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LEGISLATIVNE PODMIENKY PESTOVANIA MAKU SIATEHO NA SLOVENSKU
Maria LICHVAROVA, Darina MUCHOVA

Napriek tomu, Ze Slovensko je jednou z mala krajin Eurdpy, kde sa mak $Pachti a pestuje, sU jeho
plochy u nés v porovnani s minulostou minimalne. Pestovatel'ské plochy sa pohybuji ro¢ne radovo
v stovkach hektarov, ¢o je v porovnani s Ceskou republikou zlomok ich priemernej kazdoroénej
vymery. Mak vSak stale patri medzi zaujimavé komodity, ato vzhl'adom na moZnosti exportu
kvalitného semena i zabezpecenie surovinovej zakladne pre farmaceuticky priemysel, ktory poZaduje
od pestovatel'ov makovice s vysokym obsahom morfinu.

Pre pestovanie maku na Slovensku bol zlomovym rok 1998, kedy vstupil do platnosti zakon 139/1998
Z.z. o omamnych latkach, psychotropnych latkach a pripravkoch. Omamné a psychotropné latky sa
zarad’'uju podla ich uc¢inkov na zdravie do troch skupin, z ktorych sa vyrad'uju alebo prerad’uju do inej
skupiny podla rozhodnutia Medzinarodného uradu pre kontrolu omamnych latok pri OSN. Do II.
skupiny omamnych latok boli zaradené aj rastliny druhu Papaver somniferum L. /mak siaty/ okrem
semien.

Uvedeny zikon niektorymi ustanoveniami tykajiicimi sa pestovania maku odradil od tejto ¢innosti
mnohych, dovtedy uspesnych pestovatelov. K ur¢itému zmierneniu poZziadaviek tohto zakona pre
vydanie povolenia na pestovanie maku doslo jeho novelizaciou zakonom ¢. 77/2009 Z.z. s G¢innost'ou
od 1. aprila 2009.

Sucasné poZiadavky na pestovatel’ov maku siateho v stlade s platnou legislativou

Mak siaty moZno pestovat’ bez povolenia na ploche men3ej ako 100 m? iba na potravinarske uéely. Po
zbere urody maku siateho je pestovatel’ povinny makova slamu bezodkladne zapracovat’ do pody alebo
ju odovzdat’ vyrobcovi omamnej a psychotropnej latky, ktory je drzitelom povolenia na tuto ¢innost’.
Makova slama na ucely tohto zakona je tobolka maku siateho so stonkou dlhou najviac 15 cm okrem
semien.

Pestovanie maku siateho na ploche vicsej ako 100 m* a dovoz, vyvoz alebo tranzit makovej slamy na
ucely vyroby omamnych a psychotropnych latok a pripravkov je moZné iba na zaklade povolenia.

Ak drzitel' povolenia na pestovanie maku siateho tri po sebe nasledujice roky odo dna vydania
povolenia nepestuje mak siaty na ploche vi¢sej ako 100 m?, povolenie straca platnost.

Podmienky na zaobchédzanie s omamnymi a psychotropnymi latkami

Zaobchadzat’ s omamnymi a psychotropnymi latkami (kde podla zdkona patri aj pestovanie maku)
mozZe len fyzicka alebo pravnickd osoba, ak splni podmienky ustanovené tymto zdkonom, ato na
zaklade povolenia, ktoré vydava Ministerstvo zdravotnictva Slovenskej republiky.

Fyzické osoby moézu zaobchadzat’ s omamnymi a psychotropnymi latkami:

- ak dosiahli vek 18 rokov

- su spbsobilé na pravne Ukony, bezihonné a zdravotne sposobilé

- st odborne spdsobilé.

Bezthonnost' ziadatel'a, odborného zastupcu a 0séb, ktoré su Statutdrnym orgdnom, sa preukazuje
odpisom registra trestov.

Zdravotnu spdsobilost’ preukazuje ziadatel' lekarskym posudkom. Ak je to potrebné preukazuje aj
vylacenie zavislosti od pouzivania omamnych a psychotropnych latok.

Odbornd _spbsobilost’ preukazuje Ziadate o vydanie povolenia alebo jeho odborny zastupca
a zamestnanci, ktori priamo riadia ¢innosti uvedené v povoleni.

Odborna sposobilost’ sa preukazuje:
1) diplomom v odboroch uvedenych v zakone

a/ diplomom o skonéeni $tidia na vysokej Skole v Studijnom odbore farmécia, lekarstvo alebo
veterinarne lekarstvo

b/ diplomom o ukonéeni $tudia na vysokej $kole chemického zamerania

c/ diplomom o Specializdcii v odbore farmaceutické technologické postupy, Vv odbore
zabezpeCovanie kvality liekov, v odbore vySetrovacie metody v klinickej biochémii, v odbore
vySetrovacie metddy v patoldgii a suidnom lekarstve alebo v odbore vySetrovacie metddy v toxikologii
a farmakoldgii

d/ dokladom o ukonc¢eni $tiidia na strednej zdravotnickej $kole maturitnou skiskou alebo
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¢/ dokladom uznanym podla osobitného predpisu, ak ide o osobu, ktora ziskala odborné vzdelanie
pozadované podla pismen a/ az d/ stddiom v zahranici.
2) osved¢enim na zaobchadzanie s omamnymi a psychotropnymi latkami
V pripade, Ze ziadatel’ alebo jeho odborny zastupca a zamestnanci, ktori priamo riadia ¢innosti uvedené
Vv povoleni nemaji odbornti spdsobilost’ na zaklade dosiahnutého vzdelania, musia byt oboznameni
s touto problematikou, pravidelne si dopiiat’ potrebné znalosti a najmenej raz za dva roky absolvovat
preverenie vedomosti. To sa nevzt’ahuje na zamestnancov drZitePa povolenia na pestovanie maku
siateho, ktori priamo neriadia ¢innosti uvedené v povoleni. Oboznamenie a preverovanie vykonava
Slovenska zdravotnicka univerzita (SZU) v Bratislave na zaklade ziadosti zamestnavatela. O UspeSne
vykonanej skuske SZU vyda osvedcenie, ktoré zasle v dvoch vyhotoveniach zamestnavatelovi.
Né&klady spojené s oboznamenim a preverenim znasa zamestnavatel’.
Pravnické osoby moézu zaobchadzat s omamnymi a psychotropnymi latkami len vtedy, ak maju
ustanoveného odborného zastupcu. Odborny zéstupca musi spifiat’ podmienky uréené pre fyzicku
0sobu.
Odborny zastupca je fyzicka osoba, ktora zodpoveda za vykonavanie odbornej ¢innosti, na ktort bolo
vydané povolenie. Odborny zastupca musi byt v pracovnom pomere alebo v obdobnom pracovhom
vzt'ahu k drzitel'ovi povolenia. Ak odborny zastupca pre pestovanie maku siateho prestane vykonavat’
odbornu ¢innost’, drzZitel’ povolenia bezodkladne oznami tito skuto¢nost’ ministerstvu a uvedie dovod,
pre ktory odborny zastupca prestal vykonavat’ odbornt ¢innost’. DrZitel’ povolenia na pestovanie maku
modze do skonéenia vegetaéného obdobia vykonavat’ odbornu ¢innost’, ak d’alej nie je ustanovené inak.
Podmienkou na zaobchadzanie s omamnymi a psychotropnymi latkami a pripravkami je zabezpecenie

a/materialneho, priestorového a personalneho vybavenia na pozadovany druh ¢innosti

b/administrativno-technickych opatreni na bezpeéné uchovavanie omamnych a psychotropnych
latok a pripravkov a na zabranenie ich zneuZzitia.

Ziadost’ o vydanie povolenia na zaobchadzanie s omamnymi a psychotropnymi latkami
1) Ziadost’ o vydanie povolenia na zaobchadzanie somamnymi a psychotropnymi latkami podava
ziadatel’ na Ministerstvo zdravotnictva SR.
2) Ziadost o vydanie povolenia musi obsahovat idaj o

a/ mene a priezvisku, mieste trvalého pobytu, rodnom ¢&isle, §tatnom obéianstve a obchodnom mene,
ak je ziadatel’ fyzicka osoba

b/ obchodnom mene, sidle, pravnej forme, ako aj o mene a priezvisku, mieste trvalého pobytu
arodnom cisle osoby alebo o0s6b, ktoré s Statutdrnym organom, a o identifikatnom ¢&isle, ak bolo
pridelené, ak je ziadatelom pravnicka osoba, o mene a priezvisku, mieste trvalého pobytu, rodnom
Cisle a Statnom obcianstve odborného zastupcu, ak bol ustanoveny

¢/ druhu a rozsahu zaobchadzania s omamnymi a psychotropnymi latkami

d/ mieste vykonu ¢innosti

e/ dni zacatia zaobchadzania s omamnymi a psychotropnymi latkami
3) K Ziadosti 0 vydanie povolenia je ziadatel’ d’alej povinny dolozit’

a/ doklad o svojej zdravotnej spdsobilosti alebo o zdravotnej spdsobilosti svojho odborného
zastupcu

b/ doklad o svojej odbornej spbsobilosti alebo o odbornej spésobilosti svojho odborného zastupcu

¢/ vypis z obchodného registra nie star$i ako tri mesiace odo diia podania Ziadosti o vydania
povolenia alebo uradne osvedcenu kopiu zriad’'ovacej listiny, ak je ziadatelom pravnicka osoba
zriadena podl'a osobitného predpisu

d/ doklad o vlastnictve alebo najme priestorov, kde sa bude &innost vykonavat, a v pripade
vykonavania prepravy doklad o vlastnictve alebo najme a vhodnosti dopravného prostriedku

e/ potvrdenie spracovatel'skej organizacie o odbere Uirody alebo vyhlasenie Ziadatel'a o zabezpecCeni
pozberového zneSkodnenia makovej slamy bezodkladnym zapracovanim do pody

f/ Cestné vyhlasenie o Vlastnictve alebo najme pozemkov, na ktorych sa bude pestovanie vykonavat,
s uvedenim katastralneho Gzemia a parcelného ¢isla

Povolenie

1) Ak ziadatel nespliia podmienky na vydanie povolenia, MZSR Ziadost’ zamietne.

2) Povolenie sa vydava na Specialnom papieri s hologramom.

3) Povolenie je viazané na jeho drzitel'a. Povolenie zanika smrtou drzitel'a povolenia, jeho vyhlasenim
za mitveho alebo zanikom pravnickej osoby.
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4) Povolenie méze byt MZSR pozastavené alebo zrusené ak sa nedodrziavaji ustanovenia tohto
zéakona.

Povinnosti drfitel’a povolenia na pestovanie maku
Drzitel' povolenia je povinny uréit’ zamestnancov, ktori buda priamo riadit’ predmetnii ¢innost’ a je
povinny zabezpecit’ ich pravidelné zaskolenie a preskuSanie (miniméalne raz za dva roky).
Drzitel’ povolenia na pestovanie maku siateho na zaciatku kazdej pestovatel'skej sezony, najneskor do
15. februara prisluSneho roka, predklada ministerstvu

a) potvrdenie spracovatel'skej organizacie o odbere urody makovej slamy s uvedenim osevnej
plochy maku siateho alebo vyhlasenie drZitel'a povolenia na pestovanie maku siateho o zabezpeceni
zneSkodnenia makovej slamy bezodkladnym zapracovanim do pady,

b) vyhlasenie o planovanej vymere osevnej plochy maku siateho v pestovatel'skej sezone
s uvedenim katastralneho uzemia a parcelného ¢isla pozemku,

¢) vyhlasenie, ze v prislusnom roku nebude pestovat’ mak siaty; v takom pripade doklady podla
pismen a) a b) nepredklada.
Kazdy pestovatel’ maku siateho na potravinarske ucely je povinny zabranit’ zneuzitiu makovej slamy na
vyrobu omamnych a psychotropnych latok. Zakazuje sa vstupovat’ do porastu maku siateho; to neplati
pre drzitel'a povolenia na pestovanie maku siateho, jeho odborného zastupcu a nimi poverenej osoby
a zastupcov organov vykonavajlcich kontrolntl ¢innost’. Takisto sa zakazuje narezavat’ alebo zbierat
tobolky maku siateho v mliecnej zrelosti. Drzitel' povolenia na pestovanie maku siateho je povinny
bezodkladne po zisteni poskodenia porastu nepovolanou osobou oznamit’ tuto skuto¢nost’ organom
¢innym v trestnom konani.
Kazdy drzitel’ povolenia na pestovanie maku siateho je povinny za vopred dohodnutt cenu odovzdat
spracovatel'skej organizacii celd trodu makovej slamy v lehote urCenej v povoleni alebo ju
bezodkladne zneskodnit’ zapracovanim do pddy. Spracovatel'skd organizacia musi byt drzitelom
povolenia. Nad zneskodiiovanim porastu alebo makovej slamy, ktora nebola odovzdana
spracovatel'skej organizacii, dohliada UKSUP.

Oznamovacie povinnosti
Drzitel’ povolenia na pestovanie maku siateho je povinny oznamit’ do 31. decembra kazdého roka
1) mnoZstvo vyprodukovanej makovej slamy na priemyselné ucely, z toho
a/ mnozstvo odovzdané spracovatel'skej organizacii
b/ skladované mnozstvo
¢/ zneSkodnené mnozstvo
2) skuto¢ne osiatu plochu do 31. mija kazdého roka

Vykon Stdtnej spravy, kontrolna ¢innost’, sankcie a pokuty

Kontrolnu ¢innost’ nad dodrziavanim ustanoveni tohto zdkona vykonavaju organy, ktoré plnia ulohy
v oblasti Statnej spravy na Useku omamnych a psychotropnych latok (ministerstvo, Statny Ustav,
samospravne kraje, Podohospodarska platobna agentdra, Ustredny kontrolny a skiSobny Ustav
pol'nohospodarsky).

Za porusenie povinnosti vyplyvajucich z tohto zdkona sa ukladajd pokuty.

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

Zdroj: Zdkon ¢ 139/1998 Z.z. 0 omamnych latkach, psychotropnych latkach a pripravkoch v zneni
neskorSich predpisov a zakonov (zakon ¢&. 260/1999 Z. z., zakona ¢. 13/2004 Z. z., zakona ¢&. 633/2004
Z. z., zakona ¢. 330/2007 Z. z., zdkona ¢. 455/2007 Z. z., zakona ¢. 393/2008 Z. z., zakona ¢. 461/2008
Z. 7., zékona €. 77/2009 Z. z., zakona ¢. 468/2009 Z. z., zakona €. 43/2011 Z.z., zdkona ¢. 362/2011 Z.
Z. a zakona €. 40/2013 Z. z.).

Adresa autorov: )
Ing. Maria Lichvarova, RNDr. Darina Muchova, CVRV Piestany - Vyskumno-slachtitel'ska stanica Maly Saris,
lichvarova@vurv.sk; muchova@vurv.sk
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VYKONNOSTNY POTENCIAL A URODOVA STABILITA ODROD MAKU
SIATEHO

DARINA MUCHOVA, MARIA LICHVAROVA, JAROSLAV SIMON, ALZBETA ZOFAJOVA

V sortimente registrovanych odrod maku siateho na Slovensku za ostatné desatrocie nastali iba malé zmeny — bola
registrovana jedna odroda a jedna restringovana. V CR bola obmena odréd maku siateho vyssia vdaka registrdcii Siestich
novych odrdd, ztoho Styroch sinou ako modrou farbou semena. Na produkénych plochdch su stdle najviac pestované
modrosemenné odrody a z nich slovenské odrody maku siateho patria k najproduktivnejSim. To potvrdzuji aj vysledky
registracnych odrodovych pokusov UKZUZ-u v Ceskej republike v rokoch 2011 — 2013. Vo vietkych troch rokoch boli
dosiahnuté priemerné Grody semena nad 2 tony z hektdra, co ddva dobré predpoklady pre posudenie vykonnostného
potencialu sledovanych odrdd. Skasané odrody Bergam, Major, Maraton a kontrolné odrody Gerlach a Opal dosiahli vysoké
Grody semena, 2,30 a7 2,38 t.ha™, pricom rozdiely medzi priemerom kontrolnych odrdd a skisanymi odrodami boli Statisticky
nepreukazné. V stabilite irod boli medzi uvedenymi odrodami zistené malé rozdiely. Mierne vysSia stabilita bola zistena pri
odrodach Gerlach, Major a Maraton. Odroda Major poskytla vysokud Urodu makovic, ktora bola Statisticky preukazne vysSia
v porovnani s ostatnymi odrodami.

