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PESTOVATELSKY ROK A JEHO VPLYV NA OBSAH A KVALITU
MAKOVEHO OLEJA

ANDREA LANCARICOVA, DARINA MUCHOVA, MARIA LICHVAROVA, ALZBETA ZOFAJOVA,
MICHAELA HAVRLENTOVA

Semeno maku siateho je nutricne bohatou surovinou pestovanou na Slovensku
predovsetkym pre potravinarsky priemysel. Obsahuje vysoky podiel oleja a nenasytenych
mastnych kyselin prospesSnych pre naSe zdravie. Nielen z hladiska chemického zloZenia ale
i z hladiska délezZitych agronomickych parametrov je pestovatelsky rok velmi dolezitym
faktorom. Cielom nasej studie bolo stanovit obsah oleja, detekovat hladiny mono- i poly-
nenasytenych mastnych kyselin a taktiez posudit kyslost oleja, resp. hladinu volnych
mastnych kyselin, zniZujucich kvalitu oleja. Na druhej strane sme sa v danej studii venovali
vybranym agronomickym parametrom semena maku siateho. Pouzitym materialom bolo 15
genotypov maku siateho pestovanych na plochach Vyskumného ustavu rastlinnej vyroby —
Vyskumno-$lachtitelskej stanice Maly Sari§ vtroch rokoch (2011-2013). Nase vysledky
poukdzali, Ze najvysSia produkcia oleja bola dosiahnutd vroku 2013 v hodnote 47,8 %.
Genotyp okrovej farby semena (Redy) obsahoval najvyssi obsah oleja vroku 2011 a 2012
(52,4 % a 45,3 %), zatial ¢o bielosemenny genotyp Racek v roku 2013 v hodnote az 54,8 %.
Kyseliny palmitova, olejova a linolova boli hlavné mastné kyseliny detekované v olejovych
vzorkach maku pristrojom GC-MS. Genotyp Buddha s vyssim obsahom morfinu obsahoval
najvyssiu koncentraciu kyseliny palmitovej vo vsetkych rokoch pestovania. Biela a okrova
farba semena bola spojena s vySou koncentraciou esencidlnej kyseliny linolovej v dvoch
rokoch (71,6 % a 66,6 %) ale i s vy$Sou kyslostou oleja odrazajicou nizsiu stabilitu oleja voci
potuchnutosti. Uroda semena varirovala od 0,59 t.ha™ v roku 2013 po 0,86 t.ha’ vroku
2011. Analyza rozptylu odhalila Statisticky vyznamny vplyv genotypu, roc¢nika a ich vzajomnej
interakcie na sledované parametre. Vplyv roku pestovania bol silnejsi ako vplyv genotypu. Na
zaklade korelaénej analyzy sme potvrdili negativny vztah medzi olejnatostou semien
a urodou semena (p<0,005). Silny negativny vztah (r=-0,925) bol zisteny medzi kyselinami
olejovou a linolovou, ktory je vysledkom biosyntetickej drahy mastnych kyselin v maku
siatom.

Kltcové slova: mak, uroda, olej, mastné kyseliny, kyslost.

uvoD

Makovy olej je mnohoucelova potravina vyuzivana v ludskej vyZzive z dovodu jeho jedinecnej
chuti a vone. Vzhladom k vysokému obsahu vapnika a horcika je odbornikmi odporucany pri
zlej kvalite vlasov, nechtov, pri lieCbe osteopordzy a bolestiach hlavy. Nakolko ma vynikajucu
chut, odporuca sa vyuzivat pri priprave studenych jedal. V st¢asnosti je ¢asto diskutovanym
problémom civilizacie nadmerny prijem nasytenych tukov a s tym spojené riziko srdcovo-
cievnych problémov avainych chordb. Preto Coraz vacsiu pozornost pritahuju uvedcov
a vyskumnikov, taktiez u odbornikov na vyZivu a Sirokej verejnosti mastné kyseliny. Obsah
oleja v makovom semene sa vo vieobecnosti uvadza v hodnote 50 % (Singh a kol., 1990).
Toto percento sa vSak meni v zavislosti od typu odrody a farby semena (Eklund a Agreen,
1975). Azcan a kolektiv (2004) potvrdili vyssi obsah oleja v odrodach bielej farby semena.
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Kyselina linolova je esencidlna w-6 mastnd kyselina, ktord nembie byt syntetizovana
Zivoc¢isnym a ludskym organizmom a preto musi byt ziskand z primarnych potravinovych
zdrojov (Kris-Etherton a kol., 2000).

