý charakter a nevhodnost pro jarní výsevy.

Tab. č. 7 Porovnání ozimého a jarního výsevu u odrůdy Zeno 2002 a Major
	
	Výnosy semene
	Obsah morfinu

	
	t.ha-1
	%

	Major ozimý výsev
	0,79
	0,389

	Major jarní výsev
	1,85
	0,575

	Zeno 2002 oz. výsev
	1,37
	0,231

	Zeno 2002 jar. výsev
	0,93
	0,202


Graf č. 1 Porovnání ozimého a jarního výsevu u odrůdy Zeno 2002 a Major
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Závěr

Výsledky odrůdových pokusů potvrdily rozhodující vliv genetického základu odrůdy na obsah morfinu v makovině. Analyzované množství morfinu jednotlivých odrůd odpovídalo zařazení k jejich chemovarietě. 

Použité varianty N-hnojení neměly výrazný vliv na výnos makoviny. U variant 100 a 200 kg N.ha-1 je patrný trend zvyšování výnosu semene i obsahu morfinu v makovině. Jako optimální považujeme spíše variantu N2 -100 kg N.ha-1, vyšší dávky N nezajistí ekonomicky rentabilní výnos a navíc mohou zvýšit riziko napadení houbovými chorobami.

Vliv aplikace fungicidů na výnos a obsah morfinu se v pokusném roce 2008 příliš neprojevil, jarní výsev nebyl ve větší míře napaden houbovými chorobami.
Odrůda Major potvrdila v roce 2008 svoji univerzálnost jak pro jarní tak i ozimý výsev. Výsev odrůdy Zeno 2002 na jaře se neosvědčil, dosáhl vůbec nejnižších výnosových hodnot.
Výše uvedené výsledky jsou pouze jednoleté, proto je nutné je posuzovat zatím pouze jako orientační. Pokusy budou ve stejné formě probíhat i v následujícím roce.
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