Klucové slova: mak siaty, odrody, roda semena, Groda makovic

uvOoD

V sacasnosti je v Listine registrovanych odrod Slovenskej republiky (SR) zapisanych 8 odrdd

av Ceskej republike (CR) 9 odrod maku siateho. Obmena odrdd s modrou farbou semena, ktoré

republikdch miniméalna. Za dané obdobie bola v SR restringovana odroda Malsar (2012) a registrovana
odroda Orfeus (2009), v CR boli registrované odrody Zeno Plus — ozimna forma (2011) a Orbis

(2012). V uvedenom obdobi boli v CR registrované aj 3 odrody s bielou farbou semena — Sokol, Orel,

Racek a 1 odroda s okrovou farbou semena — Redy, ale tieto odrody sa na celkovej produkcii semena

maku siateho podiel’aju minoritnym podielom. Za hlavné pri¢iny uvedeného stavu mozeme povazovat’

tieto skuto¢nosti:

- prvoradym kritériom pre registraciu odrody je, aby kandidujica odroda dosiahla vyS$Siu Urodu
semena v porovnani s kontrolnymi odrodami. Kontrolné odrody Major, Opal v SR a Gerlach, Opal
v CR, disponujtce vysokym tGrodovym potencialom, predstavuju ,,silné* Standardy, ¢o znamena, Ze
splnenie uvedeného kritéria v hospodarskej hodnote sa stava tazko dosiahnutel'nym;

- prisne poziadavky na splnenie kritérii DUS testov, t.j. testov na odlisnost’, homogenitu a stabilitu,
pri ktorych sa mak posudzuje podla kritérii platnych pre samoopelivé plodiny, pritom vysoky
podiel cudzoopelenia tejto plodiny dosiahnutie stanovenych kritérii vel'mi stazuje;

- obmedzené genetické zdroje vhodné pre tvorbu novych materialov;

- vySSia citlivost maku siateho na pésobenie nepriaznivych stresovych faktorov, ktora ma c&asto
negativny dopad na hodnotenie, selekciu, ako aj samotnt reprodukciu §l'achtitel'ského materialu.
Od novych odrdéd maku siateho sa vyzaduje nielen vysoka produktivita, ale aj schopnost’ poskytovat’
relativne stabilnd Grodu v meniacich sa podmienkach prostredia. Cielom prispevku je zhodnotit
vykonnostny potencidl a stabilitu sucasnych slovenskych odréd maku siateho v Urode semena

a makovic.

MATERIAL A METODY

V préci st uvedené vysledky skiSok hospodéarskej hodnoty odréd maku siateho Bergam, Major
a Maraton, testovanych v rokoch 2011 aZ 2013 v Statnych odrodovych skadkach CR za uéelom ich
registracie v danej krajine. Porovnanie dosiahnutych urod bolo uskutolnené na kontrolné odrody
Gerlach a Opal. Do hodnotenia boli zahrnuté vysledky pochadzajlice zo 7 stanic UKZUZ-u v roku
2011, 6 stanic v roku 2012 a 6 stanic v roku 2013, lokalizovanych do 4 vyrobnych oblasti (Zehnélek,
2011, 2012, 2013). Reakciu odrod maku siateho na pestovatel'ské prostredie sme vypo¢itali pomocou
variaéného koeficientu (podiel smerodajnej odchylky a aritmetického priemeru vyjadreny
v percentach), na zéklade ktorého bola hodnotend stabilita jednotlivych odrdd. VysSie uvedené
odrody, skugané, aj kontrolné, boli vy§lachtené v CVRV Piestany — VSS Maly Saris.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Uroda maku siateho je silne zavisla od podmienok prostredia, ¢o spdsobuje znaténé kolisanie trod
podl’a rokov a lokalit pestovania. Vo vietkych troch rokoch v rdmci pokusnej siete pracovisk UKZUZ-
u boli dosiahnuté vysoké urody makového semena, v rozmedzi 2,01 — 2,67 t.ha? (Tab. 1), ¢o dava
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dobré predpoklady pre posudenie vykonnostného potencidlu sledovanych odrod. Vysledky
pochadzajlce celkovo z 19 polnych maloparcelovych pokusov vytvaraju dostatoéne reprezentativny
subor na to, aby poskytli spol'ahlivé informacie o testovanych odrodach.

Skusané odrody Bergam, Major, Maratén a kontrolné odrody Gerlach a Opal dosiahli vysoke Urody
semena, Vv priemere rokov 2011 — 2013 od 2,30 do 2,38 tha’ (Tab. 1), priom rozdiely medzi
priemerom kontrolnych odrod a skdSanymi odrodami neboli Statisticky preukazné. Pri hodnoteni
dosiahnutych Urod v ramci sledovanych rokov boli zaznamenané Statisticky preukazné rozdiely medzi
jednotlivymi odrodami len v roku 2012, ktory bol z pestovatel'ského hl'adiska najmenej priaznivy pre
Urodu makovic (Tab. 2). Na druhej strane boli pri tejto odrode zaznamenané najvysSie hodnoty
varia¢nych koeficientov oboch produkénych znakov (Obr. 1, Obr. 2), ¢o poukazuje na nizsiu stabilitu
odrody v porovnani sostatnymi odrodami a zaroven naznacuje, Ze odroda Opal dokéZze svoj
vykonnostny potencial najlepSie vyuzit' v poveternostne priaznivych rokoch.

NajvysSiu Urodu semena z celého sortimentu skdSanych odrod v registranych odrodovych skuskach
UKZUZ-u (roéne 8 az 12 genotypov) dosiahla kazdym rokom odroda Maraton. Priemerna Groda
semena tejto odrody bola 02,5 % vysSia v porovnani s priemerom kontrolnych odréd. Vyborny
urodovy potencial odrody Maratén je zarovet umocneny vysokou agroekologickou plasticitou odrody,
ktora vyplyva z relativne nizkej hodnoty jej varia¢ného koeficientu (Obr. 1).

Tabul’ka 1: Uroda semena [t.ha™] sledovanych odrod maku siateho, UKZUZ CR, 2011 — 2013

Rok 2011 2012 2013 2011 - 2013
Odroda X % K X % K X % K X % K
Gerlach* 259 a| 991 2,12 bc| 102,7 | 2,28 a| 994 2,33 ab| 100,3
Opal* 264 a|l 1009 | 201 a | 973 2,31 a| 100,6 232 a 99,7
Bergam 2,64 a| 100,8 2,04 ab| 989 2,32 a| 1011 2,33 ab| 100,3
Major 257 a| 983 2,03 ab| 98,6 2,30 a| 1004 2,30 a 99,1
Maratén 267 a| 1019 2,14 ¢ | 1035 2,35 a| 1022 2,38 b 102,5
Priemer kontrol * 2,61 100,0 2,06 100,0 | 2,29 100,0 2,32 100,0
MDy 05 0,10 3,72 0,09 4,21 0,12 5,44 0,07 2,92

MDy 5 - minimalna preukazna diferencia na hladine vyznamnosti P = 0,05.
Medzi hodnotami oznaenymi rovnakymi pismenami nie su $tatisticky vyznamné rozdiely (LSD test, P = 0.05).

Variabilita v Grode semena, vyjadrena varianym koeficientom, bola celkovo nizka, menej ako 20 %.
Vysledky potvrdzuju, Ze vietky sledované odrody vykazuju dobri stabilitu v Urode semena. Mierne
vys$8ie hodnoty varia¢nych koeficientov pri odrodach Opal a Bergam indikuju, Ze Uroda semena tychto
odrdd méze byt’ vyraznejSie ovplyvnena prostredim ako pri odrodach Gerlach, Major a Maraton.

2,50 19,0%
2,45

2,40 - 18,0%
2,35 -

2,30 - - 17,0%
2,25 -

2,20 - - 16,0%
2,15 -

2,10 - T T T T - 15,0%

Gerlach Opal Bergam  Major Maratén

I Priemer == Variacny koeficient

Obr. 1: Priemerné hodnoty Grody serynenar[t.hg'l] a variaény koeficient
ako ukazovatel stability, UKZUZ CR, 2011 — 2013
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Okrem produkcie makového semena, dolezitym produkénym parametrom pri pestovani maku siateho
je aj uroda makovic, nakol’ko zo strany farmaceutického priemyslu i nad’alej pretrvava zaujem o nakup
makoviny s nizsim az strednym obsahom morfinu (0,15 — 0,59 %), pre nedostatok inej, kvalitnej
suroviny. Tab. 2 uvadza hodnoty Urody makovic v rokoch 2011 aZ 2013, ktoré sa pohybovali na
arovni 1,04 az 1,62 t.ha™. NajvysSiu Grodu makovic poskytla odroda Major, 109,2 % v porovnani s
priemerom kontrol. Viésie makovice sU charakteristickym znakom tejto odrody, vdaka ¢omu
dosahuje vyrazne vysSie Urody makovic ako odrody Opal, Bergam a Maratén, ¢o sa priaznivo
premieta do vyslednej trody morfinu.

Tabul’ka 2: Uroda makovic [t.ha™] sledovanych odréd maku siateho, UKZUZ CR, 2011 — 2013

Rok 2011 2012 2013 2011 - 2013
Odroda X % K X % K X % K X % K
Gerlach* 1,49 bc| 1054 1,18 cd | 106,3 1,42 b| 1040 1,37 c | 1052
Opal* 134 a | 94,6 1,04 ab| 937 1,31 a| 96,0 1,23 a 94,8
Bergam 1,40 ab| 98,8 1,12 bc| 101,44 1,34 a| 976 129 b 99,1
Major 162 c | 1144 1,21 d | 109,0 1,42 b| 104,0 142 d| 1092
Maraton 1,41 ab| 995 1,10 ab| 98,9 1,34 a| 977 128 ab| 98,7
Priemer kontrol * | 1,42 100,0 1,11 100,0 1,37 100,0 1,30 100,0
MDg,s 0,13 9,26 0,06 5,77 0,06 4,25 0,07 5,19

MDy g5 - minimalna preukazna diferencia na hladine vyznamnosti P = 0,05.
Medzi hodnotami oznaenymi rovnakymi pismenami nie su $tatisticky vyznamné rozdiely (LSD test, P = 0.05).

v v

koeficientu pri odrode Gerlach (Obr. 2), na zaklade ¢oho moézeme tuto odrodu hodnotit’ ako
najstabilnejSiu v ramci sortimentu slovenskych odr6d maku siateho. Pritom stabilita Grod odrody
Gerlach je dosahovana na vysokej tirovni oboch produkénych parametrov.

1,45 19,00%
1,40
1,35 - 18,00%
1,30 -
1,25 - / - 17,00%
1,20 - /
1,15 - - 16,00%
1,10 -
1,05 - T T T T - 15,00%

Gerlach Opal Bergam Major  Maratén

I Priemer == Variacny koeficient

Obr. 2: Priemerné hodnoty trody makovic [t.ﬁa‘l] a variaény koeficient
ako ukazovatel stability, UKZUZ CR, 2011 — 2013

ZAVER

Vysoké Grody semena, dosiahnuté v pokusoch UKZUZu, ako aj v maloparcelovych pokusoch
realizovanych v rdmci projektu POPYLYSIS a publikovanych v predchadzajucej praci (Muchova et
al., 2012) potvrdzuju, Ze odrody Bergam, Major, Maratén, Opal a Gerlach patria v Grode semena stéle
k vykonnostnej Spicke. A to aj napriek skutocnosti, ze boli vyslachtené pred viac ako 10 az 20 rokmi.
Ich velkou devizou je, Ze sa vieobecne dobre vyrovnavaju s negativnym pdsobenim biotickych a
abiotickych faktorov, ¢o potvrdzuji vysoké hodnoty produkénych parametrov, ako aj nizke hodnoty
variacnych koeficientov v Girode semena a tirode makovic.
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PESTITELSKY ROK 2013
JIRI CTVRTECKA

biezna a dubna) mohl byt proveden jen u zlomku péstitell. U ploch zaloZenych v poloviné dubna bylo
zaznamenano vzchazeni uz tyden od zaseti. To je vysledek pomérné vysokych dennich i no¢nich
teplot a dostateéné vlhkosti ptidy. Optimalni prubéh rustu probihal az do zaloZeni ¢tyt pravych listl
maku.

Od pocatku kvétna se situace vyrazné zménila. Dlouhodobé srdZky o menSich Ghrnech v kombinaci s
vysokymi teplotami postupné vytvarely velice nepfiznivé podminky pro dalsi vyvoj rostlin. Zacala se
vyskytovat fyziologické spéla méaku.

Dals$im negativnim vlivem byla nadmérna vlhkost pidy a nedostatek kysliku v oblasti kofenti. Dobte
zapojeny porost se prestal ve ¢tyfech pravych listech vyvijet. Jednotlivé rostlinky postupné ztraci syt
zelenou barvu, tu nahrazuje antokyanova. Na kofincich je viditelné zaSkrceni.

Mnoho porosti maku bylo v disledku nepfiznivého stiidani pocasi na prelomu dubna a kvétna
poskozeno. Nékteré casti osetych ploch byly zaorany.

Divody poSkozeni osetych ploch v obdobi ¢tyi az Sesti listit maku

Vétsinu poskozenych ploch spojuje pribéh odumirani rostlin. Uvraté jsou zapojené, dalsi plocha
odumird ohniskové dle pltdniho typu. Zakladnim faktorem je nejspiSe pohyb pudy, ktery je
zapri¢inény pribéhem pocasi na pielomu dubna a kvétna. Mechanické poskozeni kotinkd bylo vstupni
branou pro houbové choroby. V nasledujicim grafu dokladuji vysoké denni teploty a opakujici se
srazky. To mélo za dusledek Casté vysychani a zamokieni pid. Tento jev byl pozorovany i na leh¢ich
ptdach s malym podilem jilovitych ¢astic. V obdobi zvyraznéném Zlutou barvou jsme zaznamenali
nejvetsi poskozeni rostlin — vlhko a nejvyssi denni teploty mezi 15 az 20 stupiii Celsia.

. Pribéh srazeka dennich teplot 15.4. a7 24.6.2013

25

R R P R R
SRR W Y gV gF GF gV Y oV GV
U L L N @

MinimalIni teplota

2
mmmSraikymm  emMaximalni teplota

Po zna¢né komplikovaném pocasi v jarnim obdobi, dorazilo obdobi extrémniho sucha s vysokymi
teplotami prokladané silnymi ptivalovymi desti. Plochy maku neoSetiené pred kvétem fungicidem
pred¢asné dozravaly. Na lokalitach, kde je mensi mocnost ornice rostliny zasychaly piimo ze zelené
zralosti. Zna¢né nevyrovnané byly plochy postiZzené spalou maku v jarnim obdobi.
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Nevyrovnanost porostu zapii¢inuje vysoké skliziiové ztraty a také vede k niZzS§imu obsahu morfinu ve
sklizené makové slamé. Mezi péstiteli jsou v letosnim roce obrovské rozdily ve vynosech semene
maku. Hlavné zaleZelo na lokalité a tim spojeném negativnim ptisobeni jednotlivych vySe zminénych
vlivl.

