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POUZIVANI HERBICIDU PROTI DVOUDELOZNYM PLEVELUM V
POROSTECH MAKU

FRANTISEK FISER, KAREL KLEM

Péstovani maku v podminkach ceského zemédélstvi zaznamenalo zna¢ny nartist protoze mak je pii
dobrém zvladnuti technologie jednou z mala plodin pfinasejicich pravidelny zisk. Tato plodina se
péstuje od kukuficné az po horsi bramboraiskou oblast. Zde vSude je schopna dat vynos nad 1
tunu.ha”. K rozgifeni péstitelskych ploch maku piispél i vyvoj v oblasti technologie p&stovani, ktery
snizil rizikovost péstovani maku na tinosnou miru. Pfedevsim se jedna o oblast zakladani porostd,
ochrany proti pleveliim, ochrany proti chorobam a poléhani a vyzivy maku. Pokrok je patrny rovnéz
ve Slechténi novych odriid maku. V soucasné dobé znovu nastava poptavka po této komodité a proto
se da predpokladat oziveni svétového obchodu.

Nejveétsim problémem pfi péstovani této plodiny je zaloZeni porostu tak aby bylo zabezpeceno dobré,
vyrovnané a v€asné vzejiti s max. vyuzitim zimni vladhy. Vysev maku je tfeba provést co nejdfive na
jate s vysevkem 1-2 kg.ha™ (n&kdy sta¢ii 0,8 kg.ha™). Je dobré provést vysev méaku do pudy, ktera
byla pfed zamrzem nahrubo srovnana, tak aby jarni pfipravou nevznikala mista s pieruSenou
kapilaritou (brazdy). K vlastnimu seti je dobré pouzit seci kombinace, kde jsou spojovany operace
pripravy pidy, zpétného utuzeni a seti, nebo provést mélké vlaceni srovnaného povrchu a nasledné
okamzité zaset secim strojem bez zafizeni na pfipravu pudy. Opét je ale vhodné aby seci stroj
disponoval pritlacnymi koly pfed seci botkou, které zajistuji obnoveni kapilarniho toku a
rovnomérnou hloubku vysevu. Z hlediska organizace porostu, kde se nepocita s vyuzitim
mechanizace béhem vegetace pro mezirfadkovou kultivaci je vhodné pro vysev maku volit Sitku radku
vrozmezi 7,5 - 12,5 cm. V piipad€ obtizného nastaveni nizkych vysevkl se u nékterych secich stroji
voli seti na dvojnasobnou meziradkovou vzdalenost, s tim Ze se kazda druha botka zaslepuje.

Druhou nejvyznamné;jsi oblasti, ktera predstavuje riziko péstovani maku je ochrana, a predev$im pak
ochrana proti plevelim. Sortiment pfipravkll pouzivanych v ochrané¢ méaku se postupné rozsitfuje a
doplnuje, pricemz v tuto chvili jiz lze velkou ¢ast problémli v ochrané proti plevelim povazovat za
fesitelnou. O to vice ovSem do popiedi vystupuji naroky na podminky pii aplikaci herbicidd.
Vzhledem k tomu, Ze prakticky zadny z pouzivanych herbicidi nemiize zajistit plnou selektivitu pii
spolehlivé ucinnosti proti pleveltim, predstavuji optimalni aplikace vzdy ur¢ity kompromis, pfi kterém
je dosahovano nejmensiho poskozeni porostu a vysoké ucinnosti. Tento kompromis je realizovatelny
pouze za urCité kombinace podminek, ke kterym patii predevSim rlstova faze maku, pleveld,
podminky pocasi, ptidni podminky, zpisob aplikace apod. Je zfejmé, Zze k uplnému sladéni vSech
pozadavkd na aplikaci dochazi jen ve vyjimecnych pfipadech a proto se také tak Casto setkdvame
s obrovskou rozmanitosti ucinnosti i poskozeni porostii. S ohledem na znacnou variabilitu ptidnich
podminek i pocasi vjarnim obdobi nemohou soucasné znalosti postihnout vSechny kombinace
podminek a je proto nutné k novym variantdm ochrany a kombinacim pfistupovat obezietné a nejprve
je vyzkouset v danych podminkach na mensi vymeéte. Soucasné je nutné volit varianty oSetfeni, které
by nejlépe odpovidaly podle dostupnych znalosti pfislusnym podminkam.

V ptipadé preemergentnich aplikaci by hlavni pozornost méla byt zaméiena na:
- Obsah humusu a jilovitych ¢astic. Na ptadach s vyssi sorpcni schopnosti (vyssi obsah humusu a
jilovitych ¢astic) dochazi k vys$$imu poutani herbicidu na povrchu pidy a je mozné pouzivat

vyssi davky herbicidii. Na lehkych pidach je naopak nutné davky herbicid snizovat, nebo
nékteré herbicidy viibec nepouzivat.

- Vlahové podminky po aplikaci. V pfipad¢ intenzivnéjSich srazek po aplikaci dochazi k pohybu
herbicidu ke vzchazejicimu seminku maku a ke zvySovani poskozeni maku. Se zvySovanim
fytotoxicity musime pocitat jiz pti srazkach od 10 mm.

- Hloubka vysevu. Pii preemergentnich aplikacich nemiize byt pouzito vysevu na povrch pidy.
Semeno maku by mélo byt ptikryto vrstvickou ptdy okolo 0,5 cm.
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- pH pidy. pH pidy predstavuje vyznamny faktor ovliviiujici sorpéni schopnost a rychlost
hydrolytického rozkladu. Rizné herbicidy reaguji na pH rozdiln¢ podle polarity. V ptipade
herbicidii pouzivanych v maku by méla byt pozornost vénovana pudam s vys$sim pH (pady
alkalické). Naptiklad herbicid Monitor 75 WDG vyznamné zpomaluje hydrolyzu a snizuje
sorpci pii alkalické reakci. To znamena zvySeni pohybu herbicidu v pidé a tedy i k semenu
maku. Podobn¢ reaguje na alkalickou reakci také herbicid Merlin.

V piipad¢ postemergentnich aplikaci je nutné brat v potaz nasledujici faktory:
- Voskova vrstvicka maku. PiedevS§im u kontaktnich herbicidl, nebo herbicidd na bazi

isoproturonu a chlorotoluronu je dulezité aby byla vytvorfend voskova vrstvicka, kterd je
predpokladem pro nizké poSkozeni maku. K naruSeni voskové vrstvicky dochazi po
intenzivngjSich srazkach. K vytvofeni nové voskové vrstvicky je pak nezbytné suché a teplé
pocasi minimaln¢ 3 dny.

- Zpasob aplikace. Tato podminka je zcela zasadni pro naprostou vétSinu postemergentné
pouzivanych herbicidd. Cilem aplikace musi byt zachyceni postiikové kapaliny na listech
maku bez rizika zatékani k vyvijejicim se listiim a vegeta¢nimu vrcholu. Tohoto je mozné
dosahnout pfi splnéni nasledujicich podminek:

0 Nizka davka posttikové jichy (170-230 l/ha)

0 Pouziti mensich trysek (ne antidriftové)

0 Vypnuti nebo podstatné omezeni vykonu podpory vzduchu (twin)
0 Neprovadeét aplikaci za zadnych okolnosti na rosu

0 Neprovadét aplikaci té€sné pred destém

- Rdastova faze méaku. Velkou cast postemergentnich aplikaci maku je mozné provadeét jiz od 4.
pravého listu maku, ovSem za optimalnich aplika¢nich podminek a pouziti nizSich davek
herbicidii. U né&kterych herbicidi (Callisto 480) a pii méné vhodnych podminkach je
vhodné;jsi aplikace provadét az od faze 6. pravého listu.

- Teploty a slune¢ni zafeni. Obdobné podminky jako pro aplikace herbicidii v cukrovce plati
pouze pro kontaktni herbicidy a fotosyntetické inhibitory. U téchto pfipravka by teploty
nemely piesahnout 18°C a aplikace by nemély byt provadény za intenzivniho slunecniho
zareni. Nejvhodnéjsi je tyto piipravky aplikovat az vpodvecer.

- Pouzivat pouze vyzkousené kombinace s jinymi herbicidy, fungicidy nebo hnojivy. Pfestoze
kombinace latek nemusi predstavovat piimé ovlivnéni fytotoxicity, problém mohou
zpusobovat pomocné latky, smacedla nebo ziviny. Tyto pak rozpousti voskovou vrstvu maku
nebo urychluji pfijem herbicidu a zvySuji fytotoxicitu. Zvlasté opatrni bychom méli byt pfi
aplikacich s graminicidy a hnojivy. [ v pfipadé jinde ovéfenych kombinaci je vhodné
vyzkousSeni kombinace pro dané podminky na malé plose diive nez se rozhodneme pro plosné
aplikace.

Preemergentni aplikace

Pro preemergentni aplikace jsou registrovany herbicid Merlin, ptipravky na bazi chlorotoluronu

(napt. Lentipur), pfipravek Command 36 SC a herbicid Callisto 480.

Herbicid Merlin se da pouzit v pomérné Sirokém rozpéti davkovani 70-130 g/ha. Toto velké rozpéti
pouzivanych davek je dano rozdily v selektivité v zavislosti na ptudnich podminkach. Plnou davku 130
g/ha je mozné pouzit pouze na pidach velmi trodnych s vysokym obsahem humusu. Naopak na velmi
lehkych ptidach s nizkym nebo naopak vysokym pH jsou bezpecné pouzitelné davky pouze ze spodni
hranice uvedeného rozpéti. Spektrum plisobeni herbicidu Merlin je velmi §Siroké a zahrnuje prakticky
vSechny vyznamné plevele maku vyjma svizele pfituly, pohanky svlaccovité a vytrvalych pleveld.
Ptipravky na bazi chlorotoluronu jako je Lentipur S00 FW jsou pouZzivany preemergentné v davkach
1-1,5 1/ha. Davkovéani je opét zavislé na trodnosti plidy (pfedevsim pak obsahu humusu). Lentipur pii
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preemergentni aplikaci zajiStuje dobrou uroven ucinnosti proti merliku bilému, laskavci ohnutému,
hetfmankovitym druhim, drobnosemennym brukvovitym (kokoska, penizek), ptacinci apod.

Ptipravek Command 36 SC je v davkach do 0,15 1/ha pln¢ selektivni i na leh¢ich pidach. Tento
herbicid je pouzivan predevSim jako partner do kombinaci s vySe zminénymi preemergentnimi
ptipravky. Jeho uplatnéni je predevsim v lokalitach s vysokym vyskytem svizele. Comand 36 SC
ovSem rovneZ prispiva v kombinacich ke zlepSeni ucCinnosti proti pohance svlaccovité a rdesniim.
Utinnost proti svizeli, pohance a rdesniim patii k slabym mistim jak p¥ipravku Merlin tak Lentipur
500 FW.

Herbicid Callisto 480 je pro preemergentni aplikace registrovan v davce 0,25 l/ha. Tato davka je
vysoce selektivni i na lehkych ptadach. K poSkozovani vzchazejiciho maku dochazi jen ve
vyjimecnych ptipadech kombinace lehkych pud a vydatnéjSich srazek po aplikaci. Na stfednich
pudach byla ovérena selektivni aplikace az do davek 0,6 1/ha. Registrovana davka 0,25 l/ha zajistuje
Siroké spektrum ucinnosti (obdobné jako u herbicidu Merlin) se slabsi ti¢innosti proti svizeli a jeZatce.
V ptipadé neptiznivych podminek (pfedevsim suché pocasi po aplikaci, hrudovity povrch) dochazi
ovSem v této davce k rychlému poklesu t¢innosti proti méné citlivym druhtim. To se projevuje Casto
v ucinnosti vic¢i pohance svlaccovité, vydrolu fepky, hefmankovitym druhtim a n€kdy i merliku
bilému. V davce 0,25 1/ha je proto vhodné herbicid Callisto 480 kombinovat naptiklad s pfipravkem
Command 36 SC v davce 0,15 I/ha nebo s herbicidem Lentipur v davce 1 1/ha.

Postemergentni aplikace

Systém regulace plevelll zalozeny pouze na postemergentnich aplikacich je obvykle vice vyuzivan na
lokalitach s lehkymi pidami, kde jsou preemergentni aplikace znacné riskantni, nebo v pfipadé
destivého pocasi po zaseti, kdy nebylo mozné provést preemergentni osetien.

Nejdiive lze provadét oSetieni ptripravky na bazi chlorotoluronu (napi. Lentipur 500 FW) a to jiz od
faze 4 pravych listl. Piipravky na bazi chlorotoluronu se vyznacuji velmi dobrym ucinkem proti
merliku bilému. Pfi aplikaci v ristové fazi maku 4. pravych listd by davka ptfipravktl na bazi
chlorotoluronu (500g/1) nem¢la presahnout 1,5 l/ha. V piipadé pozdéjsiho terminu aplikace se pak
davka pfipravkd na bazi chlorotoluronu mize zvysit az na 2,4 l/ha. Klicovymi podminkami pro
bezpecné pouziti chlorotoluronu jsou voskova vrstvicka, teploty pod 18°C, nizsi intenzita slunecniho
zéafeni a zamezeni zatékani postfikové kapaliny k vegetatnimu vrcholu (niz§i davka vody, mensi
kapky apod.)

V procesu ovéfovani jsou rovnéz kontaktni herbicidy na bazi carfentrazone-ethyl nebo pyridate. Ve
druhém pripadé¢ jiz tento piipravek byl diive v maku registrovan a velmi spé$n€ pouzivan (Lentagran
50 WP). Pro pouziti kontaktnich herbicidd v maku je velmi diilezitou podminkou dostateéné vytvorena
voskova vrstvicka na povrchu listu maku. Pro vytvoteni voskové vrstvicky je nezbytné minimalné 3-
4denni suché pocasi bez srazek. Ochranny efekt voskové vrstvicky mtize fungovat ovSem pouze za
urcitych aplika¢nich podminek. Piedevsim pak herbicidy nemohou byt pouzivany se smacedly, které
mohou uvedenou bariéru snadno prekonavat.

Pro aplikace od zacatku 5. pravého listu je velmi uspésné pouzivan Sirokospektralni herbicid Callisto
480 (davkovani 0,15-0,25 1/ha), ktery mtize byt pii vyssi ristové fazi plodiny, vysoké intenzité
zapleveleni a nepfiznivych aplika¢nich podminkach (pokrocila ristova faze, suché pocasi) aplikovan
vyjimecné se smacedlem Atplus. Dosavadni vysledky ukazuji pfednosti velmi Sirokého spektra
ucinnosti, ale také skuteCnost, Ze se urCit¢é malé mife fytotoxicity nevyhneme. Tato je ve vétSing
pripadi pouze kratkodoba a po 14 dnech obvykle vymizi bez dopadu na rist maku. Callisto 480 je na
zaklade experimentalnich zkuSenosti bezpecné pouzitelny az od ristové faze maku 5. pravého listu.
V této rustové fazi 1ze pouzit bezpecné davku 0,15 1/ha. Pouze v ptipadé silného zapleveleni je mozné
aplikovat davku 0,2 1/ha. V této rastové fazi je vhodnéjsi se zcela vyhnout pouziti se smacedlem.
Davky v rozmezi 0,2-0,25 1/ha nebo pouziti davky 0,15-0,2 1/ha se smacedlem Atplus jsou mozné
teprve od ristové faze 6-8. pravych listl. Pfi pouziti kombinace se smacedlem je nutné pocitat se
zvysenim poskozeni o 5-15%. Podobné jako i u jinych herbicidi je velmi dulezitou podminkou
selektivniho pouziti herbicidu Callisto 480 podminka, aby postfikova kapalina zlstala na listech a
nedochazelo ke stékani do uzlabi listh az k vegetacnimu vrcholu (vyssi davky vody, vétsi trysky,
podpora vzduchu, dést’ po aplikaci).

Herbicid Callisto 480 se i pii aplikaci bez smacedla vyznacuje Sirokym spektrem tucinnosti, které
zahrnuje predevsim brukvovité véetné vydrolu fepky, merliky, violky, hluchavky, zemédym, pchac,
rdesna, laskavec. Niz$i ucinnost je obvykle zaznamenavana proti svizeli, hefmankovitym druhiim a
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jezatce, ackoliv i v téchto ptipadech je mozné v zavislosti na rustové fazi a davce herbicidu dosahnout
ucinnosti nad 80%. Vedle svizele a hefmankovitych druht jsou pfi vys$si ristové fazi pleveld (nad 4
pravé listy) prvni problémy zaznamenavany u laskavcl a merliki. Niz$i ucinnost proti svizeli a
soucasn¢ posileni u¢inku proti rdesnim a pohankam je mozné doplnit kombinaci s herbicidem Starane
250 EC nebo Tomigan 250 EC v davce do 0,4 1 (Callisto 480 v davce 0,15-0,2 1/ha). Tyto kombinace
jsou jednou z mala variant, které téméf neovliviuji selektivitu herbicidu Callisto. K vyraznému
poskozeni méaku dochézi naptiklad v kombinacich s graminicidy, kde plisobi pravdépodobné obsah
rozpoustédel a smacedel. Hefmankovité druhy je vhodné jesté pted aplikaci Callista vyfesit pouzitim
pfipravkd na bazi isoproturonu nebo chlorotoluronu. Dobrych vysledkli je dosahovano rovnéz u
kombinace Callisto 480 0,15 1/ha + Lentipur 500 FW 0,8 I/ha. Uginnost herbicidu Callisto 480 proti
pchadi je velmi dobra, pti¢emz dochazi k uplnému prozloutnuti az vybéleni vrcholovych ¢asti a
zastaveni ristu na dobu piiblizn€ 3 tydnti az 1 meésice. Nejedna se ale o systémovy Ucinek a po této
dob¢é mizeme ocekévat dalsi regeneraci pchace. U dobie zapojené¢ho porostu ovSem jiz regenerujici
vy$ssi rustové fazi se velmi dobrou tcinnosti osvédcila kombinace Callisto 480 0,15 1/ha + Lentipur
500 FW 0,8 I/ha. Uvedené davky jsou maximalni pro bezpecné pouziti v méaku. I tak musime pocitat
se skuteCnosti, ze tato kombinace mize zptisobovat mirn¢ vyssi fytotoxicitu v porovnani napiiklad se
samostatnou aplikaci herbicidu Callisto 480.

Laudis (davka 1,75 — 2,251/ha) ma v porostu maku podstatné Sirsi aplikacni okno nez herbicid Calisto.
V porostech maku jej lze aplikovat od 8 listh méku az do 14-18 listli s minimalnimi pfiznaky zmény
zabarveni listd maku (mirné prozloutnuti). Pro rozsifeni soektra ti€¢inku na dvoudélozné plevele je
pouziti v TM ucinnou latku fluroxypyr (Starane 250 EC Tomigan 250) Velice dobfe tato kombinace
pusobi na pohanku svlaccovitou (polygonum conv. a galium apod.) svizel pfitula. Aplika¢ni davka na
ha postiikové kapaliny by neméla piekrocit davku 200 1/ha Tento herbicid spolehlivé hubi v§echny
jarni i letni plevele véetné vSech rdesen (hor¢jaky). V praxi se tento typ herbicidu vyznamné uplatiuje
v ochran¢ porosti mdaku proti plevelim. V zadném pfipadé neni doporucovana aplikace TM
s fungicidem, pfipadné insekticidem.

Reseni vybranych problémovych situaci

Vydrol Fepky

vydrolu fepky ozimé. Dormance fepky zplsobuje vzchazeni vydrolui s nékolikale-

tym odstupem a Casto i po vice jak 10 letech. Dormance souvisi do zna¢né miry s hloubkou zapraveni,
pricemz hlubsi zapraveni indukuje dormanci. Po sklizni fepky je proto vhodné za suchého pocasi
podmitat velmi mélce a za vlhkého pocasi podmitku zcela vynechat, tak aby mohlo dojit k vykli¢eni a
naslednému zniceni velkého podilu semen.

