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Summary: In the three years field experiment at a research station in Cerveny Ujezd there was verified influence of cultivar and agro-
technics on seeds yield and morphine content in poppy straw in Papaver somniferum L. The results of cultivar experiments show crucial
influence of genetically base of cultivar on morphine content, this influence is then more or less modified by a year. Cultivar Major
reached in all experimental years the best seeds yields and confirmed its universality for the conditions in the CR. Optimal nitrogen dose
is (regarding economical aspect ) 100 kg of N per ha. Higher doses do not ensure necessary yield (so application would be profitable)
and they could increase a risk of fungal diseases infestation. Agrotechnical measures should especially eliminate unfavorable year.
Some measures must be performed with increased regard to higher sensitivity of poppy plants to stress, which is caused by pesticides
application. If there is no pathogen threatening the yield in stands in a specific year, it is better to reduce or omit the application. Applica-
tion of preparations Caramba and Discus increased seeds yield in comparison with nontreated control and preparation Discus applica-
tion in all experimental years.
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Souhrn: V ttiletém polnim pokusu na Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd byl ovéfovan vliv odridy a agrotechniky na vynos semen a na
obsah morfinu v makoviné u maku setého (Papaver somniferum L.). Z vysledku odridovych pokusu je patrny rozhoduijici vliv genetické-
ho zakladu odridy na obsah morfinu, tento vliv je pak vice ¢i méné modifikovan roénikem. Odriida Major dosahovala ve v§ech pokus-
nych letech nejlep$ich vynosti semen a potvrdila tim svoji univerzalnost pro podminky CR. Optimalni davkou dusiku je, s ohledem na
ekonomické hledisko 100 kg N na ha. Vy33i davky nezajisti potfebny vynos, aby byla aplikace rentabilni, a navic mohou zvysit riziko
napadeni houbovymi chorobami. Agrotechnické zasahy maiji za svdj hlavni Ukol eliminovat nepfizen roéniku. Nékteré zakroky vSak
musi byt vedeny se zvySenym ohledem na vysSi citlivost rostlin maku ke stresu, ktery je vyvolavan aplikaci pesticidt. Pokud se v daném
roce na porostech nevyskytne patogen v mife ohrozujici vynos, je lepSi aplikace omezit nebo vypustit. Aplikace pfipravkd Caramba a
Discus zvySovala vynos semen oproti neoSetfené kontrole i samotné aplikaci pfipravku Discus ve vSech pokusnych letech.
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Uvod

obsahujicich vysoky podil morfinanovych alkaloidi,

K nejvyznamnéj§im péstitelim méaku nejen N o . e
vy ) p . predev§im morfinu a thebainu v makoviné.

v evropském ale i svétovém méfitku patii Ceska

republika (VLK et al., 2010). Z historického hledis-
ka, je vyznam maku setého (Papaver somniferum L.)
v Ceské republice predevsim jako olejnina a pochu-
tina s dlouholetou tradici. Nejvyssi péstebni plocha
maku byla evidovana v marketingovém roce
2008/2009, a to 69 793 ha. Od tohoto roku, piede-
vs§im diky poklesu cen a piebytcich produkce na
skladech plocha poklesla na souc¢asnou vymeéru 40 —
50 tis. ha. Celosvétovy vyznam maku (Papaver
somniferum L.) spodiva pfedev§im v produkei far-
maceuticky vyznamnych surovin, jako je morfin,
kodein, thebain a dalSich alkaloidd. Podle informaci
z INCB (International Narcotic Control Board), se
mak péstuje na celosvétové vymére 100 — 130 tis.
ha. Skute¢nd vyméra, ktera zahrnuje i nelegéalni
produkci vSak dosahuje plochy az 300 tis. ha
(SZUCS, 2002; INCB, 2009).

Makova slama i opium se ziskava za ucelem
extrakce morfinanovych alkaloidi. Ro¢né se zpra-
covava 35 tis. t makoviny a 1000 t opia. Velmi dile-
zitym smérem do budoucna je vySlechténi odrud

V Evropské Unii se péstuje celkem asi 80 000
ha méku, z toho 50 000 v CR. Dal§i vyznamni pésti-
telé¢ v ramci EU jsou Francie, Spané&lsko, Mad’arsko
a Anglie, kde se mak péstuje predev§im pro farma-
ceutické vyuziti. Hlavnim produktem je makovina
s vy$8im obsahem alkaloidli. Trzba za makové se-
meno je doplikovym zdrojem piijmia (VLK et al.,
2010). Vyjimkou v této skupiné je Mad’arsko, kde
plocha péstovani maku, pfedev§im vysokoobsazné-
ho, ¢inni kazdoro¢né necelé 2 tis. ha. Velky vyznam
této zem¢ v problematice maku, je Slechténi odrad
s vysokym obsahem alkaloidd, pfedevsim morfinu,
thebainu, narkotinu a dalSich.