Adresa autora: Ing. Jiii Ctvrte¢ka, LABRIS, s.r.0., Destné, jiri.ctvrtecka@labris.cz; tel.: +420 777 097 992
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PRIPRAVA PUDY K SETI MAKU
JAN SABATKA

Pro uspésné zaloZeni porostu maku musime udé€lat nékteré dulezité kroky v piipravé pudy jiz na
podzim. V kazdém ptipad¢ by pozemek mél byt bez vytrvalych pleveli.

Zakladni zpracovani pidy by mélo byt provedeno tak, abychom pidu pfipravili na jafe maximalné
jednim piejezdem. Velmi se ndm proto osvéd¢ilo urovnani povrchu pudy po orbé jeSté na
podzim radlickovym kypii¢em Terrano FX. Pfi pouziti péchu RollFlex totiz nedochazi k nadmérnému
zpétnému utuzeni pidy a ta proto na jafe velmi dobfe osycha. Pokud v8ak hrozi sliti povrchu pidy a
vytvoreni Skraloupu, je samoziejmé lepsi az jarni predsetova priprava.

Pokud vynechdme orbu, je vhodné postupovat nasledujicim zpisobem. Hned po sklizni pfedplodiny,
napiiklad po ozimé pSenici, provedeme podmitku. Za tfi az &tyfi tydny néasleduje oSetfeni 2%
roztokem glyfosatu. Uplné staéi 1,6 Vha v 80 litrech vody. Za dal§i tii az &tyfi tydny
provedeme hluboké zpracovani piady na hloubku 16 az 22 cm. V tomto pfipadé doporucuji pouzit
kypti¢ Tiger AS, ale velmi dobré zkuSenosti mam i s kypri¢i Tiger MT a Terrano FX. Na povrchu
pidy by mély zistat mirné nerovnosti, aby se povrch zvétsil a na jafe dobie osychal. Volba, zda
provedeme dalsi zpracovani pied setim, nebo jestli zasejeme bez piipravy, zavisi ha okamZitém stavu
pudy. Oba zpiisoby pouzivame s uspechem.

Casto se preferuje rychlé zaseti jesté v inoru a dobii hospodafi ho opravdu s ispéchem uplatiiuji.
Podminkou je ovSem dobry strukturalni stav pidy. To znamena, Ze osivo se pii seti ,,nezamazava“
a puda je schopna piijmout jesté dalsi vodu v piipadé jarnich deStovych srazek, aby se nerozplavila
a nasledné se nevytvoril na povrchu Skraloup.

Nejpreciznéjsi seti maku, které znam, se dosahuje diskovym secim strojem Pronto DC, nebot
jednotlivé seci botky jsou samostatné hloubkové vedeny kopirovacimi kolecky. Osvédcilo se
nepouZivat zavlacovace, které mohou za urcitych podminek prosusovat pidu kolem uloZeného osiva.
Diky velmi kvalitnimu uloZeni osiva do ptudy si mizeme dovolit vétSi hloubku seti, tj. kolem 1,5 cm a
pritlak secich botek na stupni 2 — 2,5. Timto zptisobem se zajisti velmi dobry kontakt osiva s vihkou
puadou a tudiZ jeho rychlé vzchazeni. Za kaZdou botkou vznikaji mirné drazky, které zachycuji srazky
a chrani vzeslé rostliny pted nepiizni pocasi. Znam jednoho uzivatele, ktery zavlacovace pii seti maku
nevyfazuje a dava minimalni pfitlak. Hospodaii v8ak na lehkych pis¢itych pidach a je spise vyjimkou.
Pokud se seje mak béznymi tazenymi secimi botkami, je vyhodné pouZivat nizkou pracovni rychlost,
tj. maximalné kolem 6 az 7 km/hod. Pfi vy$8i pracovni rychlosti totiz dochazi k velkému pohybu pady
do stran a osivo zlstava nezakryté na povrchu a Spatné vzchazi.

Zavérem znovu zduraznuji, Ze seci stroj by mél predevS§im uspésné dokoncit cely proces pripravy
ulozenim osiva do vlahé ptady. Co nezvladneme pfi piiprave, setim tezko vynahradime.

Adresa autora: Ing. Jan Sabatka, Odborny poradce
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ZASADNI POZNATKY K VYZIVE A HNOJENI MAKU
Tomas LOSAK

Mak tadime do skupiny relativné méné naroénych plodin, protoze na vynos 1 t semene a
odpovidajici mnozstvi makoviny od¢erpa v pruiméru podle Edelbauer a Stangel (1993) 70 kg dusiku,
26 kg fosforu (60 kg P,0s), 90 kg drasliku (108 kg K,0), 79 kg vapniku (111 kg Ca0O), 15 kg hoi¢iku
(25 kg Mg0), 0,11 kg boéru, 0,2 kg zinku a 0,34 kg manganu. Podle udaji Richtera a Losaka (2004)
odcerpa také 18 kg siry. Pfi intenzivnich technologiich péstovani maku bychom m¢éli zajistit obsah
pohotovych Zivin odpovidajici vynosu 2 t semene na ha. Vapnime na podzim po udrzeni pudni reakce
(pH) mezi 6,3-7,2, fosforem, draslikem a hoi¢ikem hnojime bud’ na podzim nebo az pted setim.

Vypoctena davka piislusné Ziviny (N, P, K,..) v kg na ha by m¢la primarné vychazet ze soucinu
odbérového normativu (viz udaje vySe) a planovaného vynosu. Nicméné je vhodné piihlédnout
k zasob¢ dané ziviny v pude a vypoctenou davku korigovat (pfi velmi vysoké a vysoké zasob¢é hnojeni
vypustit; pii dobré zasobé hnojit dle vypocétené hodnoty; v pii vyhovujici ¢i nizké zasobé vypoctenou
davku povysit o 25, resp. 0 50 %). Rovnéz je velmi vhodné pred vysevem odebrat vzorek zeminy pro
stanoveni obsahu dusiku mineralniho Nmin, kdy 1 mg Nmin/kg odpovida cca 3 kg N/ha a korigovat
davku dusiku, kterou aplikujeme bud’ pouze jednorazové pied setim (mocovina, siran amonny, DAM
390 apod.) nebo je mozno piihnojit ledkovymi formami v pocatcich vegetace (listova rizice) v davce
ca 20-30 kg N/ha.

Cerpani zivin v pribshu vegetace je zavislé od vyvojovych fazi rostliny a ekologickych
podminek, z nich nejdilezitéjsi jsou srazky a jejich rozdéleni a pribéh teplot. Po zaseti maku
vzchézeji rostliny v zavislosti na vnéjsich podminkach asi za 15-20 dnti. V tomto obdobi jsou rostliny
snadno zranitelné (ptidni Skraloup) a k vytvoreni kofenového systému vyzaduji znacné mnozstvi
vlahy, pfistupného fosforu a vapniku v pud€. Rast vzeSlych rostlin je velmi pomaly a k vétsim
priristkim hmoty dochazi az za 4 tydny od vzejiti. Po vyvinu pravych listi kofenovy systém
nekolikanasobné prevysuje hmotnost nadzemnich casti. Diive nez mak vytvoti kulovy koten, ktery
muze dosdhnout az do hloubky 0,75 m, md malou osvojovaci schopnost na Ziviny. Z tohoto divodu
musime zajistit jejich obsah ve velmi pfistupné formé, protoze v obdobi pozvolného ristu (do DC 25)
je nizka produkce nadzemni biomasy a vysoky obsah Zivin. Do faze DC 25, kdy rostliny maji 3-4 pary
pravych listi, ma mak nejvétsi naroky na draslik, dusik a vapnik. Ve fazi DC 27-35 se zvySuje
primérna hmotnost susiny jedné rostliny 2-4x a rostlina také odcerpa na tvorbu susiny vice nez 60 %
N, P, K. Od faze DC 35 (rostliny s vyvinutou listovou rizici) se zvySuje obsah siry, hoi¢iku a zinku.
V tomto obdobi roste i produkce susiny, ktera je doprovdzend zvysujicim se odbérem zivin. Odbér
hot¢iku a siry je vtéchto fazich pozvolnéjsi a maximalni jejich spotfeba prevlada v DC 41-49
(stonkovani-butonizace). Z pohledu vyzivného stavu a tvorby vynosovych prvki je faze DC 35 aZz 41
rozhodujici pro vynos semene. Analyzy rostlin v téchto fazich jsou vhodné z hlediska korekce
vyZivného stavu. Do faze tvorby malych kvétnich poupat je potieba zajistit i dobry obsah boru a zinku.
Zvlaste zinek je tieba podle Schreiera (2001) aplikovat do faze pylovych tetrad, u nichZ nevybarvené
kvétni listky jsou na trovni vrcholil ty€inek. V tomto sméru se v systému vyzivy maku uplatiiuje
vyznamné mimokofenova vyziva. Mak velmi citlivé reaguje na ro¢nikové zmény, coz je hlavni
pti¢inou rozdilnych vynost pii ptiblizné stejnych agrotechnickych opatienich. Nejkriti¢t&jsi pro
utvareni vynosu jsou nizké srazky a vysoké teploty v dobé po odkveétu maku. V této fazi se utvari
HTS, ktera mize byt silné redukovand a tim ovlivni vyznamné vynos semene.

Adresa autora: doc. Ing. Tomas Losak, PhD., Ustav agrochemie, piidoznalstvi, mikrobiologie a vyZivy rostlin,
Agronomicka fakulta, Mendelova univerzita v Brné, tomas.losak@mendelu.cz
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OCHRANA MAKU PROTI PLEVELUM
FRANTISEK FISER

Uspésné a Setrné ochrané proti plevelam v méku je vedle spravného zalozeni porosti a je jednim
ze zakladd intenzivnich péstitelskych technologii maku. Nedostatky nebo chyby v jednom z téchto
clankd péstitelské technologie mohou mit zasadni dopad na vysi sklizné a predevsim také na kvalitu
produkce. Kli¢ové postaveni v ramci péstitelské technologie je ptfitom dano dvéma skute¢nostmi. Mak
ma velmi pomaly pocéate¢ni rist a z toho vyplyvajici nizkou konkuren¢ni schopnost. Vysledkem jsou
zavazné vynosove ztraty jiz pii relativné nizké tirovni zapleveleni. Druhy zésadni dopad zapleveleni
porosti maku souvisi s velmi podobnymi vlastnostmi semen méaku a nékterych plevelnych druhi.
Z téchto duivodl se pak tato semena ze sklizené produkce obtizné Cisti a snizuji pak technologickou
jakost i cenu. Mak ze zaplevelenych ploch miize byt i zcela neprodejny. Velmi casto jsou tyto
problémy zplsobovany pozdnim zaplevelenim druhy, jako jsou laskavec ohnuty ¢i merlik bily.
Problémy s pozdnim zaplevelenim se navic v poslednich letech zvySuji, jak dochazi k posunu ztraty
listové plochy maku do stale ¢asnéjSiho terminu. Na této skute¢nosti se podili jednak narustajici tlak
listovych chorob (helmintosporioza, plisen makova) s pomérné slozitou ochranou (maly pocet
registrovanych fungicidi a nesnadné stanoveni optimalniho terminu oSetfeni), dale rozvoj skudct
zpusobujicich profidnuti porostu (krytonosec kofenovy), stale Castéjsi stres sucha a vysokych teplot
v kritickych ristovych fazich a vnékterych piipadech také poskozeni nespravnymi aplikacemi
herbicidi.

Specificky vyvoj herbicidit do maku neprobiha a s velkou pravdépodobnosti probihat ani nebude
vzhledem Kk celosvétové nizké rozloze péstovani maku. Proto budou vyuzivany herbicidy, které byly
vyvinuty do jinych plodin a teprve dodatecné registroviny do maku. To ssebou pfinasi fadu
negativnich dopadd, pfiemz nejzavazngjsi jsou problémy se selektivitou vac¢i ploding. Zatimco u
jinych plodin je jiz procesem vyvoje zajiSténa vysoka uroven selektivity a podminky pti aplikaci
mohou piipadné ovliviiovat pouze ucinnost, u maku miize byt nepfiznivymi podminkami v dobé& okolo
aplikace modifikovana nejen ucinnost, ale obvykle je zdsadnim zptisobem ovlivnén také vznik projevii
poSkozeni porostu — fytotoxicity. Pred aplikaci herbicidd v maku je proto nezbytné v prvé fadé
vyhodnotit dopad podminek na plodinu a ptipadné riziko poskozeni herbicidy. Piestoze je spektrum
herbicidii pouzivanych v maku velmi uzké, je orientace ve vlivu podminek pomérn€ naro¢nd, protoze
se jedna o herbicidy s rozdilnym mechanismem G¢inku a soucasné s odliSnym terminem pouZiti od
preemergentnich aplikaci az po oSetfeni v 6 - 10 listu méku. Samotny chlortoluron Ize aplikovat do
faze butonizace tj. objeveni prvnich poupat méaku v porostu v davce az do 3,0 I. ha® Lentipur 500
FW, (Tolurex 500 SC, Toluron).

Adresa autora: Ing.FrantiSek FiSer, CSc., Odborny poradce
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DOPORUCENI PRO SPRAVNE VEDENI POROSTU MAKU SETEHO Z HLEDISKA
OCHRANY PROTI HOUBOVYM CHOROBAM

KAREL RiHA

v

K zakladnim a také k nejskodlivéjsim chorobam vyskytujicim se v obdobi do Sesti listi maku patii
tyto:

Pliseni maku - napadené rostliny vétSinou odumiraji a ptisobi hlavné jako zdroj sekundarni infekce.
Fyziologicka spéla rostlin -vybér lokality dle slévavosti a dalSich vlastnosti piidy (propustnost,
vododrznost, dostatek kyslik, vétrna poloha, ...),

Hniloby vzchazejicich rostlin, rizice, listi a stonki — helmintosporiova spala maku, méné
sklerotinia a plisen Seda,

Bakteriozy listi — ro¢nikovy i lokalitni vyskyt, ochrana stfibrnymi ionty v listovém hnojivu.

Vroce 2012 zajistila a vyhodnotila spole¢nost Labris, spolu sIng. Rihou, pokus s o3etfenim
registrovanymi ptipravky Dithane DG Neotec, Caramba, Caramaba + Dithane DG Neotec a Prosaro
250 EC v plnych davkach, aplikovanymi ve fazi rizice (6 listt) maku setého.
Cilem pokusu bylo omezeni vlivu primérni infekce plisni makovou a zkraceni stonki (hlavné
aplikace Caramba).
Vysledek byl piekvapujici — po dlouhém suchém obdobi byla varianta s Carambou nejvyssi.
Spravnou odpovéd’ - PROC! - ukézalo az ovéfeni stavu kofentl. Caramba aplikovana v 6-ti listech
napomohla k vyraznému zvétseni jejich mohutnosti.

e To vedlo ke zlepSeni prijmu vody i Zivin

e Byla ovlivnéna jak vySka rostliny (+12 cm)

Proto je prvnim tikolem péstitele pirednostné podpoiit rozvoj korent a omezit plisett maku.
Ochrana:

- Géinnymi pfipravky a Altronem Silver moiené osivo, organické hnojeni pudy, aktivace
organické hmoty pied zapravenim do pidy kapalnym dusikatym hnojivem nebo Iépe
mocuvkou, kejdou, cukrovarskymi fizky, vypalky a podobné.