Ze zkousenych preemergentnich aplikaci variant herbicidii bylo vysoké u¢innosti proti vydrolu fepky
dosazeno u piipravku Merlin v davcel30 g/ha. Uinnosti okolo 90% je dosahovano u variant Merlin
100 g/ha + Command 36 CS 0,125 1/ha, Calisto 480 0,3 1/ha, Calisto 480 0,3 1/ha + Command 36 CS
0,125 1/ha. U nizsich davek herbicidu Merlin i Callisto 480 dochazi k pomérn¢ rychlému poklesu
ucinnosti proti vydrolu fepky.

V ramci zkouSenych postemergentnich aplikaci se ukazuje, ze jedinou variantou s dobrym ucinkem je
herbicid Calisto 480. Logicky pak nejlepsiho vysledku bylo dosazeno u nejvyssi davky se smacedlem
Calisto 480 0,2 1/ha + Atplus 1,0 1/ha. Dobry ucinek vykazovala také kombinace Calisto 480 0,15
I/ha + Lentipur 500 FW 0,8 l/ha. Vyjma aplikace vyssi davky Calista 480 se smacedlem se ti€innost
vétsina aplikaci herbicidu Calisto 480 pohybuje na trovni okolo 80%. Uginnost ostatnich p¥ipravki a
kombinaci je nizka a nedostacujici.

Vydrol svazenky vraticolisté

Utinnost herbicidi v oblasti preemergentnich aplikaci proti vydrolu svazenky vraticolistt ma jen
maly a nedostatecny tcinek.

VétSina posteemergentnich aplikaci pak dosahuje proti vydrolu svazenky vraticolisté pouze dobré az
primérné ucinnosti. Dobrého ucinku bylo dosazeno také u kombinace herbicidi Calisto 480 +
Lentipur 500 FW se smacedlem Atplus.
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Zemedym lékarsky

Zemeédym lékarsky patfi k plevelnym druhiim sniz§i konkurencni schopnosti a Skodlivosti.
V poslednich letech ovSem dochdzi k rychlému rozsifovani zemédymu v disledku jednostranného
pouzivani herbicidti v obilninach i ozimé fepce. Populace zemédymu s poctem rostlin nad 10/m2 dnes
jiz nejsou vyjimkou, a v takovych pfipadech je nutné alesponi potlaceni konkuren¢ni schopnosti
zemédymu. Mezi postemergentnimi aplikacemi bylo nejlepSich vysledki dosazeno u variant
s herbicidem Callisto 480. U¢innost téchto variant se pohybuje okolo 90%. Nejlepsich vysledkt bylo
dosazeno u kombinaci Callisto 480 0,15 1/ha + Lentagran 0,8 kg/ha a Callisto 480 0,15 I/ha + Lentipur
500 FW 0,8 I/ha. Dobré tirovné ucinnosti dosahuji také kombinace Lentagran 1,5 kg/ha + Protugan 1,5
1/ha, Trophy 2 1/ha + Lentagran 1,5 kg/ha.

Pchac oset

Pcha¢ patii k plevelnym druhiim, které nelze v maku hubit Gpln¢ a zikladem by proto méla byt
ochrana v obilovinach, kde je regulace nejsnadné;jsi, nejucinngjsi a soucasné nejlevnéjsi. Alternativou
k ochran¢ v obilovinach by mélo byt oSetfeni v meziporostnim obdobi pfipravky na bazi glyfosatu.
V souCasné dobé je mozno pcha¢ fesit velmi uspesné pouzitim herbicidu Callisto 480 SC
v postemergentni aplikaci v davkach 0,2-0,25 1/ha bez smacedla. Uginek se projevuje zeZloutnutim az
vybélenim vrcholovych ¢asti stonku a listi, pficemz se zcela zastavuje rist pfiblizné na dobu jednoho
meésice. Po této dobé€ zacina pcha¢ znovu regenerovat, ale v zapojeném porostu jiz nemd vyznamngjsi
Sanci konkurovat. Jedna se tedy o opatieni, které neptisobi hloubkové na kofenovy systém, ale
zasahuje predev§im nadzemni casti. Dobra konkurenéni schopnost porostu je proto klicovou
podminkou dobré ucinnosti proti pchaci.

Stoprocentni u¢innosti vSak dosdhneme pouzitim herbicidu Laudis.V postemergentni oblasti dokaze
hubit v davce na 2,0 I/ha i rostliny pchace pti velikosti az 25 cm.
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OCHRANA MAKU (PAPAVER SOMNIFERUM) PRED HMYZIMI SKUDCI

Jiti ROTREKL

Mak sety v prubéhu své vegetace je napadan fadou hmyzich skiidci, ktefi maji pfimy vliv na vynos i kvalitu sklizeného
maku. Podle né€kolikaletého vyzkumu byli stanoveni jako vyznamni $kiidci méaku krytonosec kofenovy, zlabatka stonkova,
krytonosec makovicovy a z potencidlnich mSice makova a bejlomorka makova. Je zpracovana ochrana proti vS§em hmyzim
skidcim maku, i kdyz ne u vSech je stanovena signalizace oSetfeni ¢i hodnota prahu Skodlivosti. Proti krytonosci
kofenovému je nejvhodnéjsi ochranou moteni osiva s pfipadné naslednou foliarni aplikaci, proti Zlabatce stonkové aplikace
registrovanych piipravkti ve vhodné vyvojové fdzi maku a proti makovicovym Skidcim aplikace novych, ovéfenych
insekticidnich ptipravki v obdobi hackovani az do tvorby prvnich makovic.

Kli¢ové slovy: mak sety; ochrana; insekticidy; mofidla; hmyzi $ktidci; krytonosec kofenovy; msice makova; zlabatka
stonkova; krytonosec makovicovy;bejlomorka makova;

UvVoD

Pro zjisténi vyznamnosti jednotlivych skodlivych hmyzich druhti na maku byl v poslednich nékolika
letech sledovan jejich vyskyt v provoznich porostech této plodiny. Jako zakladni skiidci byli stanoveni
nasledujici druhy: pfi vzchazeni mize vyznamné $kodit krytonosec kofenovy (Stenocarus ruficornis),
po celou dobu vegetaci mSice makova (Aphis fabae), v obdobi prodluzovaciho rastu zlabatka stonkova
(Timaspis papaveris) a v dobé tvorby makovic makovicovi $kiidci — krytonosec makovicovy
(Neoglocianus maculaalba) a bejlomorka makova (Dasineura papaveris). V minulosti se délala
ochrana prakticky pouze proti makovicovym Skidctim, pokud se v dané oblasti tito Skidci viibec
vyskytovali. Abychom zajistili dokonalou ochranu maku pfed hmyzimi skidci je v souasné dobé
nutné sledoval jejich vyskyt po celou vegetacni dobu.

MATERIAL A METODY

Vyskyt hmyzich skidci na maku byl sledovan po celé vegetaéni obdobi od vzchazeni az do sklizné
nekolik let a na desitkach lokalit na Moraveé. Pii vzchéazeni byl vizualné sledovan pocet brouki
krytonosce kotenového a jeho pozerky na vzchazejicim maku, pozdéji se hodnotil vliv ziru jeho larev
na kofenech maku. Pro ochranu vzchazejiciho maku jsme ovéfovali insekticidni nebo
insektofungicidni mofidla i foliarni aplikace. Insektofungicidni mofidlo Cruiser OSR (uc¢inna latka
thiamethoxam, mefenoxam a fludioxonil) v davce 25 I/t osiva, insekticidni mofidla Chinook 200 FS
(betacyfluthrin a imidacloprid) v davce 60 1/t osiva a Elado FS 480 (Gc¢inné latky clothianidin a
betacyfluthrin) v davce 55 1/t osiva. Na foliarni aplikaci se ovéfoval pfipravek Nurelle D v davce 0,6
1/ha.

Pro zjisténi napadeni porostu maku zlabatkou stonkovou jsme odebirali jednotlivé rostliny a
roziezavali jsme stonky a pocitali larvy tohoto skudce. Odbéry byly provadény v obdobi prvni az
druhé dekady cervence. Kromé vyskytu larev zlabatky byla sledovana i jejich parazitace. Pro moznou
signalizaci vyskytu zlabatky stonkové jsme ovétovali bilé i zluté misky a zelené tyCky natfené
nevysychavym lepem.

U krytonosce makovicového i u bejlomorky makové jsme odebirali makovice a po jejich rozifezani
jsme zjistovali napadeni larvami téchto dvou Skidcii. Byly hodnoceny provozni porosty oSetieni i
neosetiené. V maloparcelkovych pokusech byla hodnocena moznost ochrany maku pred brouky
krytonosce makovicového i bejlomorkou makovou. Byly ovéfovany starSi i nové insekticidy
s vybérem takovych, které lze pouzit i v dobé kvétu a maji nizkou toxicitu vii¢i véelam. Do pokust
byly zatazeny nasledujici ptipravky: Decis EW 50 (G¢.l. deltamethrin) v davce 0,15 1/ha, Karate Zeon
5 CS (0¢.l. lambda-cyhalothrin) v davce 0,15 I/ha, Mospilan 20 SP (a¢.1. acetamiprid) v davce 150
g/ha, Vaztak 10 SC (uc.l. alfa-cypermethrin) v davce 0,125 1/ha, Biscaya 240 OD (¢.1. thiacloprid)
v davce 0,25 1/ha a 0,3 1/ha a Proteus 110 OD (uc.l. deltamethrin + thiacloprid) v davce 0,5 I’ha a 0,75
1/ha.
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VYSLEDKY A DISKUZE

Krytonosec kofenovy (obr. 1) provadi vyznamny Zir na
vzchazejicich rostlinaich méku a pfi jeho vyssi populacni hustoté
a poskozeni srdéckovych listi dochazi v zalozeném porostu
k mezerovitosti (obr. 2). Po ziru kladou samicky vajicka do pletiv
spodnich listt, piipadné do blizkosti kofenového kr¢ku. Larvy se
po kratkém Ziru v listovém parenchymu zavrtavaji do pidy a
svilj vyvoj dokoncuji na kofenech maku. Kukli se v pid¢ (obr. 3)
a brouci nové generace po ziru na hostitelskych rostlinach

Obr. 1 migruji v poloving ¥ijna do zimnich tukryt.

Obr. 2 Obr. 3

Pro zajisténi ochrany vzchéazejiciho maku je nutné porost sledovat v obdobi vzchazeni az do faze 4. az
5. listu, kdy jsou rostliny na zir brouki citlivé. Pokud jsme nevyseli motfené osivo jsou za kriticky
pocet broukll povazovani 3 az 4 jedinci na bézny metr fadku a je potfebné provést foliarni oSetieni.
V soucasné dobé je vSak nejvhodné&jsi ochrana
maku pied zirem krytonosce kofenového moieni
osiva. Je registrovano insektofungicidni motidlo
Cruiser OSR v davce 25 1/t osiva, insekticidni
mofidlo Chinook 200 FS v davce 60 I/t osiva a
nov¢js$i 1 dvouslozkové insekticidni motidlo
Elado FS 480 v davce 55 I/t osiva. Mofeni osiva
zajisti ochranu jen po urcitou dobu, ale pozd¢jsi
nalet brouku a zir larev nepokryva. Larvy tohoto
krytonosce svym zirem na kofenech maku
oslabuji rostliny, pfipadné¢ dochazi az k thynu
vétsich rostlin (obr. 4), u starSich rostlin maku
muze dochazet az k poléhani. Pokud chceme
zajistit dokonalou ochranu pfed Skodami, které
muze krytonosec kofenovy zpisobit, je nutné po odeznéni uGCinkti mofidla a pfi vyskytu nove
migrujicich broukti do porostu maku pouzit foliarni aplikaci. Registrovanym piipravkem proti
brouktim krytonosce kotenového je Nurelle D v davee 0,6 1/ha a pripravek Cyperkill 25 v davce 0,1
1/ha.

MsSice makova je znama Cerna msice, ktera je Siroce polyfagni a mak mize napadat v obdobi migrace
partenogenetickych a Zivorodych samicek z primarnich hostiteld az do obdobi tvorby makovic.
V letech s teplym a mirn€ vlhkym pocasim se vyskytuji ve vétsi po€etnosti a mohou poskodit mak. Na
listech, lodyhach i makovicich vytvaii pocetné kolonie (obr. 5). Listy jsou deformované, zloutnou,
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vegetacni vrcholy zasychaji a semena nebo
celé makovice se nedokonale vyviji.
Kromé¢ msice makové muze byt mak
napaden i  kyjatkou  Macrosiphum
euphorbiae. Oba druhy mSic jsou
efektivnimi pfenaseCi viréz a proto je
vhodné pii pfemnozeni regulovat jejich
pocetnost.

Monitoring  provadime  vizualnim
hodnocenim vyskytu msic na jednotlivych
rostlinach. ~ Ochranné  opatfeni  se
doporucuje, kdyz je msSici napadeno 5 a
vice procent rostlin. Za napadenou rostlinu
povazujeme rostlinu s jednou Zivou msici.
Pro pozdé¢jsi obdobi, kdy se msice velmi

: S rychle mnozi a dochazi k sekundarnim
preletim, neni prédh Skodlivosti stanoven. Z insekticidnich pfipravki lze pouzit Pirimor 50 WG
v davce 0,3 — 0,5 kg/ha a Cyperkill 25 v davee 0,1 I/ha.

Zlabatka stonkové je blanokiidly hmyz o velikosti asi 3 mm, ktery pfezimuje ve stidiu kukly
ve zbytcich stonkd méaku. Dospélci Zlabatky
se zacinaji lihnout od kvétna a od zacatku
¢ervna samicky kladou jednotlivé vajicka
do stonkii maku. Larvy Zlabatky (obr. 6)
zpusobuji svym Zirem ve stonku chodbicky,
které probihaji predevSim ve dfefiovém
pletivu v tésné blizkosti cévnich svazkl. Pfi
tomto ziru mohou byt cévni svazky
poskozeny, coz zpusobuje castetné nebo
uplné pferuseni pfivodu Zivin a vody do
rostliny. Napadeni se projevuje pfed¢asnym
zloutnutim a zasychanim makovic, pfi
vy$$im napadeni maze dojit k zasychani a
pfedCasnému odumirani celé rostliny.
Zlabatka stonkovd ma jednu generaci za
rok.

Na zéklad¢ nekolikalet¢ho vyzkumu monitoringu Zzlabatky stonkové na makovych polich Moravy
bylo potvrzeno, ze tento Skiidce se vyskytuje velmi Casto a lokalit bez vyskytu tohoto Skiidce bylo
minimalné. Vyskyt a jeho rozsifeni je v tabulce 1. Kromé toho byla sledovana i parazitace larev
chalcidkou (Trichomalus bracteatus). Na lokalitich s primérnym ¢i vy$S$im vyskytem Zlabatky byla
parazitace jejich larev vrozmezi 55 % az 65 %. Kalamitni vyskyt zlabatky stonkové muze byt
regulovan vysokym procentem parazitace, ale neochrani stonek od poskozeni, které larvy zplsobi na
cévnich svazcich.

Tabulka 1: Vyskyt a rozsifeni zlabatky stonkové na porostech maku setého v letech 2003 az 2007 na Moravé

Rok Primérny pocet larev Maximalni pocet larev Primérné procento
zlabatky stonkové zlabatky stonkové napadenych stonki
na jeden stonek na jeden stonek
2003 0,1-372 48 69,4
2004 0,05-3,7 17 46,7
2005 0-7,7 13 29,3
2006 0-26/4 36 70
2007 0,4 - 65,6 90 67,4
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Pro signalizaci oSetfeni maku pied
zlabatkou stonkovou se bilé a Zluté
misky ukédzaly jako nevhodné,
obdobné jako zelené tycky natfené
nevysychavym lepem. Na tycce se
béhem velmi kratk¢é doby nalepilo
velké mnozstvi nejriznéjsiho hmyzu
a proto bylo velmi problematické
provadét odpocty drobnych dospélcti
zlabatky  stonkové. Z praktického
hlediska je tato metoda pro
agronoma, ktery se méa rozhodnout
k oSetfeni, nevhodna. Proto pro
ochranu maku pted napadenim Zlabatkou stonkovou je nutné se ptfi rozhodovani o terminu aplikace
fidit kalendafnim datem a vyvojovym stadiem maku. Aplikace insekticidii by méla byt provedena pred
kladenim vaji¢ek (obr. 8). Nejvetsi ¢ast vajicek kladou samic¢ky do spodnich internodii, takze obdobi
prodluzovaciho rlstu je vhodné vyvojové stddium maku pro aplikaci, coz obvykle odpovida
kalendarnimu terminu prvni dekady Cervna. Je registrovan ptipravek Cyperkill 25 EC v davce 0,1 1/ha.

Brouci krytonosce makovicového (obr. 9) se po pfezimovani objevuji v prvni polovin€ kvétna a po
zralostnim ziru samicky kladou vaji¢ka od nejmladSich makovic, maximalné 2 az 3 dny starych. Larvy
se vyviji uvnitf makovic (obr. 10) a po dokon¢eni vyvoje si prokousou otvor v makovici a opousti ji.
Vylezové otvory v makovici zptsobené larvami krytonosce jsou branou pro infekci houbovymi
patogeny a usnadiiuji kladeni vajicek bejlomorce makové. Bejlomorka makova se obdobné jako
krytonosec makovicovy vyviji v uvnitt makovice, kde vysava pletiva vnitinich stén mladych makovic.
Dorostlé larvy se kukli v fidkém zamotku uvniti makovic. Vlivem sani jsou makovice zakrnélé a
déavaji mén¢ hodnotnd semena, pfi silném napadeni, kdy je v makovici n€kolik desitek larev dochazi
k likvidace celé makovice. Vyskyty téchto makovicovych Skidcii a u¢innost nékterych insekticidnich
ptipravkli v zavislosti na jejich pocetnosti v letech 2004 az 2010 ukazuje tabulka 2. Z tabulky je
zfejmé, ze krytonosec makovicovy je vyznamnéj$im skiidcem nez bejlomorka makova.

Obr. 9 Obr. 10
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Tabulka 2: Uginnost testovanych piipravkii v zavislosti na stupni napadeni makovic

Rok Procento napadenych makovic Biologicka ucinnost

krytonoscem makovicovym | bejlomorkou makovou testovanych piipravkid
2004 28,6 6,5 61,5-100
2005 31,3 6,3 75,7 - 96,1
2006 47,7 1,1 75,1 - 81,2
2007 36 2 64,4 - 100
2008 73 3 42,5 - 60,6
2009 35 0 70,6 - 97,0
2010 59 5 54,1-79,0

V oblastech, kde se pravidelné vyskytuji makovicovi Skiidci, se ochrana proti nim provadi. V soucasné
dobé¢ neni znama signalizace oSetfeni proti krytonosci makovicovému a proto je potieba jeho vyskyt
sledovat. Prah skodlivosti neni zndm a vlastni oSetfeni se provede pii vyskytu broukt, ptfed kladenim
vajicek do mladych makovic tj. v obdobi hackovani az do doby vyskytu prvnich, ojedinéle se
vyskytujicich mladych makovic v porostu. Pro postfik je registrovano nékolik piipravkii: Mospilan 20
SP v davce 150 g/ha, Biscaya 240 OD v davce 0,3 1/ha, Proteus 110 OD v davce 0,5 az 0,75 1/ha a
Cyperkill 25 EC v davce 0,1 1/ha. Signalizace oSetfeni maku proti bejlomorce makové neni zpracovana
a vlastni ochrana se provadi ve stejném terminu jako oSetfeni pied krytonoscem makovicovym. Bylo
prokazano, ze tam, kde se deéla fadnad ochrana proti krytonosci je vyznamné redukovano napadeni
makovic bejlomorkou makovou.