Evropsky trh je ovliviiovan nejen vymérou
maku v EU, ale také vymérou mimo EU zejména
v Turecku a na Ukrajing. Produkce téchto dvou zemi
je priblizné na ploSe 35 tis. ha. Obé tyto zemé vy-
znamn¢ ovliviyji trh s madkem predevs§im na ruském
trhu. Rusko pfedstavuje nejvyznamnéjsi celosveétoveé
odbytisté maku.
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Material a metody

Pokusy probihaly v letech 2008 - 2010 na Vy-
zkumné stanici Cerveny Ujezd (okres Praha zépad).
Pokusné plochy stanice lezi v nadmotské vysce 405 m.
Pfevazuje rovinny terén, ktery podminuje dobry zasak
srazkovych vod. Pozemek je zatazen do fepatrské vy-
robni oblasti. Na spraSovém substratu se tvoii prevazné
hnédozemé. Hloubka ornice je 28 — 40 cm.

Cerveny Ujezd spada do klimatického regionu
mirn¢ teplého, suchého. Primérna teplota vzduchu ¢ini
7,7°C a praimérny uhrn srazek je 549 mm.

Porosty byly zaloZzeny kazdoro¢né koncem
brezna, vysevek 1,7 kg.ha™'. Velikost jedné parcely 9,5
x 1,25 m, kazd4 varianta byla zaloZena ve ctyfech opa-
kovanich. Pfedplodinou byla ozima pSenice.

Na pokusném pozemku byla na podzim prove-
dena orba s naslednym hrubym urovnanim povrchu
kombinatorem. Predsetova pfiprava pudy byla prove-
dena smykobranami.

Pfima sklizen semene s makovinou prob¢hla
v tieti dekade srpna sklizeci mlatickou Wintersteiger.

Tab. 1: Agrotechnické zasahy v pribéhu vegetace

I dekdda pihnojeni N dévka 50 kg N.ha” (LAD)
" o7 . -1 . , ] v N
Ldekéda dubna herbicidni ofeticni aplikace piipravku Callisto 480 SC 0‘,3 Lha V(Zefdo'vy postrllfovac CP 15 trysky Lurmark 1107),
proti dvoudéloznym plevelim
I dekada 1nsektlc}dr£1 +V he'rblc1d- aplikace Nurelle D 0,6 Lha" + Galant Super 1,2 Lha™
dubna ni oSetfeni
l.de}< dda herbicidni oSetfeni aplikace Targa Super 5 EC 1,5 1.ha
kvétna
1I.dekada ., . a1
kvétna ptihnojeni N davka 50 kg N.ha™ (LAD)
1. regulace riistu + listové | aplikace Wuxal SUS Boron 3,0 Lha™ + Atonik Pro 0,2 Lha™ v 5% mocoving (zadovy posttikovaé
dekéada kvétna hnojivo CP 15 trysky Lurmark 110")
I . . .. o VI a1
dekada kvétna regulace rustu Fertileader — hnojivo s biostimula¢nim G¢inkem, 3 L.ha
II.dekada ¢ervna fungicidni o$etfeni aplikace Caramba 0,8 Lha™ (zddovy postiikovaé CP 15 trysky Lurmark 110Y)
IV.dekada ¢ervna fungicidni osetieni aplikace Discus 0,2 kg.ha" (zadovy postiikovaé CP 15 trysky Lurmark 110")
Iy.dekada desikace + lepeni aplikace Agrovital + Basta
Cervence
V pokusech byl sledovan:

1. Vynos semene a obsah morfinu v makoviné u
5-ti vybranych odrad maku setého. Jejich vy-
bér byl zalozen na odlisnosti v obsahu morfi-
nu — tzn., byly vybrany a vzajemné porovna-
vany odridy nizko-, stfedné-, a vysokomorfi-
nove.

Rostlinny material - jako hlavni pokusny material
byla pouzita stfednémorfinova odrida Major.