- aplikace fungicidt v rané vyvojové fazi - Dithane DG Neotec v davce 2 kg/ha (pii vyskytu
vice nez 10% rostlinek napadenych plisni maku) nebo piipravek Caramba v davce 1 I/ha proti
helmitosporiové skvrnitosti maku (zaroven jest¢ omezuje pozdni spalu a ¢asnou infekci méku
sklerotinii). V BBCH 19 ma i zna¢ny pozitivni morforegulaéni ucinek na vyvoj kofenu (asi
Ctyficeti procentni nartist celkové hmoty kofent oproti kontrole).

-V piipad¢, napadeni porostu ve fazi 6-12 listi plisni maku nad 10% rostlin, aplikujte tankmix
Caramby (1 litr) spole¢né s Dithane DG Neotec v davce 2 kg/ha.

K dal$imu zvySeni G¢inku a k doplnéni zivin lze do pfipravkl v této vyvojové fazi doporucit tankmix
s plnou davkou Altronu Silver (je funk¢ni i proti bakteriozam listi i stonk).
Mezi fazi 59 (poupé¢ se vzpiimuje, je vzpiimené) a 60 (kvét na hlavnim stonku pfed otevienim) je
tieba aplikovat fungicid. Zde bych doporudil vybirat z téchto pripravkd Acanto a Discus. Jsou to
vyborné ptipravky proti helmintosporiéze maku s dlouhodobym u¢inkem a vyraznym green efektem.
V ptipadé€, Ze mate v porostu sekundarni infekci plisni maku nad prahem Skodlivosti (od 5% rostlin
napadenych), tak doporucuji spiSe Acanto. Naopak pii vyskytu ,,bradavi¢natych listd v téchto fazich
(infekce helmintosporiem) je 0 néco vhodnéjsi Diskus.
Samoziejmosti je pouziti lepidla!! (napt. Agrovital) ne smacedla!!, pro zlepSeni a podporu G¢innosti
fungicidu na rostling.

Adresa autora: Ing. Karel Riha, Odborny poradce, Brno, karel.riha.ing@seznam.cz
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HMYZi SKUDCI MAKU SETEHO A OCHRANA PROTI NIM

Jiti ROTREKL

Maék sety ma fadu Skadct, ktefi ho napadaji od zaseti az do obdobi dozravani. V soucasné dob¢ se jedna o
tyto Skidce: krytonosec kotfenovy (Stenocarus ruficornis), msice makova (Aphis fabae), Zlabatka stonkova
(Timaspis papaveris), krytonosec makovicovy (Neoglocianus maculaalba) a bejlomorka makova (Dasineura
papaveris). Jmenovani skidci se vSak nevyskytuji na vech lokalitach, kde se mak péstuje a zalezi nejen na misté
péstovani, ale i na prubéhu povétrnostnich podminek béhem jednotlivych let.

Krytonosec kofenovy je nosatcovity brouk, ktery poSkozuje vzchazejici mak a jeho larvy svym Zirem na
kotenech oslabuji rostliny (Obr. 1, Obr. 2). MiZe dochazet az k uhynu vétsich rostlin a u starSich rostlin maku
k poléhani. V rdmci ochrany je nutné porost maku sledovat v obdobi vzchazeni az do faze 4. az 5. listu, kdy jsou
rostliny na Zir brouku citlivé. Za kriticky pocéet brouk jsou povazovani 3 aZ 4 brouci na béZzny metr fadku, kdy
je nutné provést foliarni osetteni (Nurelle D v davce 0,6 I/ha, Cyperkill 25 v ddvce 0,1 I/ha, Rapid v ddvce 0,08
I/ha a Dursban Delta v davce 2,25 I/ha). Pti silngjsi tlaku $ktidce je nutno v dalSim obdobi aplikaci opakovat i
s ptihlédnutim na ostatni $kidce maku (mSice makova). Nejvhodnéjsi ochrana — insekticidni moteni osiva
neonokotinoidy — neni od 1. prosince 2013 v zemich EU povolena.

MSice makova je Siroce polyfagni sktidce a mak mtize napadat v obdobi migrace partenogenetickych samiéek
z primarnich hostiteli az do obdobi tvorby makovic. V letech s teplym a mirné vlhkym pocasim se vyskytuji ve
veétsi pocetnosti a mohou poskodit mak. Na listech, lodyhach i makovicich vytvafi pocetné kolonie (Obr. 3).
Listy jsou deformované, Zloutnou, vegetaini vrcholy zasychaji a semena nebo celé makovice se nedokonale
vyviji. Monitoring provadime vizualnim hodnocenim vyskytu msic na jednotlivych rostlinach. Ochranné
opatfeni se doporucuje, kdyz je msici napadeno 5 a vice procent rostlin. Z insekticidnich ptipravku lze pouzit
Pirimor 50 WG v déavce 0,3 — 0,5 kg/ha, Nurelle D v davce 0,6 I/ha, Cyperkill 25 v davce 0,1 I/ha, Rapid
v davce 0,08 I/ha a Fury 10 EW v davce 0,1 I/ha.

Zlabatka stonkova je utly blanokiidly hmyz o velikosti asi 3 mm, jejiz larvy zpiisobuji svym Zirem ve
stonku chodbicky. Pfi tomto ziru jsou cévni svazky poSkozeny, coz zplsobuje ¢astecné nebo Uplné preruseni
ptivodu zivin a vody do rostliny (Obr. 4). Napadeni se projevuje pfedéasnym Zloutnutim a zasychanim makovic,
pii vy$$im napadeni miize dojit k zasychani a pfed€asnému odumirani celé rostliny. Pfi rozhodovani o terminu
aplikace proti ni se fidime kalendafnim datem a vyvojovym stadiem maku. ProtoZe je nutné aplikovat postiikovy
ptipravek pted kladenim vaji¢ek je vlastni zasah zaméfen na dospélce (Obr. 5). Nejvétsi ¢ast vajicek kladou
samicky do spodnich internodii, proto obdobi prodluzovaciho rtstu je vhodné vyvojové stadium maku pro
aplikaci, coz obvykle odpovida kalendafnimu terminu prvni dekady cervna. Lze vyuzit postfikovy piipravek
Cyperkill 25 EC v davce 0,1 I/ha.

Krytonosec makovicovy klade vajicka do nejmladsich makovic a jeho larvy se vyviji uvnitf makovic (Obr.
6). Po dokonéeni vyvoje si prokousou otvor v makovici a opousti ji (Obr. 7). Skodi larvy svym Zirem v makovici
a Zir brouki i vylezové otvory od larev v makovici oteviraji branu pro infekci houbovymi patogeny a usnadiiuji
kladeni vaji¢ek bejlomorce makové. Prah $kodlivosti neni zndm a vlastni oSeteni se provede pfi vyskytu broukt
v obdobi hac¢kovani az do vyskytu prvnich, ojedinéle se vyskytujicich mladych makovic v porostu. Pro ochranu
maku pted timto krytonoscem aplikujeme Mospilan 20 SP v d4vce 150 g/ha, Rapid v davce 0,08 I/ha, Cyperkill
25 EC v davce 0,1 I/ha, Biscaya 240 OD v davce 0,3 I/ha, Proteus 110 OD v davce 0,5 — 0,75 I/ha a Decis Mega
v davce 0,15 I/ha.

Bejlomorka makova je drobny komarek, jehoz oranzové Cervené larvy se vyviji uvnitt makovic, kde vysavaji
pletiva vniténich stén mladych makovic (Obr. 8). Vlivem sani jsou makovice zakrnélé a davaji méné hodnotna
Semena, pii silném napadeni, kdy je v makovici nékolik desitek larev dochazi k likvidace celé makovice.
Ochrana pied bejlomorkou se provadi ve stejném terminu a stejnymi piipravky jako u oSetteni pted krytonoscem
makovicovym.

Adresa autora: Doc. Ing. Jii‘i Rotrekl, CSc., Zemédélsky iistav, spol. s r.0. Troubsko, rotrekl@vupt.cz
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Obr. 1. Krytonosec kofenovy
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Shdne: W L
Obr. 2. Larvy krytonosce kofenového
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Obr. 4. Larvy Zlabatky stonkové
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Obr. 6. Larvy krytonosce makovicového
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covy s pozerky na makovici

Obr. 7. Krytonosec m';kovi
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MICHANI POTRAVINARSKEHO MAKU S TECHNICKYM MAKEM A
MOZNOSTI ZAMEZENI JEHO MICHANI

OTAKAR KRASNY

Za mak potravinafsky je mozno povazovat veskeré maky (bily, opalovy, modry a Sedy) s obsahem
morfinu do 0,8 %. Veskery ostatni mak s vy3sim morfinu je mak technicky, péstuje se vyhradné za
tidelem sbéru tobolek. Nejvétsim péstitelem potravinaiského maku v Evropé je CR. Staty jako je
Francie, Spanélsko, Turecko spolu s Afganistinem a Tasmanii péstuji vyhradné mék technicky,
protoZze maji vyhovujici klimatické podminky. Technicky mak vyzaduje dlouhou vegetacni dobu
s vysokymi teplotami a nizkymi srazkami pfedev§im b&hem zrani. U potravinaiského maku je hlavnim
produktem semeno méku, sekundarnim produktem je potom makova slama. Vzhledem k tomu, Ze
producenti technického maku k dosaZeni vysSiho zisku proddvaji mimo tobolek i semeno. Které je
véts§inou nedozralé, protoZze se tobolky sklizi pfi maximalnim obsahu morfinu. Tento mék je tedy
z hlediska dietetického naprosto nevhodny ke konzumaci pro sviij niz$i obsah oleje, maly obsah
vapniku. A jeho chut’ neni pro mak charakteristicka. Obchodnici pak tento mak kupuji za cenu vyrazné
niz8i. Michaji tento méak s makem potravinarskym s pramérnou niz$i cenou. Tento mak nazyvaji
evropskym mékem s ptivodem vyroby Evropa a dodavaji ho v 25 kg pytlich, tim si podstatné zvysuji
zisk pfi prodeji maku. Problém je v tom, Ze by neSlo ani tak o zvySeni zisku, ale daleko nebezpecnéjsi
je tento stav z hlediska absolutni spotieby potravinaiského maku ve svété, protoZze zakaznik velmi
rychle pozna snizenou kvalitu vyrobktl vyrobenych z tohoto maku. A tim nutné omezi spotfebu. Pfi
tom vyrobky vyrobené z potravinarského maku lze povazovat za cukraiské lahtidky.

Abychom u¢inné zamezili tomuto nebezpecnému poc¢inani obchodnikd, je nutné vytesit tyto ukoly:

e Minimaln¢ v ramci EU zakézat prodej technickych mak za potravinatskymi tucely.

e Optimalni metodou definovat potravinaisky a ne-potravinaisky mak.

e Ve spolupréaci s CVRV Piestany vyfesit analytickou metodu k rozliSeni téchto skupin.

e Provéfit vinafskou metodu urcovani ptdou vina z jednotlivych lokalit (metoda magnetické
rezonance vody — Cejkovice).

e Maximaln¢ podporovat piimi prodej potravinarského maku spotiebiteli (drobny a lokalni
prodej).

e Na narodni trovni definovat pojem mak (¢esky méak, slovensky mak).

e Zavedeni systému registra¢nich znaéek a plomb.

Adresa autora: Ing. Otakar Krasny, LABRIS, s.r.o., Destné, krasny@atlas.cz; tel.: +420 606 650 341
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VYBRANE LIPIDY SEMIEN MAKU SIATEHO PESTOVANE NA SLOVENSKU

Andrea HLINKOVA, Michaela HAVRLENTOVA, Adriana BEDNAROVA, Darina MUCHOVA,
Jana SUPOVA, Milan CERTIK

Makovy olej je nutricne bohatou zloZkou semena maku. Obsahuje esencidlne poly-nenasytené mastné kyseliny, kyselinu
linolovi a alfa-linolénovii, ktoré zvysujii jeho pozitivny vplyv na ludsky zdravie. S cielom posudit vplyv genetickych
a pestovatel'skych faktorov na koncentrécie vybranych lipidov bolo 15 genotypov maku siateho bielej, okrovej a modrej farby
semena (12 odrdd registrovanych v Listine registrovanych odréd SR a 3 $lachtitel'ské materidly vyvijané na pracovisku
Vyskumno-slachtitel'skej stanice Maly Saris) pestovanych v dvoch po sebe nasledujdcich rokoch (2011, 2012) na dvoch
lokalitach (Maly Saris, Viglas-Pstrua). NaSe vysledky potvrdili, Ze genotyp, lokalita ale taktiez ich vzajomna interakcia boli
Statisticky vyznamnym zdrojom premenlivosti a to v pripade takmer vSetkych hodnotenych parametrov. Lokalita Vyskumno-
§lachtitel'skej stanice Maly Sari§ sa prejavila ako vhodnejSia na pestovanie maku siateho, semend vzoriek sa vyznacovali
vy3Simi koncentraciami kyselin linolovej a palmitovej, diacylglycerolov a volnych sterolov a nizsim cislom zmydelnenia
oleja. Odrody maku bielej a okrovej farby semena obsahovali vy3si obsah oleja s vy$Sou koncentraciou kyseliny linolovej
v semene v porovnani s modro-semennymi odrodami. ZvySovanim Grody semien a makovic doSlo k poklesu obsahu oleja a
kyseliny linolovej, zdroven vyssia koncentracia kyseliny linolovej bola spojend s vysSou odolnostou voci helmintosporioze,
nie vSak voci plesni makovej.

Klicové slova: mak siaty, olej, lipidy, mastné kyseliny

uvoD

Z celosvetového hlladiska je mak siaty (Papaver somniferum L.) plodinou pestovanou na semeno
s bohatym obsahom oleja ataktiez na 6pium (Latex papaveris) ziskané z narezanych toboliek
nezrelych makovic. Zatial’ ¢o alkaloidy 6pia (derivaty fenantrénu alebo benzylizochinolinu) zohravaja
nenahraditelnti tlohu ako silné analgetikd vo farmaceutickom priemysle, semena su vyrazne
pouzivanou surovinou v potravinarstve. Makovy olej sliZi ako pomocna latka pri priprave masti
a emulzii, taktieZ nachadza uplatnenie ako technicky olej i vo vyrobe fermeZzi, naterov, farieb, mydiel
a podobne. Obsah oleja v semene variruje od 45 % do 50 % (Bozan a Temelli, 2008). Mnohi odbornici
sa zhoduju v kompozicii mastnych kyselin zastipenych v makovom oleji, hlavné st kyseliny linolova
(C18:2, w-6), olejova (C18:1, w-9) a palmitova (C 16:0); menSie zastlpenie predstavuju kyseliny alfa-
linolénova (C 18:3, w-3) astearovd (C 18:0) (Erin¢ akol., 2009; Azcan akol., 2004). Z d6évodu
vysokého obsahu oleja s semend, olej, ale iprodukty zo semena vel'mi nachylné k autooxidacii.
V dbsledku poSkodenia semena dochadza k uvolneniu oleja na povrch semena, nasledne nastava
degradacia mastnych kyselin a tvorba prchavych oxidovanych latok spdsobujucich pokles nutri¢nej
hodnoty a defekty chuti avone. Oxidativne achemické zmeny voleji pocas uskladnenia su
charakterizované zvySenim ¢isla kyslosti, resp. zvySenim obsahu vol'nych mastnych kyselin v oleji
a zaroven poklesom celkovej nenasytenosti oleja (Perkins, 1992). Cislo kyslosti je ukazovatelom
kvality a zaroven pouzitelnosti oleja na bezné Ucely a relativne vysoké &islo zmydelnenia oleja
poukazuje na vysoky potencial vyuZitia oleja v priemysle, najma pri vyrobe mydiel a v kozmetike
(Akbar, 2009).