ZAVER
Vysledky sledovani vyskytu a skodlivosti hmyzich skiideti na maku a ochrany pied nimi potvrdily, ze
nejvyznamnéjSimi druhy jsou krytonosec kofenovy, zlabatka stonkova a krytonosec makovicovy. Tyto
druhy mohou vyznamné poskodit mak v obdobi vzchazeni, prodluzovaciho ristu a v obdobi tvorby
makovic. Proto je nutné pro dokonalou ochranu maku preventivni moteni osiva insekticidnimi ¢i
insektofungicidnimi mofidly, v ptipad¢ dalSiho naletu krytonosce kofenového a po odeznéni ucinkii
motidel, folialni aplikace ptipravky Nurelle D v davce 0,6 1/ha ¢i Cyperkill 25 EC v davce 0,1 1/ha. Pfi
napadeni porostu msici makovou lze vyuzit star$i aficid Pirimor 50 WG v davce 0,3 az 0,5 kg/ha ¢i
pripravek Cyperkill 25 EC v davce 0,1 I/ha. Proti Zlabatce stonkové v obdobi prodluzovaciho rastu
maku a pied kladenim vajicek samickami Zlabatky, 1ze aplikovat piipravek Cyperkill 25 EC davce 0,1
1/ha. Proti makovicovym skiidclim je nutno ve spravném terminu, tj. v obdobi hackovani az objeveni
se prvnich kvéti s vyskytem krytonosce makovicového, aplikovat ptipravky Mospilan 20 SP v davce

150 g /ha, Biscaya v davce 0,3 I/ha ¢i Proteus 110 OD v davce 0,5 az 0,75 1/ha. Tyto ptipravky budou
ucinng redukovat i vyskyt bejlomorky makové.
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ODRODA — DOLEZITY INTENZIFIKACNY FAKTOR PRI PESTOVANI MAKU

DARINA MUCHOVA, MARIA LICHVAROVA, STANISLAVA VELICKOVA

V stcasnosti je v Listine registrovanych odrdéd SR zapisanych 9 odréd maku siateho. V Spoloénom eurdpskom katalogu
odrod pol'nohospodarskych rastlinnych druhov bolo v novembri 2012 uvedenych 53 odréd maku. Z hladiska pestovania
odrdd, ale aj nésledného vyuzitia vyprodukovanej suroviny, je velmi ddlezité poznanie agronomickych, hospodarskych
a kvalitativnych vlastnosti odréd. Vysledky z testovania hospodarskych vlastnosti odrod v Statnych odrodovych skiiskach
CR rozdiferencovali odrody podl'a vhodnosti ich pestovania v jednotlivych pestovatel'skych oblastiach. Urody semena nad
100 % vo vsetkych oblastiach dosiahla len odroda Maratén, najvyssiu ekostabilitu mala odroda Gerlach. NajskorSou
z testovaného sortimentu bola odroda Bergam, ktord ma najlepSiu vyrovnanost’ vo vyske nasadenia toboliek (6,5). Odroda
Gerlach vynika dobrou odolnost’ou proti pol'ahnutiu (6,3) a najvysSou odolnost'ou proti neziaducemu otvaraniu toboliek. To,
ze produkéné parametre odrody su dané nielen potencidlom odrody, ale si vyznamne ovplyvilované aj stanovistom
a vzajomnym interaktivnym pdsobenim tychto faktorov, dokazuju aj vysledky pokusu zalozeného v ramci rieSenie projektu
POPYLISIS. Pri testovani 15 genotypov maku siateho boli v rdmci dvoch pokusnych lokalit zistené velké rozdiely v Grode
semena a suchych makovic. Na zaklade vysledkov z oboch lokalit najvy$§iu trodu semena 1,10 t.ha™ dosiahol genotyp MS
423. V ramci $tidia obsahu alkaloidov (morfin, tebain, kodein) v semene maku bolo zistené, ze vSetky slovenské odrody
maku siateho maju niz§i obsah morfinu ako 0,8 % a s vhodné predovsetkym na potravinarske ucely.

KTIucové slova: mak siaty, odrody, troda semena, hospodarske vlastnosti

UVOD

Mak siaty ma vo svete, vratane Slovenska a Ceskej republiky, dlhu tradiciu pestovania. Je to
pol'nohospodarska plodina a zaroven lieCiva rastlina vyuzitelna nielen v potravinarskom, ale aj
farmaceutickom priemysle. Na zaklade toho sa vyrazne diferencuju smery $l'achtenia novych odrod,
ktoré mozeme kategorizovat’ do troch skupin:

- vysoko alkaloidné typy — s vysokym obsahom niektorého z nasledujucich alkaloidov - morfinu,
tebainu, kodeinu, narkotinu v nezrelych alebo suchych makoviciach (Madarsko, Franctzsko,
Spanielsko, Pol'sko, India, Tanzania)

- nizkomorfinové semenné typy — s vel'mi nizkym az nulovym obsahom morfinu v makoviciach
(Raktsko, Pol'sko)

- vysoko urodné semenné typy s bielou, okrovou, Sedou a modrou farbou semena (Slovensko,
Cesko) so strednym aZ nizkym obsahom morfinu v suchych makoviciach.

Srachtenim maku siateho na Slovensku sa zaobera firma CVRV Piestany, pracovisko VSS Maly
Sari§. Prvou registrovanou odrodou maku z tohto pracoviska bol v roku 1985 Dubnik a po fiom bolo
do Listiny registrovanych odrdd SR zapisanych d’al$ich 8 odrdd, z toho jedna bielosemenna.

V sucasnosti je v Listine registrovanych odrod SR zapisanych 9 odrdd maku siateho. V
Spolo¢nom eurdpskom katalégu odrdd pol'nohospodarskych rastlinnych druhov bolo v novembri 2012
uvedenych 53 odrdd, z toho 6 novych pribudlo v roku 2012 — 3 v Mad’arsku, 2 v Pol'sku a 1 v Ceskej
republike.

V systéme sucasného hospodarenia je odroda so svojim genetickym zakladom, hospodarskymi
a kvalitativnymi vlastnostami vnimana ako zakladny intenzifikacny faktor, ktory moéze vyznamne
prispiet’ k efektivnosti pestovania danej plodiny. Zakladnym predpokladom uspechu pri pestovani
maku je vyber vhodnej odrody, a to nielen z hladiska podmienok pestovania, ale aj z pohladu
produkovanej cielovej suroviny. Pri vybere odrody by mal pestovatel vychadzat jednak zo
$pecifickych vlastnosti odrody a tieZ by sa mali zohl'adhovat’ pddno-klimatické podmienky lokality.
Vyber spravnej odrody je odborne naro¢né rozhodnutie, ktoré si vyzaduje jednak Siroké agronomické
sktisenosti pestovatel’a a jednak dostatok informécii o agrobiologickych vlastnostiach odrod.

Ciel'om tohto prispevku je rozsirenie informacii o slovenskych odrodach maku siateho na zaklade
vysledkov ziskanych z maloparcelkovych pokusov v rokoch 2011 a 2012.

MATERIAL A METODY

V prispevku st uvedené vysledky skusok hospodarskej hodnoty odrod maku siateho
vyslachtenych na Slovensku (CVRV Piestany-VSS Maly Saris) a testovanych v rokoch 2011 a 2012
za (elom registracie v tatnych odrodovych skiiskach Ceskej republiky. Vysledky pochadzaji zo 7
stanic UKZUZ-u v roku 2011 a 6 stanic v roku 2012, lokalizovanych do 4 vyrobnych oblasti.

Hodnotenie odrod maku siateho je doplnené o vysledky urody semena, makovic a obsahu
alkaloidov z maloparcelkového pokusu realizovaného v ramci projektu POPYLYSIS v r. 2011 na 2
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lokalitach - VSS Maly Sari§ a VSS Viglas-Pstrusa. Obsah alkaloidov bol stanoveny HPLC metodou
vo VSO Opava. V pokuse bol testovany subor 15 genotypov maku siateho, z ktorych majoritny podiel,
12 genotypov, tvorili odrody registrované v §tatoch EU, 2 genotypy predstavovali novo vyvijané
biologické materialy (MS 387, MS 423) a 1 genotyp tvorila krajova odroda (MS ZB-3).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V ramci pokusnej siete pracovisk UKZUZ-u boli v oboch pestovatel'skych ro¢nikoch dosiahnuté
vysoké urody makového semena, pricom mimoriadne priaznivy bol obzvlast rok 2011 (tabul’ka 1). To
dokumentuje aj troda semena kontrolnych odrdd, ktora bola v roku 2011 o 0,55 t.ha™ vyssia ako v
roku 2012. Relativne porovnanie odrod bolo uskutocnené na priemer odrdd Gerlach a Opal, ktoré su
standardnymi odrodami v Statnych odrodovych skuskach v CR. Na zaklade dosiahnutych vysledkov
najvyssie urody semena (2,40 tha™) v dvojroénom priemere dosiahla odroda Maratén. Ani ostatné
odrody vyrazne nezaostali za touto odrodou. Zistené rozdiely v irode semena medzi jednotlivymi
odrodami ani v jednom rocniku neboli $tatisticky preukazné, ¢o vyplyva z hodnét MSD 0,05. Treba
poznamenat’, ze pri odrodach Opal a Gerlach bola zistena vyssia medziro¢nikova variabilita, vyjadrena
4 %-nym rozdielom v urode semena, v porovnani s ostatnymi odrodami.

Tabul’ka 1: Uroda semena odrdd maku siateho podla roénikov, UKZUZ CR, 2011-2012

Roc¢nik 2011 2012 Priemer
Odroda t.ha” % t.ha” % t.ha” %
Maratén 2,67 102 2,14 104 2,40 102
Gerlach* 2,59 99 2,12 103 2,35 100
Bergam 2,64 101 2,04 99 2,34 100
Opal* 2,64 101 2,01 97 2,32 99
Major 2,57 98 2,03 99 2,30 98
Priemer kontrol 2,61 100 2,06 100 2,34 100
MSD 0,05 0,14 0,18

* - kontrolné odrody
MSD 0,05 - minimalna preukazna diferencia na hladine vyznamnosti P=0,05

Iny pohlad na odrody ziskame podla urod semena dosiahnutych v jednotlivych vyrobnych
oblastiach (obrazok 1). Hodnotenie bolo uskutocnené na zaklade ¢lenenia do 4 vyrobnych oblasti,
ktoré je platné v CR, kde oproti SR existuje navyse obilnindrska vyrobnad oblast, ktord je
medzistupiiom medzi repnou a zemiakarskou vyrobnou oblast’ou.

Jedine odroda Maraton dosiahla vo vSetkych Styroch vyrobnych oblastiach irodu semena nad
100 %, pricom dosiahnuté vysledky naznacuju inklindciu k produkcii vys$Siecho mnoZstva semena v
obilninarskej a zemiakarskej vyrobnej oblasti. Vyrazné diferencie v urode semena podla vyrobnych
oblasti boli zistené hlavne pri odrodach Bergam a Major, ktoré jasne naznacuju ovel'a vac¢siu vhodnost’
pestovania tychto odrdd v chladnejsich a vlhkejSich vyrobnych oblastiach (OVO a ZVO). Najvyssiu
ekostabilitu na zaklade uvedeného porovnania dosiahla odroda Gerlach s mierne niz§imi irodami v
KVO a vy$simi v ZVO. Jedinou odrodou, ktorej vyhovovali viac teplejSie a suchSie oblasti pre
produkciu vys$sej urody semena, bola odroda Opal.

Vysledky hodnotenia d’alSich znakov ako je zaciatok kvitnutia, zrelost, vyrovnanost' vo vyske
nasadenia toboliek, poliehanie, vyska rastlin, vyskyt otvorenych toboliek a hmotnost’ 1000 semien su
uvedené v tabulke 2. Pri znakoch hodnotenych bodovou stupnicou 9-1 znamena hodnota 9
najpriaznivejsi a hodnota 1 najmenej priaznivy prejav znaku.
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110
%
105
100
95
90
Maraton Gerlach* Bergam Opal* Major
BKVO 101,1 99,5 97,1 100,5 95,7
ERVO 101,8 101,2 97,0 98,8 96,1
BOVO 104,2 101,0 102,4 99,0 104,5
MZVO 105,9 102,1 107,8 97,8 100,2

Obrazok 1. Uroda semena odrod maku siateho podla vyrobnych oblasti, UKZUZ CR, 2011-2012

Co sa tyka zagiatku kvitnutia, najskorSou odrodou bola odroda Bergam, ale z hladiska celkovej
dizky vegetaénej doby tato odroda bola len o 1 defi skorsia v porovnani s ostatnymi odrodami. Odroda
Bergam preukazala najlepSiu vyrovnanost’ vo vyske nasadenia toboliek (6,5 bodov), pricom hodnoty
ostatnych odrdd sa pohybovali v rozmedzi 6,2-6,3 bodu. Udaje o poliehani rastlin st len z roku 2011,
pretoze v roku 2012 bolo zaznamenané len slabé polahnutie na jednej lokalite. Najvyssiu odolnost’
proti polahnutiu mala odroda Gerlach (6,3), nasledovanad odrodou Bergam (6,0). SlabSiu odolnost’
vykazovali odrody Major, Opal (5,8) a Maraton (5,6). Nizsia odolnost’ proti poliehaniu pri odrodach
Major a Maratén suvisi s tym, Ze tieto odrody patria k najvy$sim odrodam zo sortimentu odréd maku
siateho. Pri tychto odrodach je aplikacia Caramby, fungicidneho pripravku s morforegulacnym
ucinkom, v obdobi predlzovania vhodnym a odporafanym rieSenim. Odroda Gerlach vynika aj
najvyssou odolnostou proti neziaducemu otvaraniu toboliek. NajvysSiu hmotnost 1000 semien

cvwe

Tabul’ka 2: Priemerné hodnoty agronomicky vyznamnych znakov, UKZUZ CR, 2011-2012

Vyrovnanost’ Vyskyt

Znak ZaF: 1atqk Zrelost Vo vyskg Pohe- Vyslfa otvorenych HTS
kvitnutia nasadenia hanie** rastlin .
. toboliek
toboliek
Jednotka dni dni 9-1 9-1 cm % g

Maraton 84 132 6,2 5,6 120 3,0 0,57
Gerlach* 84 132 6,2 6,3 117 2.5 0,55
Bergam 83 131 6,5 6,0 115 4,0 0,54
Opal* 85 132 6,2 5,8 114 3,5 0,53
Major 84 132 6,3 5,8 121 4.5 0,59

** udaj len z roku 2011

Odolnost proti chorobam je uvedena v tabulke 3. Odolnost’ proti napadnutiu plesiiou makovou sa
pohybovala v rozmedzi 6,1-6,7, priom najlepsie hodnotenie dosiahla odroda Opal. Co sa tyka d’al3e;
vel'mi vyznamnej choroby maku, helmintosporidzy, pri hodnoteni napadnutia listov najnizsiu odolnost’
mala odroda Maraton (5,5), ktora ale zaroven vykazovala najvyssiu odolnost’ proti napadnutiu toboliek
a proti prerastaniu mycélia huby do vnutra makovic. Ked'Zze ani jedna z odrod nedosahuje uplnu
odolnost’ proti napadnutiu chorobami, pre dosiahnutie maximalnej vykonnosti odréd je potrebné
zabezpecit’ primerant fungicidnu ochranu porastov maku.
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Tabulka 3: Priemerné hodnoty odolnosti odrod maku siateho proti chorobam, UKZUZ CR, 2011-2012

Znak Plesen makova Helmintosporiéza | Helmintosporiéza Helmintosporidza

listy tobolky tobolky s dovnutra
prerastenym mycéliom

Jednotka 9-1 9-1 9-1 9-1

Maraton 6,5 5,5 6,8 6,0

Gerlach* 6,5 6,1 6,6 5,7

Bergam 6,1 5,9 6,7 5,5

Opal* 6,7 6,0 6,5 5,5

Major 6,5 6,1 6,7 5,5

Vysledky maloparcelkovych pokusov realizovanych v ramci projektu POPYLYSIS st uvedené v
tabul’ke 4. Dosiahnuté trody semena a suchych makovic naznacuji velkt wvariabilitu oboch
produkénych parametrov v zavislosti od lokality pestovania, odrody ako aj ich interakéného
posobenia. Na lokalite Vigl'as-Pstrusa bola priemernd iroda semena o 31 % vysSia v porovnani s
Malym Sarisom, ¢o do znatnej miery ovplyvnili vicsie arovnomernejiie rozlozené zrazky,
vyskytujuce sa v prvej polovici vegetaéného obdobia plodiny. Najvyssiu urodu semena 1,34 t.ha™ na
tejto lokalite dosiahla odroda Gerlach a najniz$iu odroda Albin - 0,95 t.ha™, &o v relativnom vyjadreni
predstavuje 34 %-ny rozdiel medzi danymi odrodami. V Malom Sarisi bol z hladiska produkcie
semena najvykonnej$im genotyp MS 423 s trodou 1,09 t.ha” a najmenej trodna bola odroda Aristo —
0,64 t.ha™, &o predstavuje az 52,7 %-ny rozdiel medzi genotypmi s maximalnou a minimalnou tGrodou

seémena.

Tabul’ka 4: Uroda semena a suchych makovic, Maly Sari, Viglas-Pstruga, 2011

, , , , podiel semena z celkovej

¢. odroda urO((iflhssrlr;ena troda suz:th}}lls_lll)makowc hmotnosti semena a
’ ’ suchych makovic (%)

MS PS X % x MS PS X % x MS PS X
1 | Bergam 0,71 | 1,27 | 0,99 99,9 0,49 | 0,77 | 0,63 83,9 59,1 62,4 61,2
2 | Gerlach 0,84 | 1,34 | 1,09 1094 | 0,69 | 0,87 | 0,78 103.,9 54,7 60,7 58,2
3 | Major 0,88 | 1,22 | 1,05 105,2 | 0,72 | 0,98 | 0,85 1129 54,8 55,5 55,2
4 | Malsar 0,66 | 1,06 | 0,86 86,3 0,47 | 0,89 | 0,68 90,9 58,1 54,3 55,7
5 | Maraton 0,85 | 1,16 | 1,00 101,1 0,57 | 0,88 | 0,73 97,0 59,6 56,8 58,0
6 |Opal 0,90 | 1,10 | 1,00 101,1 0,66 | 0,72 | 0,69 91,3 58,0 60,7 59,4
7 | Orfeus 0,99 | 1,09 | 1,04 1049 | 0,76 | 0,76 | 0,76 101,6 56,6 58,8 57,7
8 | Auristo 0,64 | 1,22 | 0,93 93,3 0,65 | 0,94 | 0,80 106,2 49,3 56,4 53,8
9 |Buddha 0,94 | 0,96 | 0,95 95,8 0,73 | 0,80 | 0,77 102,2 56,2 54,5 55,4
10 | Albin 1,05 | 0,95 | 1,00 101,0 | 0,75 | 0,84 | 0,79 105,5 58,5 53,2 55,9
11 |Racek 0,77 | 1,14 | 0,95 96,0 0,52 | 0,86 | 0,69 91,8 59,8 56,9 58,0
12 | Redy 0,65 | 1,00 | 0,83 83,3 045 | 0,88 | 0,67 88,7 59,1 53,3 55,4
13 |MSZB-3 1,08 | 1,09 | 1,08 109,1 0,78 | 0,93 | 0,86 114,0 57,9 54,0 55,9
14 | MS 387 0,82 | 1,23 | 1,03 103,2 | 0,64 | 0,94 | 0,79 104,8 56,2 56,9 56,6
15 |MS 423 1,09 | 1,12 | 1,10 111,1 0,70 | 0,89 | 0,79 105,5 61,0 55,7 58,2
Priemer 0,858 | 1,131 10,994 | 1000 | 0,64 | 0,86 | 0,75 100,0 57,3 56,7 57,0

Vysvetlivky: MS - Maly Saris, PS - Vigla3-Pstruga, x - priemer

Viaceré testované odrody vykazovali vel'ké rozdiely pri porovnani dosiahnutych turod semena
medzi skasobnymi lokalitami, pricom najvyssi rozdiel bol zisteny pri odrode Albin, ktora vo Viglasi
bola najmenej vykonnou odrodou s tirodou 84,2 % v porovnani na priemer dané¢ho pokusu a v Malom
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Sarii s Grodou 122,9 % patrila k najvykonnej§im odrodam. Najmenej vykonna odroda v Malom
Sarisi, odroda Aristo (74,3 %), patrila naopak vo Viglasi k vysoko vykonnym odrodam (107,6 %). Na
zéklade vysledkov z oboch lokalit najvyssiu trodu semena 1,10 t.ha™ dosiahol genotyp MS 423.