» Major — slovenska stfednémorfinova od-
rida z Malého Sarise s vysokym vynoso-
vym potencidlem, primérny obsah morfi-
nu v tobolkach 0,40 — 0,60 %,

Dalsi vybrané odridy:

» Buddha — mad’arska vysokomorfinova od-
rida maku, primérny obsah morfinu
v tobolkach 1,0 — 2,0 %,

» Lazur — polskd primyslova odrada
s vysokym obsahem morfinu, 0,8 — 1,5 %,

» Mieszko — polska nizkomorfinova odruda,
primérny obsah morfinu v tobolkach 0,10
—-0,20 %,

» Zeno 2002 — rakouska ozima odrida
s nizkym obsahem morfinu 0,10 — 0,30
%.

2. Vliv N-hnojeni na obsah morfinu v makoviné
u pokusné odridy Major. Byly zalozeny
3 varianty hnojeni: 0 — 100 — 200 kg N.ha™'

Tab. 2 Aplikace hnojiv na N-varianty

1. dekada dubna IV. dekada kvétna
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 fungicidi (Caramba a Discus)
na vynos a obsah morfinu u odridy Major.
Byly zalozeny opét 3 varianty: neoSetfena
kontrola - Discus - Caramba a Discus

Tab. 3: Aplikace fungicidi na F-varianty

1. dekada ¢ervna | IV. dekada ¢ervna
F1 0 0

F2 | Discus 0,2 kg ha™ 0

F3 | Caramba 0,8 Lha” | Discus 0,2 kg.ha’1

Chemicka analyza

Analyza morfinu v makoviné je na CZU prova-
déna metodou plynové chromatografie jako silylderiva-
ty morfinu.
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Pro stanoveni byla pouZzita rozemletd makovina
(cca 2 - 3g). Vzorek byl preveden do 100 ml banky a
bylo pfiddno 50 ml rozpoustédla (smes chloroformu,
isopropanolu, etanolu a amoniaku v poméru
6:2:1,5:0,5). Poté byl vzorek extrahovan 4 hodiny na
ttepaCce. Nasledovalo prefiltrovani do 100 ml bangk,
které byly rozpoustédlem doplnény na objem 100 ml.
Poté bylo odebrano pipetou do sklenénych zkumavek 2
ml filtratu a pfidan 1 ml vnitiniho standardu (choleste-
rol), nasledovalo odpafeni a silylace.

Silylace: 0,2 ml N-methyl-N(trimethylsilyl)-
heptafluorobutyramidu a dale 0,5 pl trimethylchlorsila-
nu. Plamenem byly zataveny zkumavky a déany do
susarny pii 105°C na cca 3 hodiny.

Vlastni chromatografické stanoveni bylo prove-
deno na pfistroji Agilent Technologies 6890 N s kolo-
nou DB/5, 30 mm x 0,32 mm. Teplotni program: poca-
tecni teplota 80 °C, po dobu 2 minut, poté postupny
narust teploty az na 280 °C rychlosti 10 °C za minutu.

Obsah morfinu byl vypocitan ze ziskaného chromatogramu dle nasledujiciho vztahu:

Vypocet % obsahu morfinu v makoviné

Morfin % =

Plocha morfinu x 0,89 (monochlorid morfinu) x 100

Plocha cholesterolu x f x navazka [mg]

f = 0,80 (faktor korekce, dle kalibrace)

Vysledky a diskuse

) V tabulce 4 jsou uvedeny srazkové Ghrny a primérné teploty vzduchu béhem vegetace roku 2010 v Cerveném
Ujezdg, které mély vyrazny vliv na vynosové parametry tohoto roku.

Tab. 4: Srazkové uhrny a teploty béhem vegetace roku 2010 v Cerveném Ujezdé (Cihla¥, 2010)

Mgsic I11. IV. V. VL VIL VIIL

Praméma teplota (°C) 3,6 8,6 12,0 16,4 20,2 17,7
Uhrn srazek (mm) 18,7 37,4 83,8 60 145,3 145,7
% normalu (srazky) 72 92 155 100 227 211

Ad. 1. Porovnani 5-ti odrid. Graf 1 uvadi vy-
sledky ve vynosech semene pro vybrané odridy. Nej-
lepSich vynosi bylo dosazeno v prvnim pokusném roce
2008, ktery byl z hlediska ristu maku velmi pfiznivy.
Naopak nejhorsi z hlediska vynosnosti maku byl rok
2010. Celkové vynosy semen byly v roce 2010 téméf o
polovinu niz$i nez predeslé roky.