V sucasnosti je pocet $tudii hodnotiacich vplyv prostredia a genotypu na hladiny lipidickych latok
v semene maku siatecho minimalny. Vedeckym cielom bolo stanovit' obsah oleja, koncentracie
mastnych kyselin, nepolarnych lipidov (di- a triacylglyceroly, vol'né steroly a vo'né mastné kyseliny),
chemické vlastnosti oleja (Cislo kyslosti a ¢islo zmydelnenia) vo vybranych vzorkach semien maku
a chemometrickymi metoédami posudit’ vplyv genotypu a prostredia (lokalita, rok) na hladiny
sledovanych deskriptorov. Velky doéraz sa kladol na vyhodnotenie vzajomnych vztahov medzi
chemickymi a agronomickymi parametrami.

MATERIAL A METODY

V préci bolo hodnotenych 15 genotypov maku, ztoho osem odrdd je zapisanych v Listine
registrovanych odréd SR (Albin, Opal, Gerlach, Bergam, Major, Maraton, Malsar a Orfeus), Styri boli
odrody iného pévodu (Aristo, Buddha, Racek a Redy) atri boli §Pachtitelské linie programu VSS
Maly Sari§ (MS-ZB-3, MS-387, MS-423). V praci boli hodnotené $tyri varianty farby semena — biela
(Albin, Racek), okrova (Redy), Seda (Malsar) a modré (ostatné genotypy). Genotypy boli pestované na
dvoch lokalitach — VSS Maly Sari§ a VSS Viglas-Pstrusa v roku 2011 a v roku 2012 iba na lokalite
Maly Saris. Obsah oleja bol stanoveny metédou extrakcie soxhletom n-hexanového typu (STN
461011-28). Metylestery mastnych kyselin sa nésledne analyzovali plynovym chromatografom GC-
6890 N (Agilent Technologies) podla Certika a JeSka (2008). Zaznamy boli vyhodnotené pomocou
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ChemStation 10.1 (Agilent Technologies) a kvantifikované na zaklade retenénych ¢asov znamych
Standardov mastnych kyselin (Sigma, USA). Cislo kyslosti bolo stanovené alkalimetrickou titraciou
0,1 M KOH na fenolftalein (AOCS, 1998), ¢islo zmydelnenia zahrievanim oleja v silne zasaditom
prostredi a naslednej titracii 0,5 M HCI na fenolftalein (ASTM D 464, 1996). Nepolarne lipidy vo
vzorkéch oleja boli identifikované metddou tenkovrstvovej chromatografie a kvantifikované
denzitometricky prostrednictvom softvéru UN-SCAN-IT 6.0 podla Certika a Shimizu (2000). Na
chemometrické vyhodnotenie ziskaneho suboru dat boli okrem zéakladnej Statistiky pouZité aj metody
viacrozmernej analyzy dat akymi su analyza hlavnych komponentov a zhlukové analyza.

VYSLEDKY

Vztahy lokality pestovania k sledovanym deskriptorom kvality semena i oleja

Hodnoty obsahu oleja v réznych genotypoch maku pestovanych na dvoch lokalitach v jednom roku
su znazornené na Obr. 1. Genotyp Redy Specificky okrovou farbou semena obsahoval spomedzi
genotypov pestovanych na oboch lokalitdch najvysSi obsah oleja v hodnotach 49,9 % a 52,4 %.
Lokalita Maly Sari§ sa vyznatovala vy3sim obsahom oleja v hodnotenych genotypoch (47,3 %) ako
lokalita Vigl'as-Pstrusa (45 %).
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Obr. 1: Priemerny obsah oleja (%) v genotypoch maku pestovanych na dvoch lokalitach Maly Sari$ a Viglas-Pstrusa
v jednom roku

Na zaklade analyzy volnych mastnych kyselin v oleji sme dospeli k zaveru, ze najvys$sim ¢islom
kyslosti sa v oboch lokalitaich vyznadovali bielo-semenné odrody Albin (2,4 %) a Racek (2,8 %).
Genotypy Malsar a Maratdn reprezentovali odrody s najvy$sim ¢islom zmydelnenia oleja (204,7 a
199,4 mg KOH/g oleja). Hodnoty koncentrécii (g/kg semena) hlavnych mastnych kyselin v oleji
makovych semien st zndzornené v Tab. 1.

Tabulka 1: Priemerné koncentracie dominantnych mastnych kyselin (g/kg semena) v genotypoch maku pestovanych na
dvoch lokalitach

Kyselina palmitova Kyselina linolova
Deskriptor (16:0) Kyselina olejova (18:1) (18:2)

Maly Viglas- ] Viglas- ] Viglas-
lokalita Sari$ PstruSa  Maly Sari§  Pstrusa Maly Sari$ Pstrusa
Bergam 39,742,6° 37,9+0,8° 759+6,1° 942+28° 326,9+224 306,7+5,4°
Gerlach 38,3+2,4° 36,4+0,7° 70,1+4,2" 84,9+15° 3250+20,4° 301,0+4,9°
Major 42,4+12° 36,6+2,1° 81,8+1,6° 82,9+50° 338,2+12,7° 287,9+16,7°
Malsar 433+13 39,715 77,1+2,7° 853+33" 344,3+10,9° 302,9+11,2°
Maraton 42,0+15° 37,5+0,7° 76,8+4,5° 842+10° 346,9+12,2° 303,9+3,7°
Opal 38,9+0,6 36,6409 76,0+1,8° 854+14° 341,9+7,0° 311,1452°
Orfeus 40,0409 37,2421 764+2,3" 839+31° 341,9+57" 308,1+14,8°
Avristo 43,2403 39,1+1,8° 78,1+1,1° 815+4,6° 324,0+1,7° 297,5+12,1°
Buddha 454+0,7° 434+12° 87,1+1,3°  103,1+4,1° 300,4+4,9° 278,0+3,7°
Albin 431+14° 39,9+09° 66,0+2,9° 752+4,1° 349,6+10,7° 325,149,1°
Racek 449+11° 42,7+2,4° 66,0+9,3° 78,8+4,1° 366,5+7,2° 343,9+16,0°
Redy 451407 42,3+12 714+2,0° 813+16° 389,7+6,6° 357,4+11,9°
MS ZB-3  42,040,7° 38,7+14° 72,3+7,6° 82,6+52° 331,8+8,2° 306,9+10,2°
MS 387 423+16 405+09 86,1+43  911+74  327,8+10,8° 309,5+4,0°
MS 423 41,2405 38,7+1,4° 76,2421 84.8+34° 3338+4,3" 306,4+11,3°

Ptatisticky vyznamné odlinosti (p< 0.05) medzi lokalitami Maly Saris a ViglFas-Pstru$a pre jednotlivé
genotypy testované pomocou Mann-Whitney testu.
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V oleji makovych vzoriek sme identifikovali a kvantifikovali nepolarne lipidové frakcie —
diacylglyceroly (DAG), steroly, vol'né mastné kyseliny (FFA) a triacylglyceroly (TAG). Najvyssie
hladiny diacylglycerolov mali genotypy Aristo v lokalite Maly Sari§ (4,5 %) a MS 423 v lokalite
Viglas-Pstrusa s vy$Sou hodnotou (5,7 %). Priemerny obsah vol'nych sterolov vo v3etkych genotypoch
maku bol 2,4 % v lokalite Maly Sari§ a 1,7 % v lokalite Viglas-Pstrusa. Genotypy Buddha a MS 423
sa vyznalovali najvysSou hladinou FFA v oleji (3.4 % a 4,1 %) v lokalitich Maly Sari$ a Viglas-
PstruSa. Z vysledkov Statistickych testov vyplyva, Ze faktory lokalita a genotyp boli Statisticky
vyznamné (p<0,05) pre véacsinu deskriptorov pre kazdu kategoriu genotypu a lokality individualne.
NajvysSia negativna korelacia bola pozorovana medzi kyselinou olejovou (C 18:1) a linolovou (C
18:2). Pozitivne alebo negativne vztahy medzi mastnymi kyselinami st spdsobené ich vzajomnou
konverziou v biosyntetickej drahe. Korelacia medzi Grodou semena (YS) a Urodou suchych makovic
(YDC) bola o¢akavane Statisticky vyznamna a pozitivna (0,76). Diacylglyceroly (DAG) pozitivne
korelovali so sterolmi (0,74) a volnymi mastnymi kyselinami (FFA, 0,60), av§ak silne negativne s
triacylglycerolmi (TAG, -0,86). Z vysledkov PCA analyzy ataktieZz zhlukovej analyzy je zrejmé
prirodzené grupovanie vzoriek vzhl'adom na ich lokalitu pestovania s vynimkou genotypov bielej a
okrovej farby semena a taktiez odrody Buddha.

Vplyv roku pestovania na hladiny lipidovych a agronomickych deskriptorov

Genotypy pestované v roku 2011 mali vy3Si obsah oleja ako genotypy pestované v nasledujicom
roku (2012). Genotyp Redy s okrovou farbou semena sa vyznaCoval najvySsim obsahom oleja v roku
2011 (52,4 %), ale i v roku 2012, kde sme ale zaznamenali ovel’a niz$i obsah oleja (45,3 %). NajvysSie
¢islo zmydelnenia mal genotyp Maraton v roku 2011 (199,4 mg KOH/g oleja) a Gerlach v roku 2012
(195,5 mg KOH/g oleja). Nase vysledky d’alej poukazali, ze Albin mal v roku 2011 najvyssie Cislo
kyslosti v hodnote 2,4 % volnych mastnych kyselin. V roku 2012 sa najvys$S§im Cislom kyslosti
vyznacoval genotyp Maraton. Jeho hodnota bola 2,7 %. Genotyp Buddha obsahoval najvyssiu
koncentraciu kyseliny palmitovej v oboch rokoch (45,4 a 43,0 g/lkg semena), podobne obsahoval v
roku 2011 i najvysSiu koncentraciu kyseliny olejovej (87,1 g/kg semena). Na druhej strane, genotyp
MS 387 obsahoval najvysSiu koncentraciu kyseliny olejovej v roku 2012 (101,7 g/kg semena).
NajvysSiu koncentraciu kyseliny linolovej obsahoval genotyp Redy v oboch rokoch pestovania, v roku
2011 s koncentraciou 389,7 g/kg semena a v roku 2012 s koncentréciou 314,4 g/kg semena. Nase
vysledky potvrdili, Ze faktor genotyp bol Statisticky vyznamnym (p<0,05) pre vaésinu deskriptorov pre
obe kategorie roka a taktiez faktor rok bol Statisticky vyznamnym pre véacSinu sledovanych
deskriptorov (p<0,05). V grafickom vystupe PCA bolo zrejmé zhlukovanie vzoriek vzhladom na rok
ich pestovania (Obr. 2).
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Obr. 2: PCA bi-plot znazortiujuci vzajomny vzt'ah pdvodnych premennych spolu so skupinami vzoriek maku, ktoré st
oznacené podl'a roku pestovania (modré objekty pochadzaji z roku 2011, gervené predstavuju pestovatel’sky rok 2012)

Pozitivna korelacia bola najdend medzi obdobim kvitnutia a odolnostou voc¢i helmintosporidze
(r=0,50). Dalej, vyska rastliny negativne korelovala s odolnostou vo¢i polichaniu (-0,47), obsahom
oleja (-0,66), s kyselinou linolovou (C 18:2) (-0,72). Na druhej strane sme potvrdili silnt pozitivnu
korelaciu medzi vyskou rastliny a Urodou suchych makovic (0,55) a kyselinou olejovou (C 18:1)
(0,73). Korela¢na analyza potvrdila vyznamnu negativnu korelaciu medzi odolnostou voci plesni
makovej a kyselinou alfa-linolénovou (C 18:3) (-0,44). Literarne zndma negativna koreldcia medzi
Urodou makovic a obsahom oleja bola potvrdena aj v nadej Stadii (-0,56). Z vysledkov korelaénej
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analyzy vyplyvalo, ze odolnost’ vo¢i helmintosporioze Statisticky vyznamne korelovala s tirodami
semien a suchych makovic (0,41). Na zadklade meteoroldgie oboch hodnotenych rokov
predpokladame, Ze vy3Sia teplota a menej zrazok na konci vegetécie vyvolali pokles oleja v semene,
nizSie hladiny kyseliny linolovej, vyssiu vysku rastliny, vyss$iu odolnost’ voci helmintosporioze ale
pokles v odolnosti voci plesni makovej. Taktiez vysSia teplota na konci vegetacie mala za nasledok
vy38i obsah sterolov a diacylglycerolov. Na druhej strane negativne ovplyvnila hladiny
triacylglycerolov.

ZAVER

Semend maku siateho hodnotené v tejto Stadii sa vyznacuju pomerne vysokym obsahom oleja.
Tento parameter je silnym genotypickym znakom, je vSak taktiez ovplyvneny farbou semena. Bielo-
semenné odrody obsahuji viac oleja ako modro-semenné. Okrova odroda Redy vynika vysokym
obsahom oleja ale iesencialnej kyseliny linolovej v oboch rokoch pestovania. Na druhej strane
genotyp Buddha obsahuje najvyssie koncentracie mono-nenasytenych mastnych kyselin. SPachtitel’'ské
linie hodnotené v tejto Stadii poskytuju perspektivny obraz na zaradenie do Statnych odrodovych
skusok (najma material MS 423). Makovy olej je zdrojom poly-nenasytenych mastnych kyselin a
fytosterolov, ktoré chrania organizmus pred vznikom srdcovo-cievnych a zapalovych ochoreni. Nizke
koncentracie diacylglycerolov avolnych mastnych kyselin (reprezentované cislom kyslosti),
a pomerne vysoké ¢islo zmydelnenia oleja svedéia o vysokej kvalite makového oleja. Triacylglyceroly
su absolitne dominantné nepolarne lipidy vo vSetkych makovych vzorkéach. Faktory rok a lokalita
pestovania vyrazne ovplyviiuji koncentracie lipidov v semene maku.

Podakovanie: Autori dakujii pracovnikom Vyskumno-slachtitelskych stanic Maly Saris a Viglas-
Pstrusa za poskytnutie rastlinného materialu a projektu APVV-0248-10 za financnii podporu.

LITERATURA
Akbar, E. - Yaakob, Z. - Kamarudin, S.K. - Ismail, M. - Salimon, J. 2009. Characteristic and
composition of Jatropha curcas oil seed from Malaysia and its potential as biodiesel feedstock
feedstock,” In European Journal of Scientific Research. 2009, 29, s. 396-403.
AOCS Official Methods: Acid value Cd 3d-63. 1998. In Official Methods and Recommended
Practices of the American oil chemists society, fifth edition, AOCS Press, Champaign, IL (USA).
ASTM D 464. 1996. Saponification Number of Naval Stores Products Including Tall Oil and Other
Related Products. PCTM 16.
Azcan, N. - Ozturk, K.B. - Kara, M. 2004. Investigation of Turkish Poppy seeds and seed oils. In
Chemistry of Natural Compounds. 2004, 40, s. 322-324.
Bozan, B. - Temelli, F. 2008. Chemical composition and oxidative stability of flax, safflower and
poppy seed and seed oils. In Bioresource Technology. 2008, 99, s. 6354—6359.
Certik, M. - Shimizu, S. 2000. Kinetic analysis of oil biosynthesis by an arachidonic acid-producing
fungus, Mortierella alpina 1S-4. In Applied Microbiology and Biotechnology. 2000, 54, s. 224-230.
Certik, M. - JeSko, D. 2005. Profil mastnych kyselin ako marker kategorizacie roznych druhov ovsa.
In Zbornik z XV. medzinarodnej konferencie LABORALIM. Banska Bystrica, 2005, s. 37-44.
Ering, H. - Tekin, A. - Ozcan, M.M. 2009. Determination of fatty acid, tocopherol and phytosterol
contents of the oils of various poppy (Papaver somniferum L.) seeds. In Grasas y Aceites. 2009, 60, s.
375-381.
Perkins, E. G. 1992. in A. J. St. Angelo, ed., Lipid Oxidation in Food, American Chemical Society,
Washington, D.C., 1992, s. 310-321.
Slovak Technical Norm STN 461011-28 (461011). 1988. Testing of cereals, legumes and oil-bearing
crops. Oil-bearing crop testing. Fat content determination (n-hexane type).