Uroda suchych makovic je dolezitym prvkom hlavne z hl'adiska produkcie alkaloidov. Co sa tyka
urody semena posudzuje sa odrodova schopnost prerozdelovania asimilatov medzi semeno a
makovice a do istej miery aj schopnost’ vyuZzitia vnitorného priestoru tobolky pre produkciu semien. Z
tabul’ky 4 je vidiet’ rozdiely v podiele semena vyprodukovaného jednotlivymi odrodami z celkového
mnozstva zberanej hmoty, t. j. semena a suchych makovic. Najpriaznivejsi pomer v tomto smere
vzhladom k celkovému mnozstvu zberaného produktu (53,8 %) tvorila odroda Aristo.

Pri pestovani rastlin maku siatecho produkujlicimi semeno s lepSimi vlastnostami pre
potravinarsky priemysel je potrebné brat’ na zretel aj moznost kontaminacie makovych semien
alkaloidmi pochadzajicimi z prachovych castic a drobnych ulomkov makovic. Pravdepodobnost’
kontaminacie je vysSia pri odrodach s vysokym obsahom alkaloidov v suchych makoviciach. Odrody
urené na potravinarske vyuzitie semena by preto mali disponovat’ nizkym az strednym obsahom
morfinu v suchych makoviciach. Z vysledkov pokusu je vidiet’ rozdiely v obsahu morfinu (tabulka 5)
medzi vysoko morfinovou odrodou Buddha (1,11 %) a ostatnymi 14 odrodami, u ktorych sa obsah
morfinu pohyboval v rozmedzi 0,19 % (Aristo) az 0,57 % (Bergam). Treba poznamenat, ze silné
zrazky v obdobi dozrievania maku siateho sposobili ¢iastocné vyplavenie tohto alkaloidu z makovic,
ale dosiahnuté hodnoty naznacuju, ze ani v ro¢nikoch s podmienkami priaznivymi pre syntézu
morfinu by jeho koncentracia pri vSetkych odrodach s vynimkou odrody Buddha nemala prekro¢it
hranicu 0,8 %. Koncentracia d’al$ich dvoch alkaloidov, tebainu a kodeinu, v analyzovanych vzorkach
bola zanedbatel'na.

Tabul’ka 5: Obsah alkaloidov v suchych makoviciach, Maly Sarig, 2011

c Odroda Koncentracia alkaloidov vo vzorke 2011 (%)
Morfin Kodein Tebain
1 Bergam 0,57 0,13 st.
2 Gerlach 0,33 0,05 -
3 Major 0,33 0,07 -
4 Malsar 0,51 0,08 st.
5 Maraton 0,44 0,08 0,02
6 Opal 0,47 0,09 0,02
7 Orfeus 0,50 0,08 0,02
8 Aristo 0,19 0,02 st.
9 Buddha 1,11 0,16 0,04
10 Albin 0,43 0,09 st.
11 Racek 0,35 0,06 st.
12 Redy 0,23 0,05 -
13 MS ZB-3 0,26 0,06 st.
14 MS 387 0,44 0,06 0,01
15 MS 423 0,53 0,09 st.

st. = stopy, t.j. koncentracia alkaloidov je <0,01 %, - = alkaloid nebol detekovany

ZAVER

Aj ked’ ponuka odrdd maku siateho pre potravinarske vyuzitie nie je Sirokd, je reprezentovana
odrodami domaceho povodu s vysokym urodovym potencidlom kvalitného modrého semena
(Maraton, Bergam, Major, Gerlach, Opal), dobrou odolnost'ou proti chorobam, poliehaniu a s nizkym
vyskytom makovic typu ,hled’ak”. Tieto odrody spiiaju sii¢asné poziadavky na dopestovanie vysokej
produkcie kvalitného semena vyrovnanej modrej farby, s vynikajicimi chutovymi vlastnostami.
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Bielosemenna odroda Albin dosahuje spravidla nizSie urody semena v porovnani s
modrosemennymi odrodami. Je vSak charakteristickd vyrazne odliSnymi senzorickymi vlastnostami
makového semena, pripominajucimi chut’ orechov, pre ktoré sa stava atraktivnou a vyhl'adavanou
odrodou pre uzky okruh pestovatel'ov a spotrebitel'ov.

Podakovanie: Prispevok vznikol vdaka financnej podpore zo zdrojov APVV (projekt cislo APVYV-
0248-10).

Tymto dakujeme za moznost pouzitia vysledkov zo stanic UKZUZu v rokoch 2011a 2012 Ing. Petru
Zehnalkovi.
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PROJEKT POPYLYSIS: RASTLINY MAKU SIATEHO PRODUKUJUCE SEMENO
S LEPSIMI VLASTNOSTAMI PRE POTRAVINARSKY PRIEMYSEL

MICHAELA HAVRLENTOVA

Slovenska republika ma vynimo¢né postavenie a vysledky v tvorbe novych odréd maku siateho. Kvalita tychto materidlov
vsak doposial’ nebola komplexne zhodnotena. Cielom projektu, ktory je v rokoch 2011-2014 rieSeny z prostriedkov APVV
a v spolupraci 5 rezortne vyskumnych a univerzitnych pracovisk, je objektivne komplexné hodnotenie makového semena
a zvySenie dopytu a hodnoty slovenskych makov exaktnymi cestami.

KTucové slova: projekt APVV, POPYLYSIS, semeno maku, potravina, komplexna kvalita
UvoD

Pestovanie maku siateho (Papaver somniferum L.) ma na Slovensku dlhu historiu. I napriek tomu, ze
Slovensko patri ku krajinam, kde sa mak pestuje a slachti, jeho pestovatel'ské plochy sa v porovnani s
inymi krajinami vyznacuji malou vymerou (cca 2000 ha). Celosvetovo je trend legalneho pestovania
maku orientovany dvoma zasadne odliSnymi smermi: farmaceuticky - zamerany na odrody s vysokym
obsahom alkaloidov morfinanového typu (najmi morfin a tebain) vhodnych na priemyselni vyrobu
silnych analgetik (odrody do 3 % morfinu v susine, v Australii a v krajinach EU pestované za prisnych
podmienok zamedzujicich zneuzitiu rastlin pre nelegalne ucely) a potravinarsky - zamerany na odrody
s ¢o najniz$im obsahom alkaloidov.

P. somniferum je bohatym zdrojom latok. Rastlina produkuje viac ako 50 rdéznych alkaloidov, z nich
dominantné st morfin, kodein, tebain, papaverin a noskapin. Okrem toho hlavnu zlozku semena tvoria
organické kyseliny, sacharidy, proteiny a podobne. Nutri¢na hodnota lipidov je podmienena
zastipenim mono- a poly-nenasytenych mastnych kyselin, pricom dominantné kyseliny su kyselina
olejova, linolova, palmitova, linolénova a stearova. Zo semena sa lisuje makovy olej pouzivany v
gastronomii, v kozmetike (zvlhéujice krémy, vonné masti, kondicionéry, mydla), v medicine
(jodidovany makovy olej sa pouziva ako kontrastna latka, ale aj v pripravkoch pri zniZenom prisune
jodu) a v maliarstve (vysychajuce oleje). Obsah proteinov a oleja v semene je vyrazne ovplyvneny
genotypom a lokalitou pestovania. Profil mastnych kyselin je dolezity v ochrane proti civilizaénym,
hlavne srdcovo-cievnym chorobam. Semeno maku je zdrojom tokoferolov, zastiipené si najmi a- a y-
tokoferol, fytosterolov (3-sitosterol, kampesterol a sigmasterol) a skvalénu, ktoré maja protizapalovy,
protirakovinovy a antioxida¢ny ucinok. Dominantnymi prvkami v maku su draslik a vapnik, tiez
hor¢ik, med’, Zelezo, mangan, sodik, fosfor a zinok.

Odrody slovenského maku vykazuji dobrt Grodu, dobré agrotechnické vlastnosti (vysoku odolnost
voci poliehavosti, dobri odolnost’ vo¢i chorobam) a celkovo dobry zdravotny stav. Ich zvlaStnou
prednostou je moznost' velkoplo$ného pestovania s efektivnym pouzitim pesticidov (najma
herbicidov).

CIEL PROJEKTU

Slovenska republika ma vynimoc¢né postavenie a vysledky v tvorbe novych odrdéd maku siateho. Tieto
odrody maju dominantné na pestovatel'skych plochach v Ceskej republike, ktord je najvacsim
pestovatel'om maku pre potravinarske ucely. St to odrody vel'mi dobre adaptované na stredoeurdpske
agroklimatické podmienky, poskytuju vysoké trody makového semena pri vysokej kvalite.

Vyrazna vyskumna podpora vyznamne potvrdi a podpori tito poziciu slovenského maku na domacom,
ale hlavne zahrani¢nom trhu. Stidiom semena maku, porovnanim na Slovensku vyslachtenych makov
s celosvetovym sortimentom a identifikovanim podstaty konzumnej kvality semena slovenského maku
prispejeme v projekte k lepSiemu poznaniu tejto vyznamnej pol'nohospodarskej komodity a podporime
nepriamo aj pestovanie maku na Slovensku, ked’Ze ma vyznamné agronomické postavenie v osevnych
postupoch (zvlast vhodna predplodina pre dominantné plodiny - obilniny). Ocakavame, Ze naSe
vysledky prispeji ku zvySeniu konkurencieschopnosti makov na Slovensku uz vyslachtenych a
registrovanych v najblizSej buducnosti a zavermi nasej prace prispejeme k vytvoreniu novych
rastlinnych materialov so ziaducimi znakmi a vysS§imi kvalitativnymi parametrami pre klasické ucely
vyuzitia ako senzoricky doplnok cerealnych vyrobkov i1 pre Specifické tcely maku ako zlozky
funkénych potravin s dokladovanym terapeutickym u¢inkom (vyznamne vyraznejSi antioxidacny
ucinok, kardioprotektivny tcinok, respektive sedativny 1ucCinok za stcasného zachovanie
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nizkoalkaloidovych odréd maku schvalenych pre potravinarske aplikacie). Vysledky monitoringu,
zberu a hodnotenia krajovych populacii maku premietnuté do novej odrody s vysokymi parametrami
kvality semena prispeju ku konkurencieschopnosti v oblasti pestovania tejto plodiny.
Cielom predkladaného projektu je vybrat novy material maku siateho s lep$imi kvalitativnymi
parametrami semena v porovnani s odrodami maku, ktoré su v stcCasnosti v pestovatel'skej praxi
vyuzivané, a predlozit ho do firemnych alebo $tatnych odrodovych skusok. Ciastkové ciele
jednotlivych etap rieSenia: a) vypracovat’ metodiku pre objektivne komplexné hodnotenie makového
semena, b) najst’ v miestnych, krajovych, ¢i endemickych materialoch maku nové odrody s cielom ich
uplatnenia pri tvorbe novych odrdd s lepsimi vlastnostami, ktoré pozaduje potravinarstvo, c¢) posudit
vplyv prostredia na kvalitu semena maku siateho, d) vypracovat’ sposob transferu ziskanych poznatkov
do praxe v smere vyberu odrdd pri tvorbe novych rastlinnych druhov, e) vytvorit' odportcanie pre
uplatnenie maku v priemysle potravinarskom, prip. i. farmaceutickom, kde zdrojom ucinnej latky su
metabolity iné ako alkaloidy morfinanového typu af) prispiet k zvySeniu predaja makov
vyslachtenych na Slovensku potvrdenim vysSej potravinarskej kvality jeho semena v porovnani s
makmi vypestovanymi v inych krajinach.
Originalnost’ a inovativnost’ navrhu cielov spociva v tom, Ze Studia tykajuca sa kvality maku vo
vzt'ahu k domacim krajovym odrodam ako aj k odrodam dosial’ na Slovensku vyslachtenych nebola na
uzemi Slovenskej republiky vykonana. Tradi¢né pestovanie maku na malych plochach v zahradkach v
roznych Castiach uzemia predmetného vyskumu vytvorilo prirodzenym vyberom (p&dno-klimatické
podmienky) a umelou selekciou (vyber najlepSich a najirodnejSich toboliek s peknym semenom)
velku variabilitu znakov a vlastnosti, ktoré davaji predpoklad pre splnenie stanovenych cielov.
Novost’ prace vidime prave v zbere a vyhodnoteni miestnych, endemickych, ¢i krajovych semennych
materidlov s ocakédvanim novych vlastnosti vyuziteI'nych v praxi. Oc¢akavame, Ze originalne vysledky,
ktoré ziskame, zvysia konkurencieschopnost’ slovenskej komodity; zvysi sa zaujem o pestovanie tejto
rastliny, ¢o bude mat priaznivy dopad na ekonomiku pestovatel'skych subjektov. Originalitu vidime aj
v Studiu metabolitov inych ako morfinanové alkaloidy, ich vzdjomnych vztahov a perspektiv v
aplikovanom vyskume s ohladom na meniace sa podmienky prostredia a moznosti vyuZitia v
potravinarstve, pripadne aj v medicine. Jedine¢nost’ predkladaného projektu spociva aj v tom, ze dojde
k spojeniu vyskumu, vyvoja a realizacie ziskanych vysledkov v praxi Slachtitel'skej a
poI'nohospodarskej, ked’ze navrhovatelia projektu ako jedini na Slovensku mézu vytvorit takéto
partnerstvo.

MATERIAL A METODY

Rastlinné materidly genetickych zdrojov maku st v opakujucich sa rokoch vysiate na pokusnych
polickach Centra vyskumu rastlinnej vyroby Piestany - Vyskumno-§Fachtitel'skd stanica Maly Saris
a Viglas-Pstrusa, kde su hodnotené z hl'adiska agronomicko-morfologickych znakov (hmotnost tisic
semien, uroda, kvet, tyCinky, vyska rastliny a pod.). Parametre hodnotenia rastlinného materialu su
taktiez geograficky povod a rok vySlachtenia odrody (ziskané z databazy deskriptorov genetickych
zdrojov ulozenych v Génovej banke Slovenskej republiky) a podmienky pestovania s ohl'adom na
pocCasie a podu. Priebezne budi po celii dobu rieSenia projektu realizované zberové expedicie
zamerané na zber a vyber krajovych, endemickych, ¢i miestnych semennych materidlov maku siateho.
Tie budu zhodnotené z hl'adiska agronomicko-morfologickych znakov. Semeno maku bude hodnotené
z hladiska zdraviu prospesného stanovenim obsahu celkovych lipidov, vykonana bude taktiez
Strukturalna analyza lipidov, profil mastnych kyselin so zameranim na obsah nenasytenych mastnych
kyselin, ako aj mnozstvo a zlozenie fytosterolov. V semene sa bude sledovat’ i obsah celkovej
potravinovej vlakniny a podiel rozpustnej a nerozpustnej zlozky. V praci sa zameriame aj na
sledovanie mikro a makroprvkov, pripadne i tazkych kovov. Z hladiska senzorického sa v
predkladanom projekte zameriame na stanovenie senzorickych parametrov semena maku. Sledovat
budeme profil prchavych aromatickych latok a aréma-aktivnych zlucenin a taktiez sekundarne
metabolity, pigmenty a ich biologicku aktivitu. V neposlednom rade sa zameriame na technologické
parametre, kde budeme sledovat’ termooxida¢n stabilitu réznych makov. Tieto analyzy su zamerané
na charakterizaciu semien maku z hladiska ich termooxidacnej degradacie, ¢o je dolezitym
parametrom pri predikcii ich stability pri napr. uskladneni semien alebo ich technologickom
spracovani.

Partnermi predkladaného projektu st okrem hlavného partnera projektu Centra vyskumu rastlinnej
vyroby Piestany (stanovenie zakladnych kvalitativnych parametrov semena maku — lipidy+lipidické
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Struktary, bielkoviny, potravinova vlaknina), taktiez Katedra ekoldogie Fakulty humanitnych a
prirodnych vied PreSovskej univerzity v Presove (zberové expedicie), Katedra biotechnologii Fakulty
prirodnych vied Univerzity sv. Cyrila a Metoda v Trnave (analyzy biologickych ti¢inkov semena maku
a jeho metabolitov), Oddelenie biochemickej technologie a Oddelenie fyzikalnej chémie Fakulty
chemickej a potravinarskej technoldgie Slovenskej technickej univerzity v Bratislave (technologické
vlastnosti makového semena) a Vyskumny tstav potravinarsky (mikro- a makroprvky semena maku,
prchavé a aromogénne latky).

PRINOS PROJEKTU

V sucasnosti maju slovenské odrody maku siateho, vd’aka unikatnym vlastnostiam, dominantné
postavenie v slovenskom, ale najmid v &eskom polnohospodarstve (Ceska republika vyuziva na
pestovatel'skych plochach najmé slovenské odrody maku, 80-95 % zo svojich ploch, ktoré predstavuji
cca 50 tis. ha). Pre Slovensko plynu vynosy z pestovania maku v CR najmi vo forme licenénych
poplatkov (za autorské prava k odrodam), teda prinasaju finanény efekt formou vysokej pridanej
hodnoty. Projekt prispeje k posilneniu kvality slovenského maku a jeho pozicie na domacom (podpori
rozvojovy program pestovania maku na Slovensku) a taktiez zahranicnom trhu. Projekt ma okrem
uvedeného za ciel’ pokus o uvedenie novych potravinovych vyrobkov charakteru funkénych potravin,
vyrobkov s vy$sou pridanou hodnotou, ktoré by boli originalne a mohli by byt predmetom exportu do
krajin EU.

Vysledky budt vyuzité v potvrdeni unikatnych vlastnosti slovenského maku, ¢o by malo zabezpecit
doterajsi ekonomicky prinos z uz existujuceho obchodného vyuzivania slovenskych odrdéd v praxi
(pestovanie na cca 45-60 tis. ha a s tym spojend produkcia osiv a licencné poplatky za autorské prava)
a tiez budu pouzité vo vlastnom vyvoji novych odrod maku, ktoré budi mat’ lepSie parametre ako
existujiice odrody a postupne nahradia dnes registrované odrody tejto komodity. Dalsia kategéria
vysledkov predpokladd nové produkty a ekonomicky prinos z licen¢nych poplatkov i priamo
z predaja.

Podakovanie: Projekt je realizovany vdaka financnej podpore Agentury pre podporu vedy a vyskumu
(APVV-0248-10).

Adresa autora: RNDr. Michaela Havrlentova, PhD., Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piestany, Bratislavska cesta 122, 921 68 Piest’any,
e-mail: havrlentova@vurv.sk
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KVALITA OLEJA ZO SEMENA MAKU SIATEHO: AKE JE MIESTO
SLOVENSKYCH ODROD V REBRICKU?