Na pocatku vegetace maku v roce 2010 bylo
velké sucho a porosty mély problém se vzchazenim. Po
polovin¢ cervence bylo horko vystfidano vyraznym
ochlazenim a vytrvalymi srazkami, které byly o vice
nez 200 % nad normalem (tab. 4) a trvaly az do sklizné
maku. Destivé pocasi v dobé dozravani zplsobilo vyssi
vyskyt tzv. hled’akd (otevienych makovic) v porostu a
tim vys8i skliznové ztraty. Na vynos mél také vliv fakt,
ze 1 ptes aplikaci herbicidd doslo k vétsimu rozsifeni
nekterych vytrvalych plevell, pfedevsim pyru plazivé-
ho, dale se pomérné hodné v porostu rozsifila i pohan-
ka svlaccovitd. Navic pokusné parcely byly v roce
2010 umistény na okraj pozemku, coz mélo také vliv
na rust a vyvoj rostlin. U odridy Zeno 2002 doslo
dokonce k totalni likvidaci rostlin maku okusem krali-
ki na vSech ctyfech opakovanich, proto také nejsou v
roce 2010 uvedeny zadné vysledky pro tuto odridu.

Trend, kdy se zvySujicim se obsahem morfinu
dochazi ke sniZzeni vynosu semen je nejvice patrny u
vysokomorfinovych odrid Buddha a Lazur. Velmi
nizky vynos semen u odridy Buddha v roce 2009 byl
zpusoben vysokym stupném polehnuti na vSech pokus-
nych parcelach, v roce 2010 byly parcely umistény na

okraji pozemku a byly silné zaplevelené, jak jiz bylo
zminéno vyse.

V Ceské republice nejpéstovandjsi odrada Ma-
jor potvrdila ve vSech tiech letech svoji univerzalnost
pro nase podminky a jeji vynos byl ve vSech tfech
sledovanych letech nejvyssi.

Graf 1: Vynosy semen jednotlivych odriid v letech
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Jak je patrné z grafu 2, z hlediska obsahu alka-
loid, vnasem pfipadé predevsim morfinu byl

v

v triletém porovnani nejptiznivéjsi rok 2009, a to hlav-
né diky teplému prabéhu pocasi, kdy se v rostlinach
maku tvorfi bilkoviny (prekurzory morfinu). Nejlepsich
obsahli samoziejmé dosahovaly vysokomorfinové
odriidy Buddha a Lazur. Oproti tomu v letoSnim roce
2010 bylo pocasi pro kvalitu makoviny znaéné nepiiz-
nivé, hlavné kvuli vytrvalému deStivému pocasi na
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konci vegetace maku, které zpusobilo vymyvani alka-
loidi (morfinu) ze zralych makovic. Dosazeny vynos
byl podobné jako u semen snizen na polovinu
v porovnani s ptedeslymi roky.

Graf 2: Obsah morfinu jednotlivych odrid v letech
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Ad. 2. Aplikace N — hnojiv. Dusik rostliny ma-
ku potiebuji pfedev$im v prvnich fazich rdstu, dale
v obdobi rustu stonku (pro dobry vyvin hlavni a po-
stranich lodyh), pro vytvoreni dostate¢ného poctu vel-
kych listh a velkych poupat. Od faze kveteni az do
plného vytvoreni semen je rostlinami pfijiman relativné
vyssi podil drasliku a fosforu — zajistuji dobry pribéh
kveteni, tvorby tobolek a semen (FABRY a kol., 1992).
Spravna vyziva je také dilezitad pro tvorbu alkaloidl
v makoving, vice je vSak ovliviiovana genetickym
zakladem odridy.

Pro optimalizaci vynosu je tedy dulezit¢ dodat
veskery N nejpozdéji do faze kveteni.

V grafu 3 jsou uvedené vysledky pro tii varianty
hnojeni. U sledovanych charakteristik je v roce 2008
patrny trend zvySovani vynosu semene i obsahu morfi-
nu v makoviné. V roce 2009 tomu bylo opacné. Prici-
nou bylo suché pocasi v rozhodujici riistové fazi maku,
které neumoznilo piijem dusiku z aplikovanych hnojiv.
Za optimalni mizeme povazovat variantu N2 - 100 kg
N.ha™, ktera se osvédéila v letosnim roce jak pro vynos
semen, tak i v obsahu morfinu (graf 4). Vyssi davky N
nezajisti ekonomicky rentabilni vynos a navic mohou
zvysit riziko napadeni houbovymi chorobami.