Adresy autorov

RNDr. Andrea Hlinkova, PhD., RNDr. Michaela Havrlentova, PhD., Mgr. Jana Supova, RNDr. Darina
Muchovd, PhD. - CVRYV Piestany — Vyskumny tstav rastlinnej vyroby Piest’any,

Mgr. Adriana Bednarova, PhD. - Katedra chémie, Fakulta prirodnych vied, UCM Trnava,

doc. Ing. Milan Certik, PhD. - Fakulta chemickej a potravinérskej technoldgie, STU Bratislava.
hlinkova@vwvurv.sk

28



Zbornik z 5. odborného seminara ,Mak siaty pre Slovensko”. Pie$tany : 2013

ANALYZA LATOK OVPLYVNUJUCICH OXIDACNU A TERMICKU STABILITU
MAKU

Milan CERTIK, Zuzana CIBULKOVA, Marta BRLEJOVA, Tibor DUBAJ, Tatiana KLEMPOVA

Prdca je zamerand na Studium termooxidacnej stability réznych odréd maku a na popis potencidlnych skupin latok
zapojenych do termickej a oxidacnej stabilizdcie makovych semien. Odroda Bergam vykazovala najvyssiu termooxidacnii
stabilitu, naproti tomu je odroda Albin najmenej termostabilnd. Bola pozorovana nepriama korelacia medzi mnoZstvom

detegované u odrody Bergam, naproti tomu odrody Maraton a Albin akumulovali najviac glykoproteinov. Proteinova zlozka
glykoproteinov je pravdepodobne priamo zapojena do zvySujiicej sa termooxidacnej stability makov pri 140 °C. Préaca
pojednava aj o profile fenolovych latok v makovych semenach.

Klicové slova.: mak siaty, termickd stabilita, antioxidanty, glykoproteiny, fenolové latky

UvoD

Mak nachadza Siroké uplatnenie v ré6znych odvetviach, od tradi¢ného vyuzitia v potravinarstve
cez medicinu, farmaciu aZz po alternativne paliva ako nahrada tradi¢nych paliv. Z pohladu
potravinarskych aplikacii je dolezité poznat’ temooxidaénu stabilitu jednotlivych odréd maku. Ked'ze
mak obsahuje 40-50% oleja s vysokym obsahom l'ahko oxidovatelnych nenasytenych mastnych
kyselin, je preto potrebné mat’ informéacie o antioxidacnej stabilite makovych semien. Z tohto pohl'adu,
ale aj kvoli lekarskym a farmaceutickym aplikaciam maku je zase potrebné Studovat’, ktoré latky su
zodpovedné za jeho antioxida¢nu stabilitu. Je takmer zardzZajlce, Ze napriek snahe zvySovat’ spotrebu
maku v domécnostiach av inych odvetviach, S§tadie venované termooxidaénym a antioxidaénym
stabilitim makov sa v literatdre takmer nevyskytuji. Preto bolo nasim zamerom sledovat’ nielen
termooxidacnu stabilitu makov ale zaroven aj popisat’ potencidlne skupiny latok zapojenych do
termickej a oxidacénej stabilizacie makovych semien.

TERMOOXIDACNA STABILITA MAKU

Vhodna metdda sledovania termooxida¢nej degradacie maku je potrebna na popis spravania sa
makovych semien pri réznych teplotach. Samotna termodegradécia maku vo vSeobecnosti prebieha
v dvoch stupiioch. Prvym Stadiom je tzv. induk¢éna peridda, pocas ktorej zdanlivo neprebieha Ziadna
chemicka reakcia. Na konci indukénej periddy dochédza k samotnej oxidécii materialu sprevadzanej
nahlymi zmenami vo fyzikalnych, chemickych a senzorickych vlastnostiach materidlu. Nasmu
kolektivu sa len nedavno ako prvému na svete podarilo pomocou diferenénej kompenzacnej
kalorimetrie popisat’ a aplikovat’ uréenie dizky indukénej periddy v maku, pomocou ktorej je mozné
spolahlivo detegovat’ mieru termooxidacénej stability roznych makovych semien (1). Aplikovanim
tejto metody bolo zistené, Ze medzi odrodami maku su zna¢né rozdiely v ich termooxidacne;j stabilite
(2). Napriklad pri teplote 25 °C je najstabilnejSou odrodou maku odroda Gerlach, a Bergam, ako
najmenej stabilne pri tejto teplote sa javili odrody Orfeus a Albin. Pri teplote 140 °C, ktoré predstavuje
zvySenu teplotnu zataz, bola odroda Bergam najstabilnejSia, naopak, biela odroda Albin vykazovala
najniz8iu oxidaénu stabilitu (obr. 1).

35

30

25

20 —

15

10

Termooxida&na stabilita pri 140 C

5

0

S P F P SRS E LS TSP
SN F L& OF @ 3 V
PP N G & ¢ RS

Odroda maku

Obrazok 1: Termooxidaéné stability réznych odrod maku pri 140 °C.
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GLYKOPROTEINY MAKU

Doposial’ glykoproteiny z maku neboli Studované a tak charakterizacia tychto latok mdze
vd’aka ich vlastnostiam mdze mat’ Siroké uplatnenie v praxi. Na zdklade vyvinutej a optimalizovanej
metddy ich izolacie boli pripravené glykoproteiny z r6znych odréd maku a nésledne analyzované
jednak na obsah proteinovej a sacharidovej zlozky, ako aj na $tudium ich antioxida¢nych vlastnosti
ABTS testom a FRAP metddou. Obsah glykoproteinov v maku kolisal vrozmedzi 1.1 — 5.8%
glykoproteinov boli detegované u odrody Bergam, naproti tomu odrody Maraton a Albin akumulovali
najviac glykoproteinov (obr. 2).
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Obrazok 2: Obsah glykoproteinov u r6znych odrdd maku.

Analyzy chemického zloZenia glykoproteinov ukazali, Ze sacharidy boli ich majoritnym
komponentom v porovnani s ich proteinovou zlozkou. Co sa tyka jednotlivych odrdd, vysoké hodnoty
zastupenia sacharidov v glykoproteinoch boli typické pre Maraton, Albin a Opal (okolo 86%), nizke
hladiny sacharidov v gkykoproteinoch boli charakteristické pre odrodu Bergam (cca 66%).

Dalej boli detegované zasadné rozdiely v antioxidaénych vlastnostiach glykoproteinov jednak
v jednotlivych odrodéch a jednak v zavislosti od pouzitej metody (Co moéze byt dané ich odlisnymi
principmi merania). Treba zdoéraznit, ze zatial' ¢o sa vo FRAP metdde vyuziva ionovo-redukény
systém (Zelezity - tripyridiltriazinovy komplex je redukovany na Zeleznatt formu v prostredi s nizkym
pH a za pritomnosti antioxidantu), pri ABTS teste je to proton-donorovy systém (schopnost’ zhasat
kation-radikal ABTS™ antioxidantom, ktory sa chova ako donor vodika a oxiduje sa na ABTS).
antioxidaénymi aktivitami, naproti tomu glykoproteiny z odréd Maraton a Albin vykazovali najvyssie
»FRAP* antioxidaénymi vlastnosti. Je zaujimavé, ze opacné vysledky boli detegované pre ABTS
merania; t.j. glykoproteiny z odrody Bergam boli typické s najvyssimi ,,ABTS* hodnotami, zatial’ ¢o
,ABTS" aktivity glykoproteinov boli pomerne nizke u odréd Maraton a Albin.
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Obréazok 3: Antioxida¢né vlastnosti glykoproteinov izolovanych z réznych odrod maku.
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Ako je zrejmé z obrazkov 2 a 3, aj ked’ sa vlastnosti glykoproteinov menili v zavislosti od
pouzite] odrody maku, ich zastupenie vmakoch ako aj antioxida¢né aktivity jednotlivych
glykoproteinov sa vel'mi nemenili od lokality ich pestovania. Tento fakt indikuje, Ze biosyntéza
proteinovej a sacharickej zlozky glykoproteinov u danej odrody maku je geneticky stabilna. Takato
geneticky podmienena stabilita tvorby a antioxidaénych vlastnosti glykoproteinov u jednotlivych
odréd moze byt’ zakladom pre ich dodatoénu vnutrorodova taxonomickt kategorizaciu.

VLASTNOSTI GLYKOPROTEINOV A TERMOOXIDACNA STABILITA MAKU

Zaujimavé vysledky boli ziskané porovnanim ahladanim suvislosti medzi jednotlivymi
nameranymi parametrami. Je zrejmé, Ze antioxidacné ,FRAP“ wvlastnosti sa klesaji so
znizovanim obsahu proteinov v glykoproteinoch azvySuju sa s narastanam sacharidovej zlozky
v glykoproteinoch. Opacné suvislosti boli zistené pre obsah sacharidovej/proteinovej zlozky
v makovych glykoproteinoch aich ,,ABTS* antioxida¢nymi aktivitami, t.j. hladina proteinov
v glykoproteinoch je timerna ,,ABTS* antioxidacnymi hodnotami. Podobne, obr. 4 indikuje nepriamo
Umernd korelaciu medzi mnoZstvom glykoproteinov v makoch a ich termooxidac¢nou stabilitou pri
140 °C. Velmi prekvapivé je aj zistenie, Ze termooxida¢na stabilita makov pri 140 °C je
priamoumerna s ,,ABTS* antioxidaénymi aktivitami a zaroven klesa so zvySujucimi sa ,,FRAP*
vlastnost’ami (obr. 5). Tento obrdzok zaroven aj poukazuje na pravdepodobne zapojenie sa proteinovej
zlozky glykoproteinov do zvysujlcej sa termooxidacne;j stability makov pri 140 °C.
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Obrazok 4: Termooxida¢na stabilita glykoproteinov izolovanych z r6znych odrdd maku.
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Obrazok 5: Termicka stabilita a antioxida¢né vlastnosti glykoproteinov izolovanych z réznych odréd maku.

FENOLOVE LATKY MAKU

Fenolové kyseliny a ich derivaty st odvodené od kyseliny Skoricovej (s vynimkou kyseliny
galovej, ktord je tvorend priamo zo Sikimatu). Fenolové kyseliny si zname antibakterialnymi,
antivirusovymi, antioxida¢nymi, imunostimulaénymi a antizapalovymi vlastnost’ami. Ich antioxidacny
ucinok zavisi od mnozstva a polohy hydroxylovych skupin v molekule, od rozlohy konjugovaného
systému, od pritomnosti substituentov ochotnych poskytovat alebo viazat' elektron ale aj od
pritomnosti metoxyskupin. Z toho dbévodu maji vysSiu antioxidaénu aktivitu hydroxyskoricové
kyseliny (obsahuji -CH=CH-COOH skupinu) v porovnani s hydroxybenzoovymi kyselinami
(obsahuju -COOH skupinu). Hydroxyskoricové kyseliny (najmé kyselina ferulova a p-kumarova) su
viazané esterickymi vdzbami na polysacharidy bunkovych stien, pricom vznikaji tzv.
hydroxyskoricové dimeéry. Fenolové kyseliny mozu zamedzit oxidaéného poskodeniu, moézu
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vychytavat volné radikaly a viazat kovy, ktoré katalyzuju prooxidacné reakcie do komplexov,
vystupuju ako redukéné Cinidla a zhaSace singletového kyslika.

Napriek pomerne dobre popisanym typom a vlastnostiam fenolovych latok v rastlinnych
materialoch, zmienky o fenolovych latkach z maku st vel'mi limitované (3,4). NaSe merania taktiez
ukazali, Ze fenoloveé latky sa v maku nach&dzaji vo volnej a esterifikovanej forme, pricom ich volné
formy boli detegované v mnoZstvach 1-5 mg/g maku a celkové mnoZstva neprekrac¢ovali hladinu 20
mg/g maku. Naproti tomu v literatire nie je Ziadna zmienka o Strukture fenolovych latok izolovanych
z makovych semien. Na obr. 6 je zrejme prvy dostupny HPLC zéznam analyzy fenolovych latok z
komercne dostupného maku. Aj ked’ profil fenolovych latok bol podrobeny kompletnej HPLC/DAD-
UV-VIS analyze, $trukturdlnou analyzou sa nam zatial' nepodarilo identifikovat’ jednotlivé piky
fenolovych latok.
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Obrazok 6: HPLC zaznam analyzy fenolovych latok z maku pri vinovych dizkach 272 a 280 nm.

ZAVER

V praci st popisané medzi znacné rozdiely v termooxidacnej stabilite ro6znych odrod maku, kde
odroda Bergam je najstabilnejSia, naproti tomu ako najmenej termostabilnd je odroda Albin. Bola
pozorovana nepriama korelacia medzi mnozstvom glykoproteinov v makoch a ich termooxida¢nou
stabilitou, kde proteinovd zloZzka glykoproteinov je pravdepodobne zapojend do zvySujucej sa
termooxidaénej stability makov pri 140 °C. Zda sa, Ze hladiny proteinovej a sacharickej zlozky
glykoproteinov u danej odrody maku su geneticky stabilna. Praca ukazuje aj profil fenolovych latok
v makovych semenach.

Podakovanie: Prispevok vznikol vdaka financnej podpore projektu APVV-0248-10.
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POTENCIALNE LIECIVE UCINKY MAKU SIATEHO

Tibor MALIAR, Erik KROSLAK, Miroslav ONDREJOVIC, Daniela CHMELOVA, Méria
MALIAROVA, Gabriela SLABA, Andrea HLINKOVA

Mak je zndmou plodinou, pestovanou od pradavna, ktory by pri spravnom vybere odrody mohol byt predmetom funkcnych
potravin. Za tymto ucelom boli realizované experimenty pripravy komplexnych vzoriek na testy biologickej aktivity na Grovni
in vitro, konkrétne optimalizacie extrakcného solventu. Ako optimalny postup pripravy sa ukazuje extrakcia zmesou
destilovana voda: 98%-ny etanol strednej polarity s ndslednou ,,lipid freezing drying“ purifikacnou technikou. Skrining
biologickej aktivity, vyjadreny pritomnostou biologicky cennych ldatok (kompozitné deskriptory TPF, TPFA, TFL)
i samotnou biologickou aktivitou na Grovni in vitro, poukazala na odli$nosti a pribuznosti jednotlivych odrod maku siateho,
a wraznii odlisnost technického maku. Odrody Aristo, Gerlach, zbierkové odrody MS 387, MS 423, ale predovsetkym odroda
Major sa javia ako perspektivne pre uplatnenie v potravinarskom priemysle so zaradenim do takzvanych funkcénych potravin,
nakolko ich biologicky a terapeuticky potencial je preukdazatelny.