ANDREA HLINKOVA, ALZBETA ZOFAJOVA, MICHAELA HAVRLENTOVA, JANA SUPOVA

Makové semeno je bohatym zdrojom oleja obsahujucim vysoké percento poly-nenasytenych mastnych kyselin. Tie
predstavuji nutriéne dolezity faktor v nasej strave nakolko ich zvySenym prijmom mozno predchadzat’ vzniku srdcovo-
cievnych a inych ochoreni. Cielom nasej §tudie bolo stanovit’ obsah oleja, detegovat’ hladiny mono- i poly-nenasytenych
mastnych kyselin a taktiez posudit’ chemické vlastnosti oleja na zaklade stanovenia Cisla kyslosti a ¢isla zmydelnenia.
Pouzitym materidlom bolo sedem odréd zapisanych v Listine registrovanych odréd Slovenskej republiky pre rok 2012
pestovanych v jednom roku na dvoch lokalitdch. Nase vysledky poukazali, Ze najvyssi obsah oleja obsahoval Albin (45,5%)
v lokalite Vigl'a3-Pstrusa a Maratén ( 48,2%) v lokalite Maly Saris. Z porovnania lokalit taktiez vyplyva, Ze lokalita Maly
Sari§ bola charakteristickd vy$&imi hladina oleja v semenich v porovnani s lokalitou Viglad. Dominantnou mastnou
kyselinou v semene maku bola esencialna kyselina linolova s najvys$sou hladinou v odrode Albin pre obe lokality (73,8%,
Maly Sari§ a 71,4%, Vigla$). Vysoké hladiny v oleji reprezentovali tieZ kyselina olejova a palmitova. Ako minoritné mastné
kyseliny boli pritomné kyselina stearova a alfa-linolénova. Kyslost oleja (percento vol'nych mastnych kyselin) varirovala od
1,3% (Opal) do 2,3% (Bergam a Major) v lokalite Viglas a od 1,7% (Opal) do 2,4% (Albin) v lokalite Maly Saris. Najvyssiu
hodnotu ¢isla zmydelnenia mala odroda Malsar v lokalite Viglas (204,7) a Maraton v lokalite Maly Sari§ (199,4). Analyza
rozptylu poukézala Statisticky vyznamny vplyv lokality a odrody na vSetky hodnotené znaky. Vyznamna bola i interakcia
lokalita x odroda.

Kracové slova: mak, mastné kyseliny,olej, kvalita, slovenské odrody

UvVOoD

Mak (Papaver somniferum L.) je pestovany ako zdkladnad surovina pre vyrobu farmaceuticky
doélezitych narkotik v mnohych krajinach sveta. Na Slovensku je mak pestovany predovsetkym na
semeno a z neho extrahovany olej. Makové semena maji vysoky obsah oleja, priblizne 50% suchej
hmotnosti (Bozan a Temelli, 2008) pri¢om st vSeobecne pouzivané ako posypky a plnky v cukrarstve
a pekarstve. Makovy olej je prospesny pre ludské zdravie z doévodu bohatého obsahu poly-
nenasytenych mastnych kyselin. Dominantné mastné kyseliny st kyselina linolova (18:2, -6) a
olejova (18:1, ®-9); menSie hladiny predstavuju kyseliny palmitova, stearova a alfa-linolénova (Ering
a kol., 2009; Verma a kol., 1999). Mastné¢ kyseliny pttaju v sucasnosti vel’kll pozornost’ z dovodu ich
prospesnych tcinkov na l'udské zdravie. Zatial' co nasytené tuky a cholesterol reprezentuju najviac
rizikovy faktor v nasej strave, monoény a poly-nenasytené mastné kyseliny (PUFAs) zarad’ujeme
medzi najdoélezitejsie lipidy, ktoré mozu prospesne ovplyvnit naSe zdravie, ak je ich prijem v naSej
strave zvySeny. Omega-6 mastnt kyselinu v makovom oleji reprezentuje linolova kyselina (LA; 18:2,
®-6) a omega-3 alfa-linolénova kyselina (ALA; 18:3, ®-3). Rovnovaha medzi omega-6 a omega-3 je
dolezity faktor v znizovani rizika vzniku srdcovych ochoreni, v primarnej i sekundarnej prevencii
tychto chordb. Avsak pomer -6 ku -3 je stale vyssi nez je odporacané (2:1). Dominantna kyselina
linolova je v ludskom tele zodpovedna za biosyntézu kyseliny arachidénovej a niektorych
prostaglandinov. Alfa-linolénova kyselina patri medzi -3 mastné kyseliny majtice pozitivny vplyv na
arteriosklerozu, ischemicktl chorobu srdca a mnohé zapalové ochorenia (Connor, 1989). Z dovodu
vysokych hladin poly-nenasytenych mastnych kyselin si semena, olej, ale i produkty z nich ziskané
vel'mi nachylné k autooxidacii. Tento proces spdsobuje uvolnenie oleja na povrch semena a tvorbu
prchavych zlicenin, v dosledku ktorych dochadza k defektom ako zmena vone a horkost’ chuti
(Meshehdani a kol., 1990).

Cislo kyslosti je dolezitym ukazovatelom kvality oleja. Udava mnozZstvo kyslych latok vznikajacich
opotrebovanim oleja a tym priamo uréuje stupeii degradécie oleja. Cislo zmydelnenia je stanovenim
priemernej molekulovej hmotnosti (alebo dizky retazca) vsetkych mastnych kyselin pritomnych
voleji. DIhé mastné kyseliny majii nizSiu mieru zmydelnenia v porovnani s kratkoret'azcovymi
mastnymi kyselinami, nakol'’ko majii relativne menej karboxylovych funkénych skupin na jednotku
hmotnosti tuku.

Ciel'om nasho stadia bolo stanovit’ obsah oleja v semene, zlozenie mastnych kyselin a niektoré
chemické vlastnosti makovych semien (Cislo kyslosti, resp. percento vol'nych mastnych kyselin a Cislo
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zmydelnenia) zapisanych v Listine registrovanych odrdd Slovenskej republiky vysiatych na dvoch
lokalitach (Maly Saris a Vigl'as-Pstrusa) v roku 2011.

MATERIAL A METODY

Sedem makovych odrdd bolo pestovanych na dvoch lokalitach (Vyskumno-§lachtitel'ska stanica Maly
Sari§ a Vyskumno-§lachtitel'ska stanica Viglas-Pstrusa) v roku 2011. Polny pokus zalozeny na
nahodnom usporiadani parciel bol pouzity v oboch lokalitach. Kazd4 odroda bola vysiata v troch
opakovaniach. Sest modro-semennych odroéd (Bergam, Gerlach, Major, Malsar, Maratén, Opal)
a jedna bielosemenna odroda (Albin) zapisanych v Listine registrovanych odrod Slovenskej republiky
pre rok 2012 bolo zhodnotenych v tejto Stadii.

Obsah oleja bol stanoveny metddou extrakcie soxhletom n-hexdnového typu (STN 461011-28).
Metylestery mastnych kyselin boli pripravené metodou Christopherson a Glass (1969). Metylestery
mastnych kyselin sa nasledne pouzili na analyzu plynovym chromatografom GC-6890 N (Agilent
Technologies) podla Certika a kol. (2005). Zaznamy boli vyhodnotené pomocou ChemStation 10.1
(Agilent Technologies) a kvantifikované na zaklade reten¢nych ¢asov znamych Standardov mastnych
kyselin (Sigma, USA). Cislo kyslosti bolo stanovené alkalimetrickou titraciou 0,1 M KOH na
fenolftalein (AOCS Official method : Acid value, 1998). Cislo zmydelnenia bolo stanovené tizko
modifikovanou metédou podla ASTM D464 (Saponification Number of Naval Stores Products
Including Tall Oil and Other Related Products, 1996). Ziskané udaje boli spracované pomocou
Statistického balika Statgraphics 5.0 analyzou rozptylu (ANOVA) s vyuzitim vSeobecného linearneho
modelu (GLM). Na hodnotenie Statistickej vyznamnosti rozdielov priemerov bola pouzita metdda
najmensich Stvorcov (LSD).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Nase vysledky poukazali, Ze bielosemenna odroda Albin reprezentovala najvyssi obsah oleja (45,5%)
oleja mali odrody Major (42,2%, Vigla$) a Gerlach (44,9%, Maly Saris). Z vysledkov vyplyva, Ze
lokalita Maly Sari§ bola charakteristicka vy$§imi hladinami oleja v semenach v porovnani s lokalitou
Viglas, ¢o poukazuje obrazok 1. Nase vysledky st v sulade s vysledkami inych autorov (Azcan a kol.,
2004; Ozcana a Atalay, 2006). Obsah voI'nych mastnych kyselin (respektive ¢islo kyslosti oleja) bol v
rozmedzi od 1,3% (Opal) do 2,3% (Bergam a Major) v lokalite Viglas. V lokalite Maly Sari§ tieto
hodnoty varirovali od 1,7% (Opal) do 2,4% (Albin).

V lokalite Viglas$ reprezentovali odrody Malsar a Opal materialy s najvysSim ¢islom zmydelnenia
(204,7 a 204,3). Najvys$iu hodnotu zmydelnenia oleja v lokalite Maly Sari§ predstavovala odroda
Maraton (199,4). Nami dosiahnuté hodnoty volnych mastnych kyselin su v sulade s vysledkami
Wagnera a kol. (2003). Podobne Ozcana a Atalay (2006) stanovili hodnoty 1.6-3.2% pre obsah
voI'nych mastnych kyselin a hodnoty 199.5-206.5 pre ¢islo zmydelnenia.

Metodou plynovej chromatografie sme zistili, Ze dominantné mastné kyseliny boli kyseliny palmitova
(16:0), olejova (18:1) a linolova (18:2). Minoritné mastné kyseliny v oleji boli kyseliny stearova (18:0)
a alfa-linolénova (18:3). Kyselina arachidova (C 20:0), palmitolejova (16:1) a gadolejova (C 20:1) boli
pritomné v takmer stopovych mnoZstvach. V lokalite Maly Sari§ varirovali hladiny kyseliny
palmitovej v rozmedzi od 8,2% (Opal) do 9% (Malsar a Albin), podobne aj v lokalite Viglas (8,1%
obsah mala odroda Albin (16,5%), naopak najvyssi obsah reprezentovala odroda Bergam (20,7%).
Bielosemenna odroda Albin mala najniz$i obsah kyseliny olejovej aj v druhej lokalite. Jej hodnota
bola 13,9%. Najvyssim obsahom kyseliny olejovej v lokalite Maly Sari§ sa vyzna¢ovala odroda Major
s hodnotou 17,1%. Opacnu tendenciu oproti kyseliny olejovej sme zaznamenali v pripade kyseliny
dominujicej v makovom oleji vetkych odrdd, kyseliny linolovej. Vyssie hladiny boli zaznamenané v
pripade lokality Maly Sari§. Avsak v oboch lokalitach sa jej najvy$Sou hladinou vyznadovala odroda
Albin s hodnotami 73,8% (Maly Sari§) a 71,4% (Vigla$). Najnizsi obsah kyseliny linolovej mala
odroda Major v lokalite Maly Sari§ (70,6%) a odroda Bergam v lokalite Vigl'as (67,6%). Opaény trend
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medzi kyselinou olejovou a linolovou je spdsobeny biosyntézou tychto mastnych kyselin. Minoritné
mastné kyseliny v oleji maku boli stearova a alfa-linolénova. Najnizsi obsah kyseliny stearovej mala
odroda Albin v oboch lokalitach (2,0% a 2,1%). Na druhej strane najvyssi obsah mala odroda Gerlach.
Jej hodnoty boli 2,3% v lokalite Maly Saris a 2,4% v lokalite Viglas. Vsetky odrody pestované na
lokalite Vigl'a§ obsahovali 0,8% alfa-linolénovej kyseliny. V pripade lokality Maly Sari§ hodnoty
varirovali medzi 0,7% a 0,8%. Hodnoty kyseliny palmitolejovej varirovali v oboch lokalitdich v
hodnotach 0,1-0,3%.

Na zéklade analyzy rozptylu (tabul’ka 1) sme zistili, ze lokalita a taktiez odroda Statisticky vyznamne
ovplyvnili vSetky hodnotené znaky (obsah oleja, Cislo kyslosti, ¢islo zmydelnenia, hladiny kyselin
palmitovej, palmitolejovej, olejovej, linolovej, alfa-linolénovej, gadolejovej i arachidovej). Taktiez
mozno konstatovat,, ze obsah oleja bol silnejSie ovplyvneny lokalitou ako odrodou. Interakcia odroda
x lokalita bola Statisticky vyznamna pre vSetky znaky s vynimkou ¢isla zmydelnenia a hladinu kyselin
palmitolejovej i gadolejovej. Posudenim meteorologickych udajov oboch pokusnych miest mozno
predpokladat, ze obsah oleja atym padom ihladiny danych mastnych kyselin by mohli byt
ovplyvnené teplotou a zrazkami na konci vegetaéného obdobia (jin-jtil). Maly Sari§ bol v roku 2011
charakteristicky silnymi zrdzkami v zavere vegetacie (98,7 mm v jini a az 165 mm v juli) na rozdiel
od lokality Viglas kde bol zaznamenany priemerny thrn zrazok v mesiaci jun 85 mm a v mesiaci
jul 1232 mm. Z teplotného hladiska moézeme vegetacny rok 2011 vo Viglasi hodnotit’ ako
mimoriadne teply, ked’ april az jul dosiahli v porovnani s dlhodobym priemerom vyssie teploty o 1,68
°C a priemernd teplota za mesiac jin bola 17,5 °C a v mesiaci jal 20,5 °C. Priemerna teplota v lokalite
Maly Sari§ bola 18,4 °C. Nakol'ko bol obsah oleja i hladina dominantnej esencilnej kyseliny linolovej
vyssia v lokalite Maly Sari§, mohli by sme predpokladat’, Ze niZie teploty a vyssi Gthrn zrazok vyvolali
vysSiu akumulaciu oleja v semene.

ZAVER

Nase vysledky poukazali, Ze odrody pestované na lokalite Maly Sari§ obsahovali vyssie hladiny oleja
v semenach i vyssie hladiny esencialnej kyseliny linolovej v porovnani s lokalitou Vigl'a. Rozdiely
pravdepodobne vyplyvaju z rozdielnych klimatickych podmienok jednotlivych lokalit. Najvyssi obsah
oleja obsahoval Maraton (48,2%). Odroda Albin obsahovala najviac oleja vo Viglas-Pstrusi (45,5%).
Odroda Major obsahovala najvy$siu hladinu kyseliny palmitovej v oboch lokalitach (9%). Hladiny
kyseliny olejovej boli vyssSie v lokalite Vigl'as. Najvyssiu hladinu kyseliny olejovej v danej lokalite
obsahoval Bergam (20,7%), v lokalite Maly Sari§ dominoval Major, ale s hodnotou nizgou (17,1%).
Minoritné mastné kyseliny boli stearova s hladinami od 2,0% do 2,4% v oboch lokalitach a kyselina
alfa-linolénova s hladinami 0,7-0,8%. Na zaklade Statistického vyhodnotenia usudzujeme, ze lokalita a
odroda vyznamne ovplyvnili vSetky hodnotené parametre. Interakcia odroda x lokalita bola taktiez
vyznamnym zdrojom premenlivosti pre va¢Sinu hodnotenych znakov.

Pod’akovanie: Autori dakujii Vyskumno-slachtitelskym staniciam — Maly Saris a Viglas-Pstrusa za
dodany materidl a taktiez za poskytnutie dat tykajicich sa meteorologie oboch lokalit, pani Katarine
Zelendkovej a pani Erike Vrablovej za technicku spolupracu pri chemickych analyzach
a v neposlednom rade projektu APVV-0248-10 za financnu podporu.
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Obr.1: Obsah oleja v semenach odrod maku v jednotlivych lokalitich (MS - Maly Saris, VP - Vigl'as-Pstrusa)

Tab.1: Priemerné Stvorce z analyzy rozptylu hodnotenych znakov

. Cislo %,
Zdroj e [Obsah et | OB T eg0 | cre Cci80 [C18&1 |C182 |C18:3 €20:0 C20:1
premenlivosti oleja . kyslosti

nenia

Lokalita (A) 1 | 156,07 | 184527 0,398 | 0,865 | 182.10 ™ | 0,150™ | 213,48 | 206,38 | 3934,7.10 °*" | 352,3.10 °** | 680,4.10°""
Odroda (B) 6 |6,74 558,4™ | 1,267 | 0,985 | 266,8.10°" | 0,133 | 14,657 | 13,937 |657,9.10 %7 | 92,1.10 5" | 34,2.10°"
Opakovanie(C) |2 | 1,24 497,77 10,269 10,002 |64,1.10°7 0,011 |0,02 0,05 82,1.10°"  |2,9.10° 1,9.10°
AB 6 |1043™ |2574 0,283 0,038 |24,8.10° 0,0117 | 1,05 0,977 111,1.10 % [ 24.8.10°" |1,3.10°
Reziduél 682,87 148,2 0,03 0,014 |13,9.10° 0,005 |0,16 0,17 9,1.10°%" 1,2.10° 0,7.10°
Spolu 83

C 16:0-kyselina palmitova, C 16:1-kyselina palmitolejova, C 18:0-kyselina stearova, C 18:1-kyselina olejova, C 18:2-
kyselina linolova, C 18:3-kyselina alfa-linolénova, C 20:0-kyselina arachidova, C 20:1-kyselina gadolejova
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TERMOOXIDACNA STABILITA MAKOV - AKADEMICKA KURIOZITA ALEBO
PESTOVATELSKO-SPOTREBITELSKA REALITA?

ZUZANA CIBULKOVA, MILAN CERTIK

Existuje mnozstvo odrod makov, ktoré sa odliSuji nielen agronomicko-morfologickymi parametrami, obsahom r6znych latok
ale aj ich termooxidac¢nou stabilitou. Pri zbere, spracovani a skladovani maku podlichaju rézne odrody oxida¢nym vplyvom
prostredia najmd vd’aka vysokému obsahu olejov v semenach maku, nasledkom ¢oho je zhorSenie ich spotrebitel'skych
vlastnosti a limitacia ich nasledného pouZitia. Vo svete nebola zatial popisana termooxida¢na stabilita makov. Nase
experimentalne merania, vyvinutd metoda a empirické kalkulacie termooxidacnych stabilit jednotlivych odrod maku nas tak
nielen postvaji v akademickom vyskume ale tieto poznatky zaroven otvarajii nove perspektivy a moznosti objektivneho
hodnotenia makov a ich aplikacii v komer¢nej realite. Z testovanych makov najvyssiu stabilitu vykazovali odrody Gerlach a
Bergam, ako najmenej stabilna sa ukézala biela odroda Albin.