Graf 3: Vliv N-hnojeni na vynos u odriudy Major
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Graf 4: Vliv N-hnojeni na obsah morfinu
v makoviné u odridy Major
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Ad. 3. Aplikace fungicidi. Houbové choroby
patii stale k dulezitym limitujicim CinitelGm pii pésto-
vani maku. Skodlivost houbovych chorob v maku je
ovlivnéna pribéhem povétrnostnich podminek, moz-
nym zdrojem infekce a zptisobem péstovani. To uzce
souvisi s rostouci vymérou ploch a s vy$sim podilem
pozemkl obhospodafovanych redukovanym zpracova-
nim ptidy (KULHANEK, 2008).

Za nejrozsitenéjsi chorobou méku je povazova-
na helmintosporioza (Pleospora papaveraceae). Vyno-
sové ztraty se pii napadeni touto chorobou pohybuji
kazdoro¢né v rozmezi 10 — 40 %.

Dalsi vyznamna choroba je pliseii makova (Pe-
renospora arborescens), ktera Casto predstavuje riziko
hlavné u porostii zaloZzenych na podzim.

KULHANEK (2008) uvadi zvyseni vynosu se-
mene o 58 % pfi aplikaci pripravku Discus oproti neo-
Setfené kontrole a 63% navyseni vynosu pii aplikaci
Caramba + Discus. V naSich pokusech nedoslo k tak
vyraznému nartstu ve vynosu semen, presto méla apli-
kace fungicidli pozitivni vliv na vynos. V roce 2008
byly porosty téméf bez chorob, proto se Gcinek fungi-
cidl projevil vice az v roce nasledujicim. Leto$ni rok
2010 byl typicky silnym napadenim porostu choroba-
mi, vynosy byly celkové nizsi.

Jako nejlepsi lze povaZovat variantu F3 (graf
5), tedy spole¢nou aplikaci pripravku Caramba a Dis-
cus, ktera znamenala navySeni vynosu oproti neoSetre-
né kontrole o 10 % v roce 2008, 31 % pro rok 2009 a
17 % v roce 2010.

Aplikace  fungicidi na obsah  morfinu
v makovin¢ méla v naSich pokusech spiSe negativni
vliv (graf 6). NeoSetfena kontrola vykazovala vzdy
vy$$i mnozstvi morfinu v makovin€ oproti ostatnim
variantam. Pfi porovnani dvou zvolenych variant apli-
kace fungicidii dosahla vyssiho vynosu spolecna apli-
kace pripravkil Caramba a Discus. Samotna aplikace
ptipravku Discus se ale osvédcila v destivém letosnim
roce 2010 a zaostala za neoSetfenou kontrolou jen o 7
%.

'_'| 2 ”.o.
2
- e L7
g 151 & N1-0 kg N.ha-1
-
g L - WN2-100kg Mha-1
g WN3-200kg N.ha-1
=
R :
» 05 7
U __.'. "".-
2008 2009 2010
204 -

Sbornik z konference ,Prosperujici olejniny”, 9. - 10. 12. 2010




Graf 5: Vliv aplikace fungicidii na vynos semen u
odriidy Major t.ha™
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Graf 6: Vliv aplikace fungicidii na obsah morfinu
v makoviné (%)
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Z tiiletych vysledkt odridovych pokust je pa-
trny rozhodujici vliv genetického zakladu odrudy na
obsah morfinu, tento vliv je pak vice ¢i méné modifi-
kovan ro¢nikem. Ve vsSech pokusnych letech dopadla
nejlépe z hlediska vynosu semen odrtida Major.

Optimalni davkou dusiku je, s ohledem na eko-
nomické hledisko 100 kg N na ha. Vys§i davky nezajis-
ti potfebny vynos, aby byla aplikace rentabilni, a navic
mohou zvysit riziko napadeni houbovymi chorobami.

Agrotechnické zasahy maji za svlij hlavni kol
eliminovat nepfizen ro¢niku. Nékteré zakroky vsak
musi byt vedeny se zvySenym ohledem na vyssi citli-
vost rostlin maku ke stresu, ktery je vyvolavan aplikaci
pesticidi. Pokud se v daném roce na porostech nevy-
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