Klicové slova: mak, extrakty semena maku siateho, kompozitné deskriptory, aktivitné deskriptory, PCA, CA analyza

uvoD
Mak je znamou plodinou, pestovanou od pradavna. Mak sa vyuZziva uz niekol’ko tisic rokov. Najstarsie
stopy dokladajuce jeho vyuzivane pochadzaju zo 6. tisicro¢ia pred Kr. z oblasti Stredomoria. O tisic
rokov neskor sa v Mezopotamii vyuZival ako zdroj pre épium.
Pestovanie maku siateho (Papaver somniferum L.) mé na Slovensku dlhu historiu. | napriek tomu, Ze
Slovensko patri ku krajinam, kde sa mak pestuje a §l'achti, jeho pestovatel'ské plochy sa v porovnani s
inymi krajinami vyznacuju malou vymerou. Takmer vSetka produkcia je ur€ena pre potravinarstvo,
makovina (makovica) sa vyuZiva vo farmacii. Mak sa Siroko pouZiva predovSetkym pri priprave
makového peciva. Viac nez 4/5 produkcie je exportovanej, predovsetkym do slovanskych krajin, kde
je mak tradi¢nou pochutkou. V zapadnych Statoch sa makové produkty Casto povazujii za nevhodné,
pretoze sa Ciastoéne mylne predpokladd, Ze obsahuju navykove latky (morfin a kodein).
NajznamejSimi sekundarnymi metabolitmi semena maku su alkaloidy, ktoré su predmetom 99%
odbornych publikacii. Po chemickej stranke st 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) adva izoflavény (2-metoxyformonetin a dihydroxyizoflavon) (Acheson a kol.,
1962). Z kategodrie sterolov su zastupené 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 ponuka prehl'ad konkrétnych komponentov maku, pricom sa prakticky
jednostranne venuje alkaloidom. Naproti tomu existuje komplexny pohlad na ucinok maku,
testovanim extraktov maku vo vhodnych modeloch, idedlne na urovni in vivo, za predpokladu uréitej
relacie i na Grovni in vitro. Akékol'vek testovanie vzoriek extraktov maku, ¢i uz na urovni in vivo,
alebo in vitro vSak ponuka odraz biologickej aktivity danej vzorky, ktord je pripravena istym
postupom, tym padom extrakéna metdda limituje vysledok testovania danej vzorky. Semeno maku
siateho je komplexna prevaZne lipidovd matrica sobsahom proteinov a sacharidov, ktord v sebe
komprimuje ako polarne metabolity akymi su polyfenolové kyseliny, d’alej flavonoidy a ich glykozidy
tak i bioaktivne latky — latky s biologickym G¢inkom rozpustené v lipidickej frakcii, kam radime celu
skupinu tokoferolov, tokotrienolov, eventualne karotenoidov, zeaxantinov, nepolarnych chinénov
a pod.

MATERIAL A METODY
Pouzité chemikalie areagencie: DMSO (dimetylsulfooxid) (Mikrochem, SR), etanol p. a.
(Mikrochem, SR), deionizovana voda, trypsin z hovadzieho pankreasu — CAS ¢islo 9002-07-7 (Sigma-
Aldrich, USA), N-[_lbenzoyl-Arginin-4-nitroanilid hydrochlorid (Sigma-Aldrich, USA), katepsin B
z hovadzej sleziny — CAS ¢&islo 9047-22-7 (Sigma-Aldrich, USA), dithiobis(2-nitrobenzoova kyselina)
(Sigma-Aldrich, USA), Z-L-Lysin-tiobenzylester hydrochlorid (Sigma-Aldrich, USA), 0,05M Tris-
HCI, pH 7,6, 0,05M Tris-HCI, pH 7,0

33


http://sk.wikipedia.org/wiki/Potravin%C3%A1rstvo
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Makovina&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/wiki/Farm%C3%A1cia
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Pe%C4%8Divo&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/wiki/Morf%C3%ADn
http://sk.wikipedia.org/wiki/Kode%C3%ADn

Zbornik z 5. odborného seminara ,Mak siaty pre Slovensko”. Piestany : 2013

PouZité pristroje a zariadenia: Spektrofotometer Opsys MicroplateReader-Dynex (USA), analytické
vahy Kern ALS 120-4 (GER), vortex IKA®MS 3basic (USA), rotatnd odparka Biichi (GER),
environmentalny shaker — Incubator ES-20 Biosan (LT).

Rastlinny material: semena vybranych odr6d maku siateho Papaver somniferum L. bol ziskany z
Centra vyskumu rastlinnej vyroby CVRV Piestany, Vyskumno-§lachtitel'skej stanice Maly Saris.

Na testovanie antioxida¢nej aktivity, celkovych polyfenolov, celkovych flavonoidov, celkovych
polyfenolovych kyselin boli pouZité odrody maku siateho, sibor genotypov je uvedeny v Tabulke 1.

TabuPka 1. Odrody maku siateho pouzité na testovanie.

Bergam 1/1. VP 2011 Buddha 9/1. VP 2011
Gerlach 2/1. VP 2011 Albin 10/I. VP 2011

Major 3/1. VP 2011 Racek 11/1. VP 2011
Malsar 4/1. VP 2011 Redy 12/1. VP 2011

Marton 5/1. VP 2011 MS ZB-3 13/I. VP 2011
Opal 6/1. VP 2011 MS 387 14/1. VP 2011
Orfeus 7/I. VP 2011 MS 423 15/1. VP 2011
Aristo 8/1. VP 2011 Technicky mak Labris 2013

Semend maku boli extrahované ako nativny, ne- dezintegrovany materiél pre dva podstatou odlisné
experimenty. Ako prvy bol realizovany experiment optimalizacie extrakéného solventu za
nasledovnych podmienok: SLR = 1:20, extrakéné ¢inidla destilovana voda, zmes destilovanej vody
a 98%-ného etanolu v pomeroch 1:9, 1:4, 3:7, 2:3, 1:1, 3:2, 7:3, 4:1, 9:1 a Cisty etanol, pod dobu 24
hodin pri teplote 25°C v tme.

Vzorky pre zékladny skrining biologickej aktivity boli pripravené nasledovnym postupom: SLR = 1:5,
extrakéné ¢inidla — zmesi destilovanej vody a 98%-ného etanolu v pomere 3:7 a 1:1, pod dobu 24
hodin pri teplote 25°C vtme. Po uplynuti doby extrakcie bol extrakt vloZeny na 60 mindt do
mrazni¢ky pri -13°C s cielom eliminovat’ lipidy technikou ,, lipid freezing drying“, nasledne bolo
odobraté 2 ml extraktu a prefiltrované cez Milipore filter 0,45um do ependorfovej skimavky so
zavitom. Vzorky boli pre opakované testovanie uschované v chladnicke pri +3°C.

Uvedena kolekcia pripravenych vzoriek bola podrobend testom na stanovenie 3 kompozitnych
deskriptorov — stanovenie obsahu celkovych polyfenolov /TPF/ metédou reakcie s Folinovou
reagenciou podl'a Singletona a Rossiho (1965), d’alej stanovenie celkovych polyfenolovych kyselin
/TPFA/ reakciou s Arnovou reagenciou podl'a Gawlik-Dziki a kol., 2009 a celkovych flavonoidov,
reakciou s metanolickym roztokom AICI; podla Quettier-Deleua a kol. (2000). Dalej bola hodnotena
antioxida¢na aktivita /[DPPH/, hodnotenim schopnosti zhasat’ radikal DPPH podl'a Brand-Williemsa a
kol., (1995) a inhibi¢na aktivita na trypsin /IA_TY/ a inhibi¢na aktivita na katepsin /IA_CTSB/ podla
Maliar, 2004.

VYSLEDKY A DISKUSIA
V prvej etape bolo realizované hodnotenie vzoriek, pripravenych za podmienok, popisanych v ¢asti
Material a metody s varirovanim polarity extrakéného solventu plynulou zmenou pomeru zloZiek
extrakénej zmesi destilovana voda: 98%-ny etanol od ¢istej vody, cez zmesi oboch zloZiek az po 98%-
ny etanol. Ako vystupné parametre boli hodnotené 3 kompozitné (TPF, TPFA, TFL) a2 aktivitné
parametre (DPPH, IA_TY). Vysledky odozvy na meniace sa parametre extrakéného solventu
prezentuji nasledovné grafy na Obréazku 1.
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Obréazok 1. Odozva miery kompozitnych deskriptorov A - TPF, B- TPFA, C-TFL a aktivitnych deskriptorov D-DPPH a E-IA_TY na
zloZenie extrakéného solventu, destilovana voda, 98/-ny etanol, zmesi voda: etanol pri vzorkach extraktov modelovej odrody Bergam.

Ako je z Obrazku 1 zrejme, obsah celkovych polyfenolov, obsah celkovych polyfenolovych kyselin
a inhibicna aktivita vo vzorkach extraktov je vyrazné zavisld od zloZzenia extrakéného Ccinidla,
preferujlce polarne zmesi s pomerom destilovana voda: 98%-ny etanol. Obsah flavonoidov bol vo
vzorkach extraktov maku velmi nizky anizkou odozvou na zloZenie extrakéného C¢Einidla.
Antioxida¢na aktivita vzoriek extraktov maku siateho vykazuje minimalne dvojfazovy priebeh
indikujucich existenciu minimalne dvoch skupin antioxidaéne ucinnych latok. Pre skriningové
hodnotenie pripravenej kolekcie extraktov maku siateho boli vybrané nasledovné zlozenia extrakénej
zmesi: destilovana voda: 98=%ny etanol, 3:7 pre nasledovné deskriptory TPF, TPFA, TFL alA_TY
azmes 98=%ny etanol, 1:1 pre aktivitny deskriptor DPPH a inhibi¢ni aktivitu na katepsin B
(IA_CTSB). Vysledky skriningu prezentuju nasledovné grafy na Obrazku 2.
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Obréazok 2. Skrining biologickej aktivity 16 vzoriek extraktov maku, kompozitnych deskriptorov: A - TPF, B- TPFA, C-TFL

a aktivitnych deskriptorov: D-DPPH, E-IA_TY aF- IA_CTSB, priprava vzoriek extraktov maku za uvedenych extrakénych
podmienok.
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Ako je z Obrazku 2 zrejmé, testované vzorky extraktov sa lisia ¢o do kompozitnych parametrov (TPF,
TPFA, TFL), ale najmid ¢o do miery aktivitnych deskriptorov (DPPH, IA_CTSB)s vynimkou
inhibi¢nej aktivity na trypsin (IA_TY), kde bola pozorovana ista vyrovnanost’ odozvy. Pre komplexné
posudenie biologickej hodnoty, biologického terapeutického potencialu, ktory by bral do Gvahy vSetky
parametre bola vykonand analyza hlavnych komponentov (PCA) a klusterova analyza (CA) ziskanej
mnoziny dat pre 16 odréd maku, 15 potravinarskych odréd a 1 vzorku extraktu technického maku.
Vysledky prezentuje Obrazok 3 a Tabulka 2.

A B
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Obrazok 3. Grafické vystupy pre analyzu hlavnych komponentov A -PCA a klusterovud analyzu B- CA.

Tabul’ka 2. Primarne data pre analyzu hlavnych komponentov (PCA) a klusterovi analyzu (CA).

‘ P.c. Odroda DPPH TPF TFL TPFA IATY IA_CATB
1 Malsar 86,20 105,32 5,90 69,79 93,68 0,00
2 MS 387 97,52 114,73 7,53 74,08 98,54 46,19
3 Aristo 79,49 115,93 5,48 63,53 98,66 58,38
4 MS ZB-3 6,78 68,53 7,17 83,64 83,35 0,00
5 84,67 115,74 6,19 80,34 64,76 40,29
6 Orfeus 75,08 108,84 7,14 76,38 95,63 8,54
7 Major 113,15 137,32 5,78 90,56 99,51 36,96
8 MS 423 82,94 127,66 11,29 86,27 97,93 217,73
9 Racek 59,92 112,17 7,20 70,12 99,15 39,92
10 Gerlach 97,90 133,46 9,84 86,93 97,57 37,33
11 Opal 59,06 112,36 5,37 68,47 97,57 22,93
12 Redy 65,48 124,48 7,36 60,23 95,87 33,64
13 Marton 85,43 113,91 6,30 70,12 97,81 25,52
14 Buddha 102,70 128,44 9,52 79,68 94,77 18,87
15 Albin 36,04 100,78 4,39 46,71 90,16 25,15
16 134,35 153,34 16,91 132,10 78,49 0,00

Na zaklade vysledkov analyz mozno konstatovat’ nasledovné:

o vybrana mnozina potravinarskych odréd maku sa javi relativne heterogénna,

o vzorka technického maku je vyrazne odliSna od potravinarskych odréd maku,

o z potravinarskych odréd maku sa ako odliSné a malo vyrazne, vzhladom na kompozitné i
aktivitné parametre javia odrody MS-ZB-3 a Bergam,
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o mnozina odrdéd, oznagena ¢ervenym sa ukazala ako cennd z pohl'adu obsahu biologicky cennych
latok, eventuélne z pohladu aktivit,

o Specificky odrody Aristo, Gerlach, zbierkové odrody MS 387, MS 423, ale predovSetkym
odroda Major.

o z hladiska hodnotenych parametrov boli najdené Uzke korelacie medzi TFL a TPFA, dalej
medzi TPF a DPPH a nakoniec medzi IA_TY a lA_CATB.

ZAVER

Vo vseobecnosti mozno konStatovat, ze priprava ucinnych vzoriek extraktov semena maku siateho si
vyZaduje Specificky pristup. Ako optimalny postup pripravy sa ukazuje extrakcia zmesou destilovana
voda: 98%-ny etanol strednej polarity s naslednou ,, lipid freezing drying* purifikaénou technikou.
Skrining biologickej aktivity, vyjadreny pritomnostou biologicky cennych latok (kompozitné
deskriptory TPF, TPFA, TFL) isamotnou biologickou aktivitou na drovni in vitro, poukazala na
odlidnosti a pribuznosti jednotlivych odréd maku siateho, a vyrazni odlisnost’ technického maku.
Odrody Aristo, Gerlach, zbierkové odrody MS 387, MS 423, ale predovietkym odroda Major sa javia
ako perspektivne pre uplatnenie v potravinarskom priemysle so zaradenim do takzvanych funkénych
potravin, nakol’ko ich biologicky a terapeuticky potencial je preukazatelny.

Vysledky budu prezentované verbalne na odbornom seminari.

Pod’akovanie: Tato praca vznikla s podporu projektov APVV-VV-0248-10 a VEGA1/1188/12.
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POROVNANIE OBSAHU PRVKOV V SEMENACH MAKU SIATEHO
A TECHNICKOM MAKU

Méaria KORENOVSKA, Jana SADECKA

V praci sme sa zamerali na stanovenie obsahu prvkov Hg, Ca, Cd, Cr,Cu, Fe, K, Mg, Mo, Na, Ni, Pb a Zn v odrodach
pestovanych v Malom Sarisi pre potravinarske ucely (Bergam, Gerlach, Major, Malsar, Maraton., Opal, Orfeus, Aristo,
Buddha, Albin, Racek, Redy, MSZB- 3, MS — 387 a MS — 423) avo vzorke technického maku s cielom ich porovnania. Pri
diferencidcii maku siateho podla odrody krokova Statistika vyclenila ako vyznamné diskriminatory toxické prvky Hg, Pb,
rizikové prvky Ni, Cr a nutricné Ca, Mg, Na a K. Na vyraznl separaciu technického maku od potravinarskych odréd maku
mal vplyv najméd obsah niklu v technickom maku, ktory bol desatkrdt vy3Si ako v ostatnych odrodéach a tiez najvicsie
mnozstvo Cr, Na, Mg a najmenSie mnozZstvo Zn a Fe. Potvrdil sa najvyssi obsah vapniku v odrode Albin a zistil sa nizsi
obsah Ca v technickom maku. Sprdavnost’ druhovej klasifikacie odréd maku podla profilu prvkov bola velmi vysokd a
dosiahla az 98,4%.