Klucové slova: odrody maku, DSC, termooxida¢na stabilita, indukéna peridda
UVOD

Mak nachadza Siroké uplatnenie v réoznych odvetviach, od tradicného vyuzitia v potravinarstve cez
medicinu az po alternativne paliva ako ndhrada tradi¢nych paliv. Preskimanie oxidacnej degradacie
tejto plodiny je preto dolezité. Napriek tomu, pocet dosial uskutoénenych S§tadii je mizivy.
Termoxidacna stabilita jednotlivych odrdd makov nebola dosial’ popisana. Porovnaniu oxidacnej
stability, ako aj chemického zlozenia makového, 'anového a bodliakového (svetlicového) oleja sa
venuje Stadia Bozana a Temelliho [1]. Induk¢né periddy oxidacie boli stanovené pouzitim metody
Rancimat. Vyskum Wagnera akol. bol zamerany na odhad poklesu stability makovych semien
sposobené¢ho poskodenim pri zbere. Poskodenia vedu k uvolneniu oleja, ktory podlicha oxidacii a
produkecii prchavych latok. Toto vedie k zhorSovaniu senzorickych vlastnosti — vone a chuti [2]. Bolo
zistené, ze s narastajucim podielom poskodenych semien bol pozorovany pokles ich stability
Termooxidacnd degradacia materidlov vo vSeobecnosti prebicha v dvoch stupiioch. Prvym,
pripravnym $tadiom je tzv. induk¢énd peridda (IP), pocas ktorej zdanlivo neprebieha ziadna chemicka
reakcia. Na konci IP dochadza k samotnej oxidacii materidlu sprevadzanej nahlymi zmenami vo
fyzikalnych, chemickych a senzorickych vlastnostiach materialu. Preto je dizka IP ¢asto povazovana
za mieru stability materialu [3]. Na uréenie dizky indukénej periody sa v su¢asnosti vyuziva mnozstvo
technik, z ktorych st najvyznamnejSie metddy termickej analyzy. S ich pomocou je mozné ziskat
kinetické parametre a na ich zaklade je moZné vypoéitat’ dizku indukénej periody. V nasich predoslych
pracach bolo ukazané, ze dizku IP, #, je mozné vypogitat’ pouzitim rovnice [4,5]:
Iy = Ag o7 (1)
kde A a D st kinetické parametre a T je teplota.
Bezné testy stability sa vykonavaju za izotermickych podmienok [3]. Za tychto podmienok je niekedy
nemozné uréit’ nabehovy &as oxidacie, to znamena stanovit’ dizku indukénej periody, pretoze zadiatok
oxida¢ného piku byva dost’ nevyrazny. Preto je pri hodnoteni termooxidacnej stability vyhodnejSie
pouzit’ neizotermické merania s lineAirnym ohrevom, ktoré poskytuju jednoznacné nabehové teploty
oxida¢nych pikov aich nabeh je mozné presne urcit’ [3]. Zavislost’ teplot nabehov oxidécii, 7;, od
rychlosti ohrevu, £, je mozné v pripade takychto merani vyjadrit’ nasledovne:

1
T = =InfADF + 1)
D )
Tato praca je zamerana na najdenie vhodnej metodiky pre objektivne stidium termooxidacnej stability

semien maku a vyuzitie tejto metodiky pri preskimani termooxidacnej stability jednotlivych odrod
maku.
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MATERIAL A METODY

Predmetom Studia bola komercne dostupnd zmes makovych zin. Na tejto zmesi bola vypracovand a
otestovand metodika stanovenia termooxidacnej stability semien maku. Vypracovana metodika bola
nasledne pouZita na stanovenie a porovnanie termooxidacnej stability $tyroch odréd maku. Odrody
maku boli ziskané z Centra vyskumu rastlinnej vyroby Piestany — Vyskumnej a pestovatel'skej stanice
pri Malom Sarii. Zoznam §tudovanych odrod maku je uvedeny v tabul’ke 2.

Termooxidacna stabilita makovych semien sa Studovala vyuzitim vykonovo kompenzac¢ného
kalorimetra Perkin-Elmer DSC-7. Pri hodnoteni termooxidacnej stability pouzili neizotermické
merania s linearnym ohrevom. Studované vzorky maku boli pred samotnym meranim uskladnené
v chlade. Hmotnost' vzoriek sa pohybovala medzi 5-7 mg. Vzorky maku boli umiestnené v
Standardnych hlinikovych miskach, priCom na veku kazdej misky bolo sedem otvorov. Merania sa
uskutocnili s linearnym ohrevom vzorky od 50 do 250 °C pri réznych rychlostiach ohrevu (1, 3, 5, 7,
10, 15 K/min). Ako ocistny plyn bol pouzity vzduch, ktory zarovei tvoril reak¢ént atmosféru [6].

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyvoj metody merania termooxidacnych stabilit makov

Zéaznamy merania vzoriek maku rychlostami 1, 3, 5, 7, 10, 15 K/min st uvedené na obr. 1. Nabeh piku
(onset) prisluchajuceho termickej oxidacii vzorky maku je jednozna¢ne odcitatelny iba v pripade
najnizsej rychlosti ohrevu, 1 K/min. Pri rychlostiach ohrevu 3, 5, 7, 10, 15 K/min sa na zdznamoch
objavuje endotermicky pik v teplotnom rozsahu 120 az 160 °C. Pri rychlosti 3 K/min je tento pik
pomerne nevyrazny a je pozorovatel'ny az

N 1 “Gmin

3 *Cimin

B e R SV

2

) 5 "C/min b

7 °“Cimin

Heat Flow Endo Up (mW) — —

Tem -perature -[-" c)

Obrazok 1: DSC zaznam oxidacie vzorky maku vo vzduchu pri réznych rychlostiach ohrevu

pri zvidcSeni zaznamu. Plocha endotermického piku narastd so vzrastom rychlosti ohrevu a prekryva
nabeh exotermického oxidaéného piku. Zaciatok oxidaénych pikov pri vyssich rychlostiach ohrevu nie
je teda mozné odcitat. Kvoli urceniu nabehovych teplot oxidacnych pikov bolo nutné identifikovat
povod endotermického piku a nasledne ho eliminovat’. Za ucelom identifikacie deja prislichajiceho
endotermickému piku prekryvajuceho nabeh oxidacie boli vykonané DSC merania v dusikovej
atmosfére, kde bol opat’ pozorovany endotermicky pik. Vzorka bola po merani odvazend a zaznamenal
sa ubytok hmotnosti. Endotermicky pik teda zodpoveda tniku prchavych latok (zrejme vody) zo
semien maku. Prchavé latky bolo potrebné pred samotnou oxidaciou zo vzorky odstranit’. Bol
vykonany experiment, pri ktorom doslo najprv k ohriatiu vzorky v dusikovej atmosfére rychlostou
ohrevu 10 K/min na 120 °C. Pri tejto teplote bola ponechand v izotermickom rezime po dobu 10 minut
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a nasledne ochladena az na pociato¢nu teplotu merania (50 °C) opat’ pri rychlosti ohrevu 10 K/min.
Takto upravena vzorka maku bola nakoniec podrobena oxidacii v atmosfére vzduchu pri rychlosti
ohrevu 10 K/min (obr. 2). Z nasledne ziskaného DSC zazname je uz mozné pomerne jednoznacne
odc¢itat oxida¢ny pik. Podobnym sposobom boli zmerané a vyhodnotené aj oxidacie maku pri
zvys$nych rychlostiach ohrevu.

Z DSC zaznamov oxidacie jednotlivych frakcii maku boli od¢itané teploty zaciatku oxidacie ako
nabehové teploty oxidacnych pikov a ich hodnoty st zhrnuté v tabul'ke 1. Zavislosti tepl6t nabehov
oxidacie (obr. 3) od rychlosti ohrevu boli vyhodnotené vyuzitim nearrheniovskej teplotnej funkcie
pomocou rovnice (2) nelinedrnou metédou najmensich Stvorcov, priCom boli ziskané hodnoty
kinetickych parametrov (tabulka 1). Z hodnét kinetickych parametrov boli nasledne vypoé¢itané dizky
indukénych period jednotlivych frakcii maku pouzitim rovnice (1). Indukéné peridédy boli vypocitané
pre dve rozne teploty: 25 a 120 °C. Prva zo zvolenych tepldt predstavuje bezné podmienky, pri
ktorych je material skladovany najcastejSie a teplota 120 °C predstavuje zvySenu tepelnu zataz.

Gas switch, N2 to air

Healing, 10 “Clmin, N2
Isatherm, 5 min, 50 °C

@ 10 min, 120 °C, N2

Cooling, 10 “Cimin, N2

Heat Flow Endo Up {imW) -
Healing, 5 “C/min, air

B Time (min)

Obrazok 2: Termicka oxidacia vzorky maku po predchadzajucom ohreve v dusikovej atmosfére
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Obrazok 3: Vypocitané a namerané zavislosti teplot ndbehu oxidacie (7;) v zavislosti od rychlosti
ohrevu (/)
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Tabulka 1 Experimentilne hodnoty teplét nabehu oxidacie vzorky maku, kinetickych parametrov a dizok
indukénych perioéd

Rychlost ohrevu /K min” | 1 | 3 |5 | 7 | 10 | 15
T/ °C 138,5 150,6 156,5 | 163,0 168.,5 169.,4
A/min 5,66x10" (25 °C)/deit 92

D/K! 0,0821 (120 °C)/min 54

Termooxidacna stabilita roznych odréd maku

Zavislosti teplot nabehov oxidacie skimanych odréd maku od rychlosti ohrevu boli vyhodnotené
pouzitim rovnice (2) nelinearnou metédou najmensSich Stvorcov uskuto¢nenou v programe ORIGIN
5.1. Obdobne ako v pripade jednotlivych frakcii maku boli zo ziskanych kinetickych parametrov
vypocitané indukéné periody pre teploty 25 °C a 140 °C pouzitim rovnice (1), priCom teplota 25 °C
predstavuje podmienky, ktorym je material vystaveny pocas skladovania a teplota 140 °C predstavuje
vysokil tepelnii zataz. Na zéklade hodnét dizok indukénych period je mozné porovnat oxidacnu
stabilitu jednotlivych odrod maku (tabulka 2).

TabuPka 2: Hodnoty kinetickych parametrov 4, D a dizok indukénych period pre 25 a 140 °C pre
ro6zne odrody maku.

Vzorka A/min D/K! tsoc(AeT)/deft tirg0ec(Ae®T)/min
Bergam 1.61 x 10" 0.0763 149.2 33.2
Gerlach 2.60 x 10" 0.0899 418.6 19.5
Major 8.65 x 10" 0.0594 12.3 19.2
Malsar 5.58 x 10" 0.0584 10.7 18.7
Maraton 8.83 x 10" 0.0544 5.6 15.4
Opal 3.45x 10" 0.052 45 16.3
Orfeus 221 %10 0.0455 2 15.3
Aristo 6.33 x 10" 0.069 51.7 26.6
Buddha 1.32 x 10" 0.06 15.7 22.8
Albin 6.16 x 10° 0.0485 2.3 12.3
Racek 2.64 x 10" 0.0617 17 20.3
Redy 6.03 x 10" 0.0639 22.5 20.8
MS ZB-3 8.92 x 10" 0.0701 52.4 23.8
MS 387 3.01 x 10" 0.073 74.6 24.3
MS 423 2.54 x 10" 0.056 10 22.9

Z tabul’ky 2 je zrejmé, Ze pri teplote 25 °C je najstabilnejSou odrodou maku odroda Gerlach, ktorej
induk¢na perioda (418 dni) je viac ako dvojnasobna v porovnani s druhou najstabilnejSou odrodou
Bergam. Na druhej strane, odrody Orfeus a Albin mali vel'mi nizke oxidac¢né stability (okolo 2 dni).
Pri teplote 140 °C predstavuje najstabilnejsiu odrodu Bergam. Je zaujimavé, ze pri tejto teplote odroda
Gerlach (najstabilnejSia pri teplote 25 °C) vykazuje len priemernu termoxidacnu stabilitu. Pri tejto
teplote st vSak rozdiely v indukénych periddach medzi vacSinou ostatnych odrod maku malé a tak
mozno konstatovat,, ze ich oxida¢na stabilita je pri 140 °C priblizne podobna. Ako najmenej stabilna
sa aj v pripade tejto teploty ukazala biela odroda Albin.
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ZAVER

Cielom prace bolo najdenie vhodnej metodiky pre ¢o najobjektivnejSie hodnotenie termoxidacnej
stability semien maku a jej nasledné pouzitie pri Studiu termooxidacnej stabilty odréd maku. Metodika
pozostavala z identifikacie a z naslednej eliminacie endotermického piku, ktory sa vyskytol na DSC
zaznamoch a znemoznoval od¢itanie nabehu oxidacného piku. Tento endotermicky pik bol pripisany
uvolniovaniu prchavych latok zo vzoriek. Hlavnou zloZzkou tychto latok bola zrejme fyzikalne viazana
voda. Na odstranenie endotermického piku sa modifikoval teplotny program tak, Ze sa pred samotnym
meranim zo vzoriek odstranili prchavé latky ohriatim a naslednym ochladenim na povodnu teplotu
v inertnej dusikovej atmosfére. Po takejto uprave nasledovala samotna oxidacia v atmosfére vzduchu.
Z nameranych teplot nabehov oxidacii v zavislosti od rychlosti ohrevu boli ziskané kinetické
parametre indukénych period oxidacii nelinearnou metdédou najmensich Stvorcov. Pomocou
kinetickych parametrov boli vypocitané indukéné periddy oxidacie jednotlivych odréd maku. Bolo
zistené, Ze medzi odrodami maku st zna¢né rozdiely vich oxidacnej stabilite. NajvysSiu
termooxida¢nu stabilitu pri 25 °C vykazovali odrody Gerlach a Bergam. Ako najmenej stabilnd sa
ukazala biela odroda maku Albin.

Vyvinuta metodika méze v budicnosti sluzit' ako zaklad pri Stadidch zaoberajicich sa otazkou
termooxidac¢nej stability aj inych materialov podobnych maku.

Podakovanie. Praca je financne podporena grantom APVV-0248-10.
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POTENCIALNE LIECIVE UCINKY MAKU SIATEHO

TIBOR MALIAR, MARIA MALIAROVA, GABRIELA SLABA, ERIK KROSLAK,
ANDREA HLINKOVA, MIROSLAV ONDREJOVIC, DANIELA CHMELOVA

Mak je znamou plodinou, pestovanou od pradavna, ktory by pri spravnom vybere odrody mohol byt predmetom funkénych
potravin. Za tymto uéelom prebicha vyvoj a adaptacia skriningovych metdd na Grovni in vitro, s cielom dokézat’ prospesny
ucinok vybranych odrod maku a navrhnuat’ ich pre vyuzitie v pekarskom a cukrovinkarskom odvetvi. Prospe$ny u¢inok maku
pozostava z prispevku nenasytenych mastnych kyselin ako aj sekundarnych metabolitov zo skupiny polyfenolov, charakteru
extraktivnych latok. Detailnda HPLC analyza troch vybranych odrod maku s réznym farebnym prejavom, BERGAM ALBIN
a REDA poukézala na absenciu flavonoidov v extraktoch, ale na druhej strane na pritomnost’ polyfenolovych kyselin. Pred
plosnym skriningovym hodnotenim boli parametrizované inhibi¢né aktivity tychto latok na vybrané proteinazy, ktoré st
promotormi zavaznych humannych patolodgii — trypsin, trombin, urokindza, kolagendza, elastaza a katepsin B. Zaverom
mozno konstatovat, ze skrining by mal byt orientovany na inhibi¢né aktivity na elastazu a katepsin B aim pribuzné
proteolytické enzymy.

Kracové slova: mak, extrakty, HPLC aktivita in vitro, elastaza katepsin B.

UVOD

Mak je znamou plodinou, pestovanou od pradavna. Mak sa vyuziva uz niekol’ko tisic rokov. Najstarsie
stopy dokladajuce jeho vyuzivane pochadzaju zo 6. tisicroCia pred Kr. z oblasti Stredomoria. O tisic
rokov neskor sa v Mezopotamii vyuzival ako zdroj pre 6pium.

Pestovanie maku siateho (Papaver somniferum L.) ma na Slovensku dlhd historiu. I napriek tomu, ze
Slovensko patri ku krajinam, kde sa mak pestuje a Slachti, jeho pestovatel'ské plochy sa v porovnani s
inymi krajinami vyznacuji malou vymerou. Takmer vSetka produkcia je urcena pre potravinarstvo,
makovina (makovica) sa vyuziva vo farmacii. Mak sa §iroko pouziva predovsetkym pri priprave
makového peciva. Viac nez 4/5 produkcie je exportovanej, predovsetkym do slovanskych krajin, kde
je mak tradi¢nou pochutkou. V zépadnych Statoch sa makové produkty ¢asto povazuji za nevhodné,
pretoze sa ¢iasto¢ne mylne predpoklada, ze obsahuji navykové latky (morfin a kodein).

Mak je prvkom, ktora zhodnocuje potravinové produkty a robi ich ldkavymi po senzorickej stranke
(farba chut, voéna cerealnych, pekarskych a cukrovinkarskych vyrobkov) asucasne je zdrojom
fyziologicky hodnotnych latok, predovSetkym nenasytenych mastnych kyselin (Bozan a Temelli,
2008). Priaznivy u€inok ®-3, i -6 mastnych kyselin je vedeckej i laickej verejnosti znamy (Turnbull
a kol., 2008). Vd’aka tejto vlastnosti mozno na mak nazerat’ ako na funk¢nu potravinu, potravinu ktora
po konzumacii predstavuje prospesny uc¢inok na fyzioldgiu konzumenta. Je predmetom zamyslenia ¢i
obsah nenasytenych mastnych kyselin je jedinym funkénym prvkom maku, ale je mozné ocakavat’
iiné zdraviu prospesné ucinky maku a vyrobkov znich. Vo vSeobecnosti su nositelmi cennych
biologicky ucinkov prevazne nizkomolekulové latky, ziskavané pre rdzne ucely najmé extrakciou so
zauzivanym pomenovanim extraktivne latky, jedna sa o zmes sekundarnych metabolitov a niektorych
primarnych metabolitov, predovsetkym tukov.

Najznamej$imi sekundarnymi metabolitmi semena maku st alkaloidy, ktoré si predmetom 95%
odbornych publikacii. Po chemickej stranke su alkaloidy predovsetkym derivaty benzylizochinolinu
(papaverin a narkotin) a fenantrénu (morfin, kodein a tebain). Opiovy mak obsahuje viac ako 50
alkaloidov. Medzi d’alSie sekundarne metabolity maku patria flavonoidy (Beliaeva a Evdokimova,
2004) zistili pritomnost’ kaempferolu a kvercetinu, Jain a kolektiv (1996) identifikovali dva flavonoly
(rutin a kvercetin) a dva izoflavony (2-metoxyformonetin a dihydroxyizoflavon) (Acheson a kol.,
1962). Z kategorie sterolov su zastiipené B-sitosterol, kampesterol, stigmasterol, a 5-avenasterol (Erinc
a kol., 2009). Analyzou tokoferolov, Bozan a Temelli (2008) zistili najvyssiu hladinu y-tokoferolu,
minoritne aj a-tokoferolu a stopy plastochromanolu.

Analyticky pohl'ad pontika prehlad konkrétnych komponentov maku, jeho nevyhodou je kvantifikacia
len zndmych latok v maku. Naproti tomu existuje komplexny pohlad na u¢inok maku, testovanim
extraktov maku vo vhodnych modeloch, idealne na urovni in vivo, za predpokladu urcitej relacie i na
urovni in vitro. Tabulka ¢.1 pontka prehl'ad de novo vyvijanych i existujucich metdd pre hodnotenie
biologickej hodnoty extraktov maku.
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MATERIAL A METODY

Rastlinny material: semena vybranych odréd maku siateho Papaver somniferum L. bol ziskany z
Centra vyskumu rastlinnej vyroby CVRV Pie§tany, Vyskumno-§lachtitel'skej stanice Maly Saris.
Jednalo sa o nasledovné odrody BERGAM, ALBIN, REDA, zbierané v roku 2011 a modro semenny
mak (vyrobca Racionella).

Semena maku boli Setrne rozomleté na elektrickom mlynéeku. Na odtu¢nenie maku bola pouzita
dvojnasobna extrakcia hexanom v pomere 1: 4, 1 hodinu pri izbovej teplote. Nasledovala filtracia a
susenie pri izbovej teplote. Vysusené vzorky boli homogenizované roztrenim v trecej miske.