Klicové slova: mak siaty, odrody, technicky mak, toxické prvky, rizikové prvky, nutricné prvky

uvoD

V roku 2013 sme pokracovali vplneni vytyceného ciela, ktory bol zamerany na posudenie
kvalitativnych znakov semien makov r6znych odrdd dopestovanych na Slovensku. Analyzovali sme
preto odrody dopestované na polickach v Malom Sarisi, ktoré boli pestované pre potravinarske ucely
(Bergam, Gerlach, Major, Malsar, Maraton., Opal, Orfeus, Aristo, Buddha, Albin, Racek, Redy,
MSZB- 3, MS - 387 a MS — 423) a vzorku technického maku na obsah prvkov, ktoré boli vytycené
vroku 2011 na zaciatku rieSenia projektu APVV — 0248 — 10 pod nazvom: , Rastliny maku
siateho produkujuce semeno s lepSimi vlastnostami pre potravinarsky priemysel*.

Nagim cielom bolo zistit' koncentraéné hladiny toxickych prvkov (kadmium, olovo, ortut),
rizikovych (chrom, nikel, molybdén) a mineralnych prvkov (sodik, vapnik, hor¢ik, draslik, Zelezo,
med’, zinok) v makovych semenach tychto odréd, porovnat’ ich avyhladat’ markery druhovej
autentifikacie maku.

MATERIAL AMETODA

Analyzovali sme vzorky semien maku 15 odrod, ktoré boli vysiate na pokusnych poli¢kach A, C vo
Vyskumno- §l'achtitel'skej stanici Maly Sari$ v roku 2012 a vzorku technického maku dodanti CVRV
Piestany. Na stanovenie prvkov sme pouZili metodu atdmovej absorpénej spektrometrie v
grafitovej piecke a na plameni (Perkin Elmer 4100, HGA700, Norwalk, USA). Vzorky maku sme
pred samotnym meranim mineralizovali v prostredi kyseliny dusi¢nej vo vysokotlakovom mikrovinom
systétme Milestone 1200 MEGA 2000 (Sorisole, Taliansko). PouZili sme program na rozklad
semien maku: 250 W (1min), 0 W (1 min), 250 W (5 min), 400W (5 min) a 650 W (5 min).
Mineralizaty sme kvantitativne preliali do 10 ml odmernej banky a doplnili po znacku deionizovanou
vodou. Mineralizaty sme dalej riedili podla potreby, vzhl'adom k obsahu stanovovaného prvku
a potreby pridavat’ ioniza¢né tlmivé roztoky. Spravnost metddy sme potvrdili metddou vytaznosti
meraného prvku pridavkom do matrice pred mineralizaciou vzorky na dvoch koncentra¢nych
hladinach, nakolko sme nemali CRM danej matrice. Vytaznost’ sledovanych prvkov sa pohybovala v
rozmedzi 96 — 105 %. Ortut’ sme merali na jednotuc¢elovom ortutovom analyzitore AMA 254 (Altech,
Praha, CR) priamo bez predchadzajiceho rozkladu. Spravnost’ metddy sme potvrdili meranim CRM:
ZC73013 spinage a BCR 150 milk.

VYSLEDKY A DISKUSIA
V tabulke 1 a 2 sU priemerné obsahy sledovanych prvkov v odrodach maku dopestovanych na policku
A, C v Malom Sari$i atechnickom maku, ktoré boli vyhodnotené multivariaénymi $tatistickymi
metddami pomocou programu Unistat® v. 5.6 (Unistat Ltd., 4 Shirland Mews, London W9 3DY,
England ). V odrodach dopestovanych na policku A a C sme zistili Statisticky vyznamné rozdiely
v obsahu prvkov Hg, Cd, Cr,Cu, K, Na, Mg, a Statisticky nevyznamné rozdiely v obsahu prvkov Pb,
Ni, Mo, Zn Fe a Ca. Statisticky vyznamné rozdiely boli najma medzi odrodami dopestovanymi na
poli¢kach A, C a technickym makom pre obsah prvkov Ni, Hg, Cd, Zn, Na, Mg, a Cr, tabul’ka 3. Pri
porovnani Statistickej vyznamnosti (P<0,05) obsahov prvkov v odrodach dopestovanych v roku 2011
a 2012 v Malom Sarisi sme zistili, Ze okrem Cd boli vo v3etkych obsahoch sledovanych prvkoch
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Statisticky vyznamné rozdiely v odrodach pestovanych makov, ¢o stvisi s rozdielnymi
hydrometeorologickymi a agrochemickymi podmienkami v danych rokoch pestovania odréd makov.
Na Obr. 1 su vizualizované data ziskané metddou hlavnych komponentov PCA (Principal Component
Analysis), ktoré maju tendenciu separacie vzoriek maku podla prislusnosti dopestovania na policku A
a C (v hornej a dolnej polovici grafu hlavnych komponentov), ale aj vyraznu separaciu technického
maku a druhu Albin od ostatnych vzoriek maku. Na tieto odlinosti medzi vzorkami najviac vplyvaju
koncentracie Ni, Cd a Zn v prvej komponente a Fe, K v druhej komponente. Pri diferenciacii maku
siateho podla odrody (15 odrdd + technicky mak, v roku 2012) krokova Statistika vyclenila az 8
prvkov ako vyznamnych diskriminatorov: toxické prvky Hg, Pb, rizikové prvky Ni, Cr a nutri¢né Ca,
Mg, K a Na. Podobne aj kanonicka diskrimina¢na analyza pouzila v diskrimina¢nych funkciach tieto
prvky ako najsilnejSie diskriminatory a klasifikatory (Obr. 2). V tomto pripade spravnost’ druhovej
klasifikacie odrod maku bola vel'mi vysoka a dosiahla az 98,4% spravnost’ zatriedenia vzoriek maku
do 16 druhov. Nespravne zaradena pri klasifikacii bola iba odroda Major.

Tabul’ka 1: Priemerné obsahy prvkov (mg/kg) v odrodach maku dopestovanych v Malom Sarisi na poli¢ku A

Odroda Hg Cd Cr Pb Mo Ni Cu Zn Fe K Na Ca Mg
A/Bergam 0,0097] 0,258 | 0,168| 0,100 1,33 1,53 9,6 76,4 76,3 | 8643 142 | 14555| 3471
AJGerlach 0,0091| 0,273| 0,079| 0,333| 1,16 1,44 8,82 80,1 78,3 8217 118 | 13245| 3502
A/Major 0,0107] 0,242| 0,097 | 0,235| 1,02 1,42 12,2 74,4 64,3 | 8958 118 | 13390| 3417
A/Malsar 0,0091] 0,273| 0,096| 0,174 1,00 2,11 11,6 78,5 70,3 | 8467 100 | 13225| 3337
A/Maraton 0,0108| 0,287| 0,140| 0,197| 1,12 2,20 11,6 80,2 74,5 8548 144 | 13765| 3293
A/Opal 0,0100] 0,267| 0,092| 0,109| 0,98 1,41 7,86 78,4 65,6 | 8076 100 | 14775| 3312
A/Orfeus 0,0094| 0,272| 0,081| 0,120 1,45 1,53 11,1 78,6 78,6 | 8340 109 | 13875| 3267
AJAristo 0,0091| 0,285| 0,094| 0,249| 1,00 1,90 10,3 81,5 112 8798 128 | 14295| 3161
A/Buddha 0,0113] 0,269| 0,090| 0,139 0,82 1,76 9,45 70,8 95,9 | 9416 119 | 12380| 3229
A/Albin 0,0101] 0,286| 0,105| 0,128 0,92 1,82 12,1 85,6 93,6 | 8306 121 | 14700| 2722
AJRacek 0,0088| 0,249| 0,109| 0,152 1,09 1,94 10,2 77,3 86,5 8398 107 | 13375| 3400
A/Redy 0,0086| 0,241| 0,180| 0,142 0,95 2,04 9,85 70,8 85,2 | 8944 101 | 11660| 2981
A/MS-ZB3 0,0101] 0,289| 0,102| 0,158| 0,72 1,97 8,36 78,4 844 | 8821 133 | 13745| 2997
A/MS-387 0,0103| 0,280| 0,104 | 0,189| 1,25 1,28 11,7 78,5 84,5 7895 151 | 15605| 3225
A/MS-423 0,0083] 0,279| 0,157| 0,200 0,89 1,82 11,0 63,9 76,0 | 7957 197 | 14370| 3225
Technicky 0,0068] 0,202| 0,155| 0,143] 0,77 23,6 114 51,5 64,0 | 8605 199 | 12410| 3528
Tabul'ka 2: Priemerné obsahy prvkov v (mg/kg) v odrodach maku dopestovanych v Malom Sarisi na poli¢ku C

Druh Hg Cd Cr Pb Mo Ni Cu Zn Fe K Na Ca Mg
C/Bergam 0,0097| 0,284| 0,087| 0,183| 1,12 1,34 11,9 78,4 76,7 8711 110 | 15340| 3191
C/Gerlach 0,0094| 0,302| 0,072| 0,315| 1,10 1,08 13,6 80,9 775 | 8246 104 | 14870 3218
C/Major 0,0103| 0,286| 0,076| 0,278| 0,88 1,79 10,5 81,5 98,7 8479 119 | 13835| 3216
C/Malsar 0,0078| 0,297 | 0,102| 0,116| 0,93 1,99 10,9 70,9 67,0 8054 131 | 13725| 3348
C/Maraton 0,0100] 0,285| 0,079| 0,182| 1,14 1,27 11,2 74,7 72,5 7935 122 | 14105| 3035
C/Opal 0,0086| 0,282| 0,087| 0,131| 1,12 1,68 10,1 76,0 74,3 8006 139 | 13540| 3200
C/Orfeus 0,0085| 0,285| 0,090| 0,168| 1,17 1,41 12,0 77,4 71,0 8395 135 | 14890| 3253
C/Aristo 0,0087] 0,302| 0,092| 0,288| 1,28 1,81 14,2 89,4 96,0 | 8887 124 | 14715| 3082
C/Buddha 0,0103| 0,285| 0,106| 0,087| 0,88 1,73 17,2 70,8 74,0 9059 182 | 12780| 3345
C/Albin 0,0095| 0,300| 0,100| 0,072| 147 2,28 14,8 93,4 72,4 | 7586 135 | 16445| 2805
C/Racek 0,0084| 0,274| 0,080| 0,065| 1,19 1,88 17,2 81,4 82,6 | 8283 119 | 12760 3090
C/Redy 0,0083| 0,287 | 0,113| 0,129| 1,00 2,10 12,6 78,0 66,1 8359 123 | 12450| 2833
C/MS-ZB3 0,0093] 0,252| 0,092| 0,221| 0,87 1,68 14,5 72,0 84,2 | 8242 129 | 13410| 2942
C/MS-387 0,0093] 0,287| 0,123| 0,215| 0,88 0,95 115 81,8 87,3 7922 153 | 16250| 2971
C/MS-423 0,0086| 0,303| 0,087| 0,212| 0,77 1,35 139 68,9 65,3 7849 138 | 13740| 3033
Technicky 0,0068| 0,202| 0,155| 0,143| 0,77 23,6 114 51,5 64,0 | 8605 199 | 12410| 3528

39




Zbornik z 5. odborného seminara ,Mak siaty pre Slovensko”. Piestany : 2013

Tabul’ka 3 Statistické porovnanie vyznamnosti (P < 0,05) rozdielov obsahu prvkov v potravinovych
odrodach maku siateho na policku A a C a technického maku, rok 2012

Prvok Avs.C A vs. Techn. C vs. Techn.
Hg 0,0156 0,0001 0,0006
Cd 0,0007 0,0001 0,0001
Cr 0,0093 - 0,0041
Pb - - -
Ni - 0,0001 0,0001
Cu 0,0001 - -
Mo - - -
Zn - 0,0001 0,0001
Fe - - -
K 0,0476 - -
Na 0,0475 0,0001 0,0001
Ca - - -
Mg 0,0205 - 0,0072
Principal Components Analysis
Plot of Principal Components
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Obr. 1 Diferenciacia odrod maku siateho na zaklade projekcie obsahov prvkov metddou hlavnych komponentov
(Tech- technicky mak, A modré -odrody dopestované na poli¢ku A-, C ervené- odrody dopestované na polic¢ku

C), rok 2012.
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Obr. 2 Kanonické diskrimina¢na analyza profilov prvkov maku siateho v zavislosti od odrody maku (16 odréd),
rok 2012

ZAVER
Zaverom mozeme konstatovat’, ze hladina toxickych prvkov v technickom maku nebola vysoka, ale
obsah niklu bol vel'mi vysoky a mal najvacsi vplyv na vyrazn( separaciu technického maku od
ostatnych odrdd maku, nakol’ko bol desatkrat vysSi. V technickom maku sa zistil aj najvy3si obsah
chromu, sodika, hor¢ika a najmenSie mnozstvo zinku, Zeleza oproti ostatnym sledovanym odrodam
a tieZ nizky obsah vapnika. V roku 2012 sa potvrdil najvyssi obsah vapnika v odrode Albin. Spravnost’

druhovej klasifikacie odrod maku podrl'a profilu prvkov bola vel'mi vysoka a dosiahla 98,4%.

Podakovanie: Tato praca bola vytvorena realizaciou projektu APVV — 0248 — 10 pod nazvom: ,, Rastliny maku
siateho produkujlce semeno s lepSimi vlastnosrami pre potravinarsky priemysel*.

Adresy autorov:
RNDr. Mdria Korefiovskd, Ing. Jana Sddeckd, PhD., Vyskumny Ustav potravinarsky, Bratislava,
Priemyselna 4, 824 75 Bratislava 26 ,mail: korenovska @vup.sk, sadecka@vup.sk

41



Néazov: Mak siaty pre Slovensko.
Zbornik z 5. odborného seminara.

Autor: Kolektiv

Zostavovatel: Ing. Maria Lichvarova, RNDr. Darina Muchova, PhD., Ing. Jifi
Ctvrtecka, Ing. Jan Sabatka, CSc., Ing. Toma§ Losak PhD., Ing.
FrantiSek Fiser, CSc., Ing. Karel Riha, Doc. Ing. Jifi Rotrekl, CSc., Ing.
Otakar Krasny, RNDr. Andrea Hlinkové, PhD., doc. Ing. Milan Certik,
Ph.D., Ing. Tibor Maliar, Ph.D., RNDr. Maria Korenovska

Typografia/technicka Uprava: Jarmila PoniStova

Vydanie: prvé

Vydavatel:  Centrum vyskumu rastlinnej vyroby PieStany
Bratislavska cesta 122, 921 68 Piestany

Rok vydania: 2013

Pocet stran: 41 stran

Tlac: CVRV Piestany
Format: Ad
Néklad: 20 ks

Nepredajné/Ur¢ené pre vlastna potrebu.

ISBN 978-80-89417-50-6

917880891417506



	OBAL_2013_2
	00_Vzor zbornik CVRV
	Pořadač1
	00_Vzor zbornik CVRV
	01_Legislatívne podmienky pestovania maku siateho na Slovensku
	02_Výkonnostný potenciál a úrodová stabilita odrôd maku siateho_Muchová
	LITERATÚRA

	03_Ing. Čtvrtečka
	04_Ing. Šabatka
	05_doc.Losak
	06_ing. Fišer
	07_ing Říha
	08_Hmyzí škůdci máku_doc. Rotrekl
	09_Seminár mak 2013_článek mák piešťany - ing. Krásný
	10_Hlinková 1
	LITERATÚRA

	11_Certik - Makovy seminar 2013
	12_Maliar_príspevok na makový seminár
	13_Koreňovská
	71-Posledná strana