Pri extrakcii fenolovych kyselin zo semien maku sa postupovalo podl'a metdédy publikovanej Kim a
kol., 2006 s mens§imi tpravami. 10 g odtu¢nenej vzorky sa 2-krat extrahovalo 50 ml 80% metanolu,
lhodinu pri laboratornej teplote. Zmes po kazdej extrakcii bola prefiltrovana cez filtraény papier a
filtraty boli spojené a odparené na vakuovej odparke pri 40°C, odvazené a d’alej pouzité na extrakciu a
stanovenie vol'nych fenolovych kyselin.

Pri stanoveni inhibi¢nej aktivity Standardov boli pouzité nasledovné chemikalie: deionizovana voda,
dimetylsulfoxid (Mikrochem, SR), Z-L-Lysin-tiobenzylester hydrochlorid (Sigma-Aldrich, USA),
dithiobis(2-nitrobenzoova kyselina) (Sigma-Aldrich, USA), urokinaza z I'udského mocu - CAS Ccislo
9039-53-6 (Sigma-Aldrich, USA), trombin z hovddzej plazmy - CAS cislo 9002-04-4 (Sigma-Aldrich,
USA), kolagenaza z Clostridium histolyticum - CAS ¢islo 9001-12-1 (Sigma-Aldrich, USA), trypsin z
hovidzieho pankreasu — CAS ¢islo 9002-07-7(Sigma-Aldrich, USA), 0,1 M Tris HCI, pH 8,0,
kyselina kévova (Sigma-Aldrich, USA), kyselina rozmarinova (Sigma-Aldrich, USA), kyselina
benzoova (Sigma-Aldrich, USA), kyselina kumarova (Sigma-Aldrich, USA), kyselina Skoricova
(Sigma-Aldrich, USA), kyselina protokatechuova (Sigma-Aldrich, USA), kyselina galova (Sigma-
Aldrich, USA), kyselina chlérogenova (Sigma-Aldrich, USA).

Pre stanovenie inhibi¢nej aktivity vybranych Standardov na proteolytické enzymy bol pripraveny 0,05
mol.dm™ fosfatovy tlmivy roztok, pH 7,0. Nasledne bol pripraveny roztok S, 60 mmol.dm™ roztok
Z-L-Lysin-tiobenzylester hydrochlorid /Z-Lys_SBzl/ a 5,5'-Dithiobis /DTNB/ v 1 ml DMSO. Roztok
S; bol pripraveny ako 1%-ny roztok S, v prisluSnom tlmivom roztoku. Roztok enzymov bol
pripraveny v dvoch krokoch ako roztok Ey s koncentraciou 1 mg/ml, v prislu$nom tlmivom roztoku
anasledne roztok E, - riedenim roztoku E, v prislusnom tlmivom roztoku. Roztoky testovanych latok
v roztoku S, boli pripravené externe v skimavkach s ozna¢enim S;I, . Mikroplatnicka bola pripravena
podl'a vhodného templatu tak, aby v kazdej jamke bol objem reakcnej zmesi 100 pl a obsah DMSO
2% (v,v). Platnicka bola Startovana 100 pl roztoku prislusného enzymu E,. Platnicka bola inkubovana
v environmentalnom shakeri ES-20 pri 37°C a absorbancia bola merana v 11. a 61. min pri vinovej
dizke 410 nm prostrednictvom mikroplatni¢kového ¢itata OPSYS Reader a aplikacie ,,Revelation
quickline®. Vysledky boli spracované v programe MS Excel ako dAgmin-1min, Vyjadrené ako %RA =
{[(dAv,-dAg)/(dAk-dAg)]*100}, anakoniec ako %IA=100-%RA a upravené do grafickej podoby.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre ucely skriningového hodnotenia extraktov rdéznych odréd maku siateho bol vyvinuty a upraveny
systém skriningu biologickych G¢inkov na Grovni in vitro, detaily prezentuje Tabul'ka 1. Tento systém
bol vybrany na zaklade aktualnych trendov vo vyskumu a moznosti realizacie danej metodiky a jej
validacie a Standardizacie.
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Tabul’ka 1. PrehPad skriningovych modelov v sivislosti s hodnotenim vzoriek extraktov maku

P.¢. Model in vitro Metédy Podstata metody Fyziologické stivislosti
1 Antioxida¢ny u¢inok | DPPH zhéSanie modelového radikdlu DPPH' prevencia  aterapia ochoreni
2 FRAP metoda redukénej sily — schopnost’ | mechanizmom oxida¢éného
redukovat’ Fe*" na Fe** poskodenia a oxidaéného stresu —
3 BKLM betakarotén linoledtovy model — | ochorenia KVS, CVNS, artritické
schopnost’ terminovat’ lipoperoxidéciu | areumatoidné ochorenia, nadorové
4 TBARS titracia vzniknutého produktu | ochorenia,  kognitivne  demencie
lipoperoxidacie malodialdehydu | apod.
tiobarbitirovou kyselinou
5 Xa-XaO zhéSanie redlneho, superoxidového
radikdlu 0, generovaného systémom
xantin-xantinoxidaza
6 Inhibi¢né aktivita na | stanovenie $pecificky ~ chromogénny  substrat, | prevencia a terapia pankreatitidy,
proteinazy aktivity trypsinu | uvolnenie chromoféru paranitroanilinu
7 ne$pecificky chromogénny  substrat
uvolnenie chromoféru DTNB-S-Bz
8 stanovenie $pecificky ~ chromogénny  substrat, | prevencia aterapia  pankreatitidy,
aktivity uvolnenie chromoféru paranitroanilinu | zapalovych ochoreni
9 chymotrypsinu nespecificky chromogénny substrat,
uvolnenie chromoféoru DTNB-S-Bz
10 stanovenie Specificky  chromogénny  substrat, | prevencia  a terapia ochoreni
aktivity uvolnenie chromoféru paranitroanilinu s hyperkoagulaciou (infarkt
11 trombinu nedpecificky  chromogénny substrat | myokardu, srdcovocievne prihody,
uvolnenie chromoféru DTNB-S-Bz embolické stavy),
12 stanovenie §pecificky  chromogénny  substrat, | prevencia a terapia ochoreni
aktivity uvolnenie chromoféru paranitroanilinu | s vnatornym krvacanim -
13 plazminu nespecificky chromogénny substrat, | haemorrhagiou
uvolnenie chromoféoru DTNB-S-Bz
14 stanovenie $pecificky ~ chromogénny  substrat, | prevencia aterapia onkologickych
aktivity uvolnenie chromoféru paranitroanilinu | ochoreni s procesom metastdzovania
15 urokinazy nedpecificky  chromogénny substrat | a diseminacie primarneho nadoru
uvolnenie chromoféru DTNB-S-Bz
16 stanovenie $pecificky  chromogénny  substrat, | prevencia a terapia zapalovych
aktivity elastazy | uvolnenie chromoféru paranitroanilinu | ochoreni, reumatitid artritid a pod.
17 nespecificky chromogénny substrat,
uvolnenie chromoféru DTNB-S-Bz
18 stanovenie nespecificky chromogénny substrat, | prevencia a terapia zapalovych
aktivity uvolnenie chromoféru DTNB-S-Bz ochoreni, (reumatitidy, artritidy,
katepsinu B autoimunne ochorenia)
19 Inhibi¢né aktivita na | stanovenie nespecificky chromogénny substrat, | prevencia a terapia vsetkych
oxidazy aktivity uvolnenie chromoféru oxidovaného | ochoreni, tlmenych nesteroidnymi
cykooxygenazy | TMPD antiflogistikami /NSAF/
20 stanovenie nespecificky chromogénny substrat,
aktivity uvolnenie chromoféru oxidovaného
lipooxygenazy TMPD
21 Antibakterialna stanovenie vizualizacia pomocou tetrazoliovej soli | prevencia  a terapia vsetkych
22 aktivita antibakterialnej | ufinkom mitochondridlnej dehydro- | ochoreni a patologii sposobenych
aktivity na | genazy zivych buniek tymto bakterialnym infektom
Escherichia coli
CCM 7929,
Bacillus
pumilus  CCM
2218

Analytické stanovenia naznacuju, Ze mak obsahuje polyfenolické kyseliny, ale prakticky uplne

absentuju flavonoidy, bez ohl'adu na zakladné sfarbenie maku. Na analyzu a stanovenie fenolovych
kyselin boli pouzité tri vzorky odrodovych makov, modro semenny mak BERGAM, bielo semennny

mak ALBIN a okrovo semenny mak REDY, okrem nich bol do analyzy pre porovnanie zaradeny aj
modro semenny mak z obchodnej siete, neznamej Specifikacie. Nasledujuci Obrazok 1 prezentuje
chromatogram analyzy polyfenolickych kyselin v predmetnych odrodach maku.
Tejto skuto¢nosti bol podriadeny vyber skriningovych testov na trovni in vitro. Pred samotnym

skriningovym testovanim, ktoré prebieha v sucasnosti, bola predradené faza validacie jednotlivych

modelov a Standardizacie vybranymi polyfenolovymi kyselinami. Nasledujuci Obrazok 2 prezentuje

36




Zbornik zo 4. odborného semindra ,Mak siaty pre Slovensko”. Piestany : 2012

inhibi¢né aktivity testovanych polyfenolovych kyselin na trypsin, trombin, urokinazu, kolagenazu,

elastazu a katepsin B.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov je zrejmé, ze polyfenolové kyseliny sa ukazali predovsetkym ako
inhibitory elastdzy a katepsinu B, kyseliny galova a kavova ako inhibitory urokindzy, kyselina

rozmarinova ako inhibitor prakticky vsetkych testovanych proteinaz.
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Obrazok 1. Chromatografické zaznamy elicie A: 12 Standardov fenolovych kyselin, d’alej voI'né fenolové
kyseliny v extrakte maku B: BERGAM, C: ALBIN, D: REDY, E: obchodny. Zhoda reten¢nych ¢asov je

na chromatogramoch oznacena Sipkou.
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Obrazok 1 Inhibi¢na aktivita polyfenolovych Kkyse..n na trypsin /A/, trombin /B/, urokinazu /C/,
kolagenazu /D/, elastazu /E/ a katepsin B /F/- celkové zhodnotenie, vyjadrené parametrom %RA priemer

1min - 61min /Pavy stipec/ %RA v 30-tej mintte /modry stipec/, droveii §tatistickej vyznamnosti *p<0,1,
%%
p<0,05.

ZAVER

Vo vseobecnosti mozno konstatovat’, ze polyfenolové kyseliny st relativne slabé inhibitory bazickych
serinovych proteindz trypsinového typu, ale javia sa ako inhibitory neutralnych serinovych proteinaz
elastazového typu a kolagenaz zo skupiny metaloproteindz, obe skupiny enzymov st promotormi
zépalovych procesov, reumatoidnych a artritickych ochoreni. V sucasnosti prebieha testovanie vzoriek
extraktov vybranych odrod maku (n = 10-100) na inhibi¢nt aktivitu na vybrané proteinazy a d’alej na

antioxidacnu aktivitu, konkrétne schopnost’ terminovat modelovy radikdl DPPH. Vysledky buda
prezentované verbalne.

Pod’akovanie. Tato praca vznikla s podporu projektov APVV-VV-0248-11 a APVV-VMSP-11-0021-09.
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KVALITATIVNO-KVANTITATIVNE STUDIUM SEMENA MAKU SIATEHO
Z ODROD VYSCACHTENYCH PRE POTRAVINARSKE UCELY

Emil KOLEK, Jana SADECKA

Vzhladom na komplexnost kvalitativno-kvantitativneho hodnotenia semien maku siateho, pozornost' v tejto $tadii bola
venovana plynovo-chromatografickej analyze (GC/MS) profilov prchavych frakcii — nositel'ov organoleptickych vlastnosti
tejto potravinarskej komodity. Analyzovalo sa 9 modro-semmenych, 3 bielo-semenné a 1 okrova varieta. Ukazalo sa, Ze
v ramci analyzovanych odréd maku bielo-semennd odroda Albin ma najbohatSie kvalitativne i kvantitativne zastipenie
jednotlivych zloziek aromy, vyrazne pripominajicej vlasské orechy.

KTlucové slova: mak siaty, GC/MS, prchavé aromatické latky, aroma
UVOD

Prchavé aromatické latky pozivatin st nositel'om ich chutovych a vonnych atributov, teda vyznamnou
mierou ovplyviuju ich organoleptické vlastnosti. Medzi ne patria najmi estery, organické kyseliny,
alkoholy, aldehydy, terpény a iné. Tieto zluceniny vytvaraji arébmu (t.j. chut’ a vonu) pozivatiny, ktora
urcuje jej charakter. Pre jednotlivé odrody maku, ako komodity vo vyznamnej miere obsahujucej tuk
(cca 40-50%), existuju urcité latky, ktorych vyskyt, obsah, alebo vzajomny pomer su charakteristické:
niektoré alifatické uhlovodiky, aldehydy (hexanal), alkoholy (pentanol, hexanol), 2-pentylfuran,
kyselina hexanova, Casto suvisiace s pritomnostou a relativnym zastipenim nenasytenych mastnych
kyselin. Niektoré ztychto prchavych latok by mohli sluzit ako premenné veli¢iny, umoziujice
zatriedenie maku do urcitych kategorii, resp. aj na uréenie jeho odrodovej pravosti. Obsah vacsiny
prchavych aromatickych latok v rastlinnych komoditach vSak moze byt ovplyvneny rozlicnymi
faktormi od pddnych charakteristik cez klimatické podmienky az po stupenn zrelosti v Case zberu.
V literatire je k dispozicii iba malo informacii o identite prchavych latok semena maku siateho,
vytvarajucich jeho komplexnt aromu. Autori Krist a kol. (2005) analyzovali prchavi frakciu semien
maku metédou SPME/GC/MS, pricom ako hlavné aréma-aktivne zluceniny identifikovali 1-pentanol,
1-hexanal, 1-hexanol a 2-pentylfuran.

Z dovodu rozsirenia poznatkov tykajicich sa aromy maku siateho sme sa zamerali na analyzu
prchavych zloziek viacerych druhov maku siateho, tak klasickych modro-semennych odréd, ako
i menej beznych bielo-semennych, resp. jednej okrovej odrody.

MATERIAL A METODY

Okrem odréd maku uvedenych v Listine registrovanych odrdd v SR pre rok 2011 (Maratén, Opal,

Gerlach, Malsar, Major, Albin a Bergam) sa hodnotenie tykalo analyz prchavych frakcii i d’al§ich

vytipovanych odrdd (Orfeus, Aristo, Buddha, Racek, Redy) a jednej odrody od Ing. Fejéra z PU Presov

(Khas-Khas). Vsetky uvedené variety okrem odrody Khas-Khas boli pestované na dvoch lokalitdch

Slovenska: Maly Sari§ (MS) a VigPa§—Pstrusa (VP) (Tab.1).

Z hladiska GC/MS studia profilu prchavych aromatickych latok tvoriacich aréomu maku, pozornost

bola zamerana predovsetkym na vyber vhodnej izolacnej metddy pre ziskanie prchavého komplexu.

Podmienkou bolo, aby ziskany izolat olfaktorickym postdenim kopiroval vzorku maku, z ktorej bol

ziskany. Ako najvhodnejsia sa ukazala metoda SPME (mikroextrakcia na tuhej faze), ktorej vyhody su

nasledovné:

e pre izolaciu, resp. nasledne analyzu je postacujiice malé mnozstvo vzorky (do 5 g)

e priizolacii prchavych aromatickych latok sa nepouzivaju organické rozpustadla

e ziskany extrakt prchavych aromatickych latok nasorbovany na SPME vladkne je mozné priamo
analyzovat’ metédami GC, Co je vyznamny benefit vzhl'adom na moznt redukciu obsahu
prchavych aromatickych latok pri klasickom zahustovani extraktu, resp. eliminaciu tvorby
artefaktov vplyvom termickej zataze

J izolacia komplexu prchavych zlicenin je Casovo nenaro¢na pri velmi miernom zahreve
vzorky (spravidla cca 30 min, pri komodite mak pri 50°C)

Metoda bola testovana so 4 typmi stacionarnych faz SPME vlaken (65pm PDMS/DVB, 75um

Carboxen/PDMS, 70um Carbowax/DVB StableFlex, 50/30um DVB/Carboxen/PDMS StableFlex) a

taktiez s GC kolonami réznych stacionarnych faz typu nepolarna Ultra 1 (HP), semipolarna DB-5

(J&W) resp. polarna DB-WAX (J&W) v spojeni s GC/MS. Cielom bolo optimalizovat’ podmienky
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pre ziskanie maximalnej vytaznosti prchavych aromatickych latok maku s dorazom na optimalnu
separovatelnost ziskan¢ho prchavého komplexu. Ukéazalo sa, metdda SPME vykazuje slubné
vysledky s pouzitim trojzloZzkového adsorpéného polymérneho filmu typu DVB/Carboxen/PDMS
stacionarnej fazy SPME vlakna. Zna¢ni pozornost sme venovali v dalSom kroku optimalizacii
podmienok izolacie a separacie komplexu zlucenin prchavej frakcie maku cez realizaciu suboru analyz
vyuzitim metédy SPME v spojeni s GC/MS. Vysledky su nasledovné:

Podmienky SPME analyzy:

Navazok vzorky: cca 4,3 g zomlety mak

Teplota termobloku: 50 °C

Doba zahrevu vzorky + SPME vlakna v termobloku: 30 min

SPME vlékno: DVB/Carboxen/PDMS, 2 cm, “FOR ODOURS* (SUPELCO 57328-U, Bellefonte, PA,
USA)

Hrubka filmu stacionarnej fazy SPME vlakna: 50/30 pm

GC/MS podmienky:

Plynovy chromatograf: HP 5890 II, Hewlett-Packard (Palo Alto, CA, USA)
MS detektor: HP 5971A, Hewlett-Packard (Palo Alto, CA, USA)
Ioniza¢na energia: 70 eV

Nosny plyn: hélium

Linearna prietokova rychlost’ He: 35 cm/s

GC koléna: Ultra 1 HP (50 m x 0,32 mm x 0,52 pm)

Dévkovacia technika: splitless

Teplota injektora: 250 °C

Teplotny program: 40 °C (1 min), 5 °C/min, 240 °C (4 min)

Tabulkal: Odrody maku z irody r. 2011 z pestovatel'skych lokalit Maly Sari§ (MS) a Vigl'as-Pstrusa (VP)
analyzované metodou SPME/GC/MS

Kod Odroda Stat * Farba semena maku
1 Bergam SK modrd
2 Gerlach SK —"
3 Major SK modré
4 Malsar SK modré
5 Maraton SK modra
0 Opdl SK modra
’ Orfeus ¢z modra
i Aristo AT modra
9 Buddha HU "
10 Albin SK bicla
11 Racek Ccz biela
12 Redy & okrova
13%* ,.Khas-Khas* (Ing. Fejér) India bicla

* - krajina EU, pripadne in, v ktorej je odroda zaregistrovana
** - pestovatel'ska lokalita bola nezndma

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vo vseobecnosti profil prchavej frakcie analyzovanych variet maku siateho je prioritne tvoreny viac ¢i
menej pocetnou skupinou aldehydov, alkoholov, terpenickych uhl'ovodikov, mensou skupinou esterov,
ketonov, organickych kyselin a derivatov furanu — v zévislosti od jednotlivej variety. Pre vSetky
predmetné odrody su spolo¢né predovsetkym: hexanal, pentanal, heptanal, nonanal, E-2-heptenal, E-2-
hexenal, hexanol, 2-pentylfuran, 2-oktenal, kyselina hexanova.

Analyzou celkovo 25 vzoriek maku (z toho 24 z oboch slovenskych pestovatel'skych lokalit) sa zistilo,
ze variabilita v zlozeni prchavej frakcie modro-semennych odrod je pomerne mala, avSak v pripade
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bielo-semennej odrody Albin je kvalitativne i1 kvantitativne zastipenie prchavych latok vyrazne vyssie.
V tejto odrode je obsah 2-pentylfuranu — dominantnej zluceniny z hl'adiska jej prispevku k celkovej
arbme maku — priblizne dvojnasobne vys$s$i (cca 10%) ako u ostatnych analyzovanych odrod.
Sucasne pocet separovanych zlucenin prchavej frakcie Albinu (viac ako 40) je vyssi priblizne o tretinu
v porovnani s modro-semennymi odrodami. Identifikovanych z toho bolo cca 30 prchavych zlucenin,
pricom tato varieta bola Specifickd aj senzoricky v celkovom charaktere arémy, vyrazne
pripominajucej vlasské orechy. Chromatograficky zaznam odrody Albin je na Obr. 1.

Co sa tyka kvantitativneho zastipenia, dominantny v odrode Albin je hexanal (cca 25%), po
zmienenom 2-pentylfurdne (cca 10%) nasleduje 2-oktenal (cca 8,6%), cca 4% zastipenie maji: 1-
rpentanal, 1-pentanol, 1-hexanol, E-2-heptenal, 1-oktén-3-ol, atd’.
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Obrazok 1: Analyza prchavych zlugenin bielo-semenného maku odrody Albin MS metdédou
SPME/GC/MS

Na zaklade hmotnostno-spektrometrickej analyzy sme sa pokusili o rozlisenie geografického povodu
jednotlivych odréd maku. Bolo zistené priemerné hmotnostné spektrum vsSetkych prchavych zloziek
chromatografického zadznamu pre kazdi odrodu ajednotlivé hmotnostné spektra boli spracované
multivariacnou Statistickou analyzou. Na Obr. 2 st uvedené hmotnostné spektra prchavych zloziek
odrod modro-semenného maku Gerlach MS a bielo-semenného maku Albin MS.
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Obrazok 2: Porovnanie hmotnostnych spektier prchavych zloziek odréd modro-semenného maku
Gerlach MS a bielo-semenného maku Albin MS

Ako je vidno z Obr. 2 v pripade modrej odrody Gerlach MS st dominantné fragmenty s m/z 43, 77,
133 a 151, kym v pripade bielej odrody Albin MS su to fragmenty s m/z 43, 56, 69 a 84. Ziskané
vysledky boli d’alej spracované multivariatnou analyzou dat — metédou kanonickej diskriminacnej
analyzy, ktorej vysledky st uvedené na Obr. 3.
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Obrazok 3: Kanonicka diskrimina¢na analyza r6znych odrod maku podla geografického pdvodu ich
pestovania s vyuzitim markerov GC/MS analyzy
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Kanonicka diskriminac¢na analyza hmotnostnych spektier prchavych zlicenin réznych odréd maku
(modro-semenné, bielo-semenné, okrovo-semenné) dokazala rozlisit jednotlivé odrody s 92%
uspesnostou klasifikacie vzoriek podla geografického pdévodu. Nespravne boli zaradené modro-
semenné odrody Malsar VP a Orfeus MS.

ZAVER

Metoda GC/MS v prepojeni s metodami multivariacnej S$tatistickej analyzy moze byt efektivnym
nastrojom jednak pri kvalitativno-kvantitativnom hodnoteni a rozliSeni odrod maku na zéklade analyzy
ich prchavych frakcii, ako aj diferenciacie jednotlivych variet podl'a geografického pdvodu ich
pestovania.

Podakovanie: Tato praca bola podporovanda Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja kontraktom
APVV-0248-10 pod ndazvom ,,Rastliny maku siateho produkujuce semeno s lepsimi viastnostami pre
potravinarsky priemysel “.
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POROVNANIE OBSAHU TOXICKYCH, RIZIKOVYCH A NUTRICNYCH PRVKOV
V ODRODACH MAKU DOPESTOVANYCH V MALOM SARISI A VIGEASI

MARIA KORENOVSKA, EMIL KOLEK

Prezentovany prispevok je zamerany na zistenie mnozstva toxickych (Hg, Cd, Pb), rizikovych (Ni, Cr, Mo) a mineralnych
prvkov ( Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn a Cu) v semenach 15 odrdd maku Bergam, Gerlach, Major, Malsar, Maraton., Opal, Orfeus,
Aristo, Buddha, Albin, Racek, Redy, MSZB- 3, MS — 387 a MS — 423 v dvoch lokalitach Slovenska — Maly Sari§ a Viglas —
PstriSa. Na stanovenie prvkov bola pouzitd metéda AAS na grafitovej kyvete a plameni. Ortut’ bola namerand na
jednotcelovom pristroji AMA 254 na nizkej koncentra¢nej hladine vo vSetkych studovanych odrodach. Najmenej Cd bolo
zistené v odrode Bergam a najviac v Albin. Olovo sa kumulovalo do semena odrody maku MS 387. Odroda Maraton
obsahovala najvicsie mnozstvo Cr. Nikel ako rizikovy prvok bol namerany vo vsetkych odrodach maku priblizne
v rovnakom mnozstve. V odrode Orfeus a Opal bolo zistené najvacsie mnozstvo Mo. Vo Vigl'asi bol obsah Zn a Fe (57,6 -
73,7 mg Zn/ kg a 83,2 -124 mg Fe/kg) v semenach makov vy$si nez v Sarisi (40,1 - 56,6 mg Zn/ kg a 38,8 - 55,1 mg Fe/kg).
Odroda Albin obsahovala najviac Cu ( 15,3 mg/kg) a Ca (16415 mg/kg) v semenach, ale najmenej draslika (5663 mg/kg
Saris a 6878 mg/kg Viglag). V odrode Racek bolo namerané najmenej Na ale najviac Mg. Kadmium Zn, Fe, Cu, Mg a K boli
identifikované ako markery geografickej autentifikacie semien maku.

KTracové slova: odrody maku, toxické prvky, rizikové prvky, mineralne prvky, AAS, PCA

UVoD

Mak siaty (Papaver somniferum) je jednoroc¢na rastlina, ktora sa pestuje pre obsah opia a olejnatych
semien, ktoré sa pouzivaju hlavne v cukrarskej vyrobe, pekarstve a domacnostiach. Dominantnymi
prvkami v semenach maku su draslik a vapnik ( Nergiz, 2006). Mak vSak obsahuje aj vysSie obsahy
mineralnych prvkov hor¢ika, medi, Zeleza, manganu, sodika, fosforu, zinku ale aj toxickych
a rizikovych prvkov ako st olovo, kadmium, nikel, chrém, vanad, stroncium, litium a hlinik (Ozcana,
2006, Ozkutlu, 2007). Chizzola et al. (2003) potvrdili tendenciu maku kumulovat’ tazké kovy, najmi
Cd, Pb a tiez polo-kov arzén zpddy do semena. Semena maku su vSak pre vyzivu C¢loveka
nepostradatel'né, nakol'’ko obsahuji velké mnozstvo mineralnych prvkov.

V naSej praci sme sa zamerali na analyzu semena maku odréd pestovanych pre potravinarske tcely
Bergam, Gerlach, Major, Malsar, Maraton., Opal, Orfeus, Aristo, Buddha, Albin, Racek, Redy,
MSZB- 3, MS — 387 a MS — 423 v dvoch lokalitach Slovenska — Maly Saris a Vigl'a$ -Pstrasa. Cielom
bolo zistit, ktoré odrody maku najviac kumuluju v semendch toxické (kadmium, olovo, ortut),
rizikové (chrom, nikel, molybdén) a mineralne prvky (sodik, vapnik, horcik, draslik, Zelezo, med’,
zinok) a ¢i sa daji vyuzit na regionalnu distribiciu maku, teda vyhladat markery geografickej
autentifikacie maku.

MATERIAL A METODA

Analyzovali sme vzorky semien maku 15 odrod (Bergam, Gerlach, Major, Malsar, Maraton.,
Opal,Orfeus, Aristo, Buddha, Albin, Racek, Redy, MSZB- 3, MS — 387 a MS — 423), ktoré boli
vysiate na pokusnych polickach Centra vyskumu rastlinnej vyroby Piestany - Vyskumno-
$Pachtitel'skej stanici Maly Sari§ a Vigl'a§ -Pstrasa v roku 2011. Na stanovenie prvkov sme pouzili
metoédu atdmovej absorpcnej spektrometrie v grafitovej piecke ana plameni (Perkin Elmer 4100,
HGA700, Norwalk, USA). Vzorky maku sme pred samotnym meranim rozkladali v prostredi kyseliny
dusi¢nej vo vysokotlakovom mikrovinnom systéme Milestone 1200 MEGA 2000 (Sorisole,
Taliansko). Pouzili sme program na rozklad matrice: 250 W (1min), 0 W (1 min), 250 W (5 min), 400
W (5 min) a 650 W (5 min). Mineralizat sme kvantitativne preliali do 10 ml odmernej banky a doplnili
po znacku deionizovanou vodou.

Spravnost’ metédy sme potvrdili metdbdou vytaznosti stanovovaného prvku pridavkom do matrice pred
mineralizaciou vzorky na dvoch koncentra¢nych hladinach, nakol’ko sme nemali CRM danej matrice.
Vytaznost sledovanych prvkov sa pohybovala v rozmedzi 96 — 105 %.

Ortut’ sme merali na jednouéelovom ortutovom analyzatore AMA 254 (Altech, Praha, CR) priamo bez
predchadzajuceho rozkladu. Spravnost metédy sme potvrdili meranim CRM: ZC73013 spinage
a BCR 150 milk.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabul’ke 1 st namerané priemerné mnozstva toxickych a rizikovych prvkov v semenach maku v
odrodach dopestovanych vo Vyskumno-§lachtitel'skej stanici Maly Sari§ a Vigla§ - Pstrasa.
Porovnanim hladiny ortuti v sledovanych odrodach sme zistili, ze vo vSetkych odrodach je vel'mi malé
mnoZstvo Hg ( od 0,0044 mg/kg vo Viglagi do 0,0079 mg/kg v Sarisi) a teda nie je mozné povedat,
ktora odroda najviac kumuluje ortut. Pre toxicky prvok Cd je vSak namerand hladina vysSia
v odrodach dopestovanych vo Viglasi (od 0,38 do 0,46 mg/kg v odrode Albin) ako v Sarisi (0,211 po
0,313 mg/kg). Najmenej Cd bolo namerané v odrode Bergam v obidvoch pestovatel'skych oblastiach,
ale vo vSetkych dalSich odrodach je urovenn kontaminacie kadmiom priblizne rovnakd. Hladina
toxického prvoku Pb bola tiez v obidvoch pestovatel'skych oblastiach priblizne rovnaka vo vSetkych
odrodach maku s vynimkou odrody MS 387 dopestovanej v Saris (0,690 mg/kg) a vo Viglasi (0,940
mg/kg), teda mozeme konStatovat, Ze tato odroda kumuluje olovo do semena. Hladina chromu
v semenach sledovanych odréd je v obidvoch pestovatel'skych oblastiach priblizne rovnaka, az na
odrody Bergam , Gerlach, Malsar, v ktorych mnozstvo Cr je velké ale len vo vzorkach dopestovanych
vo Vigl'asi. Odroda Maraton obsahovala vicsie mnozstvo Cr v obidvoch lokalitach. Nikel ako rizikovy
prvok bol namerany priblizne v rovnakom rozsahu v obidvoch lokalitich (od 1,08 do2,01 mg/kg v
Sarisi aod 1,01 do 1,94 mg/kg vo Viglasi). Odrody Racek, Albin a Malsar obsahovali najviac Ni
v semenach maku dopestovanych v obidvoch lokalitach. Hladinu molybdénu vo Viglasi sme namerali
nizsiu (0,33 — 0,86 mg/kg) ako v Sarisi(0,65 — 1,28 mg/kg) a zistili sme, Ze najvicsie mnozstvo Mo
obsahovala odroda Orfeus a Opal v obidvoch pestovatel'skych lokalitach. V tabul'ke 2 st namerané
priemerné mnozstva mineralnych prvkov v semenach maku v odrodach dopestovanych vo Vyskumno-
§Pachtitel'skej stanici Maly Sari§ a Vigl'a$ - Pstri$a. Z nameranych obsahov Zn a Fe vidiet, e hladina
tychto prvkov je vyssia v semenach makov, ktoré boli dopestované vo Viglasi (57,6 -73,7 mg Zn/ kg
a 83,2 -124 mg Fe/kg) neZ v Sarisi (40,1 - 56,6 mg Zn/ kg a 38,8 - 55,1 mg Fe/kg). Najviac Fe a Zn
obsahovali odrody Racek a Albin. Obsah medi v semenach maku v odrodach vysiatych vo Viglasi bol
vyssi ako v Sarisi, ale rozdiel nebol vyrazny. Odroda Albin obsahovala najviac Cu ( 15,3 mg/kg)
vapnika v rozsahu 11810 - 15345 mg/kg v Sarisi a 12010 — 16415 mg/kg vo Viglasi. Zistili sme, Ze
najbohat$im zdrojom Ca je odroda Albin, ktora vSak obsahovala najmene;j draslika (5663 mg/kg Saris
a 6878 mg/kg Viglas). Pestované odrody maku sa vyrazne neliSili v mnozstve draslika v semendch
(5663 — 7967 mg/kg Sari§ a 6878 — 9825 mg/kg Viglas) ale najviac K obsahovali odrody Major
a MSZB3. Odrody maku sa tiez len vel'mi malo li§ili v mnoZstve sodika (292 — 346 mg/kg Saris a 294
— 337 mg/kg Vigla$) a horéika ( 3133 - 3579 mg/kg Sari§ a 3098 - 3622 mg/kg Viglas). Najviac
sodika sme namerali v odrode MSZB3 a najmenej v odrode Racek, ale prave v odrode Racek bolo
zistené najviacsie mnozstvo Mg v obidvoch pestovatel'skych lokalitach.

Namerané obsahy prvkov v semenach makov sme vyhodnotili na programe UNISTAT metddou
PCA (Principal Component Analysis) podla pestovatel'skej oblasti. Zistili sme, Ze pri regionalnej
distribucii vzoriek maku ma na prvi komponentu najvacsi vplyv obsah prvkov: Cd, Zn, Fe, na druht
komponentu: Cu, Hg, K, ana tretiu komp. Mo, Ni a Na. PCA analyza zaradila vzorky maku do
skupin so 100% spravnostou, podl'a oblasti pestovania, vid obr. 1.
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Tabul’ka 1: Porovnanie priemerného mnozstva toxickych a rizikovych prvkov ( mg/kg) v semenach maku
dopestovanych v Malom Sarisi (S) a Viglasi (V)

odroda Cd Cd Pb Pb | Hg Hg Cr Cr Ni Ni | Mo Mo
S \% S A% S \% \Y% S A% S \%
Bergam | 0,211 0,38 | 0,116 0,30 |0,0075 0,0055| 0,088 0,234 | 1,24 1,09 | 1,23 0,39
Gerlach | 0,269 0,39 | 0,339 0,30 | 0,007 0,006 | 0,084 0,230 | 1,54 1,12 |1,08 043
Major 0,256 0,39 | 0,275 0,27 | 0,0078 0,0068 | 0,084 0,202 | 1,88 1,37 |0,90 048
Malsar 0,292 0,38 | 0,132 0,29 | 0,0067 0,0051 | 0,074 0,219 | 2,01 1,76|0,84 0,58
Maraton | 0,306 0,4 | 0,262 0,14 | 0,0074 0,0067 | 0,117 0,209 | 1,38 1,9 0,89 0,65
Opal 0,313 04 | 0,253 0,14 0,0059 0,0063 | 0,074 0,185 | 1,42 1,15]|1,05 0,82
Orfeus 0,288 0,39 | 0,159 0,13 |0,0061 0,0058 | 0,074 0,074 | 1,13 1,01 | 128 0,86
Aristo 0,276 042 | 0,27 0,21 |0,0071 0,0057 | 0,074 0,082 | 1,59 1,94|0,83 0,61
Buddha | 0,277 043 | 0,246 0,33 | 0,0075 0,0057 | 0,079 0,101 | 1,69 1,87 0,85 045
Albin 0,283 0,46 | 0,199 0,16 | 0,0069 0,0055| 0,062 0,070 | 1,92 1,9 | 0,94 0,60
Racek 0,3 043 0,299 0,09 |0,0063 0,005 | 0,073 0,056 | 1,87 1,77]0,70 0,46
Redy 0,225 0,421 0,262 0,33 |0,0064 0,0044 | 0,073 0,079 | 1,44 1,65|0,70 0,33
MSZB3 | 0,275 042 | 0,476 0,47 |0,0074 0,0061 | 0,063 0,071 | 1,51 1,9 |0,73 0,42
MS 387 | 0,277 045| 0,69 0,94 |0,0064 0,0064| 0,086 0,059 | 1,08 1,43 (0,66 0,38
MS 423 | 0,284 042| 036 0,43 |0,0066 0,0066| 0,072 0,063 | 1,33 1,54 0,65 0,39

Tabul’ka 2 Porovnanie priemerného mnozstva mineralnych prvkov ( mg/kg) v semenach maku dopestovanych

v Malom Sarisi (S) a Viglasi (V)

odroda | Ca Ca Mg Mg K K Zn Zn |Fe Fe |Na Na |Cu Cu
S \Y% S \Y S \% S \% S \% S \% S \%
Bergam | 13400 15130 |3308 3518 |7967 8455(40,1 61,5 [39,2 92,1 |306 337 |9,00 10,8
Gerlach | 14105 13940 |3289 3360 |7028 8977|42,3 59,9 |38,8 93,7 |308 308 (9,38 11,5
Major 14335 13770 |3315 3526 |7342 9825(48,2 64,9 |42,8 103 |317 302 (10,2 11,3
Malsar | 13575 13590 (3303 3586 |7154 8072 (45,5 58,6 453 92,9 |309 317 |9,37 09,11
Maraton | 13615 15355 (3133 3456 |6788 7506 (48,2 64,2 [41,5 104 |320 319 |11,3 11,9
Opal 13315 15440 |3318 3473 |7704 8056|44,8 58,9 |442 87,4 |308 315 |9,16 10,6
Orfeus 13165 14785 |3410 3433 |7296 8297|42,6 57,6 |46,4 83,2 294 294 |9,04 10,5
Aristo 14325 14835 3529 3409 |7114 7790(53,5 61,6 |53,7 103 |298 301 |11,4 124
Buddha |14310 13690 (3573 3188 |7434 8340(43,2 59,1 [49,9 100 |312 333 |8,56 10,0
Albin 15345 16415 | 3412 3189 |5663 6878|56,6 73,7 |55,1 124 |304 305 |153 153
Racek 13010 12950 |3558 3594 |7541 7347|56,1 72,5559 108 |292 296 |11,9 15,6
Redy 11535 12010 [3140 3098 |7550 7680|43,1 64,8 |45,7 107 |346 313 |8,53 12,1
MSZB3 | 13150 12825 |3319 3432 |7627 9564|455 64,4 455 105 [335 330 [9,83 11,1
MS 387 |12995 14675 3510 3622 |7561 7892 |46 67,1 [42,5 111 |294 333 |8,53 9,69
MS 423 | 11810 12805 [3464 3168 |7786 7914 (41,3 61,5 |42 89,9 |294 337 |7,58 10,2
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Principal Components Analysis
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Obrazok 1: Geograficka diferenciacia odrod maku dopestovanych v Malom Sarisi a Viglasi —Pstragi metodou
PCA.

Podakovanie: Tato prdaca bola vytvorena realizaciou projektu APVV — 0248 — 10 pod nazvom* Rastliny maku siateho
produkujiice semeno s lepSimi viastnostami pre potravindrsky priemysel .
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