Biosyntéza mastnych kyselin v rastlindach je velmi komplexny proces zahfnajuci velké
mnozstvo enzymov zapojenych do viacerych biochemickych drah. VSetky rastliny produkuju
mastné kyseliny prostrednictvom enzymového komplexu syntetazy mastnych kyselin, kde
ako vychodzie metabolity su acetyl-CoA a malonyl-CoA. Biosyntéza mastnych kyselin je
spojend vo vseobecnosti s dvoma typmi enzymov. Desaturdzy su enzymy, ktoré su Specifické
pre zavedenie dvojitej vazby medzi Specifické uhlikové atémy acylov (Shanklin
and Somerville, 1991). Dominantné kyseliny v makovom oleji su olejova (C18:1, n-9) a
linolova (C18:2, n-6). Nergiz a Otles (1994) poukazuju, Ze kilogram oleja z maku obsahuje 891
g nenasytenych a 108 g nasytenych mastnych kyselin, pricom olej obsahuje 50-60 % kyseliny
linolovej, 30 % kyseliny olejovej, 6-9 % kyseliny palmitovej. Ako minoritné mastné kyseliny
v oleji maku su kyseliny stearovd, arachidova a gadolejova. Jeden z mnohych problémov
v potravinarskom priemysle je pokles nutricnej hodnoty v dosledku nevhodnej horkej chuti.
V dosledku vysokého obsahu nenasytenych tukov si makové semend a produkty z nich
vyrobené velmi nachylné k autooxidacii a to hlavne v pripade, Ze je semeno poskodené
pocCas zberu. Tieto poskodenia uvolfiuju olej na povrch semena, pricom dochadza
k degradacii mastnych kyselin a tvorbe prchavych oxidovanych latok (Frankel, 1998). Cislo
kyslosti je dolezitym ukazovatelom kvality pouzitého oleja. Uddava mnoiZstvo kyslych latok
vznikajucich opotrebovanim oleja atym priamo urCuje stupen degradacie oleja. Cielom
nasho studia bolo stanovit obsah oleja v semene, Cislo kyslosti oleja a zloZzenie mastnych
kyselin. Zaroven boli stanovené agronomické parametre ako Urody semien, Urody makovic a
hmotnost tisicich semien. PouZitim Statistickej analyzy bolo ddlezitym krokom posudit vplyv
pestovatelského roku a zhodnotit vzajomné koreldcie medzi jednotlivymi znakmi.

MATERIAL A METODY

V praci bolo hodnotenych 15 genotypov maku, ztoho osem odréd je zapisanych v Listine
registrovanych odrod SR (Albin, Opal, Gerlach, Bergam, Major, Maratén, Malsar a Orfeus),
Styri boli odrody iného pévodu (Aristo, Buddha, Racek a Redy) a tri boli Slachtitelské linie
programu VSS Maly Sari§ (MS-ZB-3, MS-387, MS-423). V praci boli hodnotené $tyri varianty
farby semena — biela (Albin, Racek), okrovd (Redy), Sedd (Malsar) a modra (ostatné
genotypy). Odroda Buddha je Specifickd odroda charakteristicka vysokym obsahom morfinu.
Genotypy boli pestované na jednej lokalite VSS Maly Sari§ v troch rokoch (2011-2013).
Polny pokus bol zaloZzeny na ndhodnom usporiadani parciel, kazda odroda bola vysiata
v troch opakovaniach. Obsah oleja bol stanoveny metdédou extrakcie soxhletom n-
hexanového typu (STN 461011-28). Metylestery mastnych kyselin boli pripravené metdédou
Christophersona a Glassa (1969), ktoré sa nasledne pouzZili na analyzu plynovym
chromatografom s hmotnostnym spektrometrom (GC-MS). Z hladin mastnych kyselin boli
vypocitané nasledovné parametre: sumy koncentrdcii nasytenych (SFA), mono- (MUFA)
a poly- (PUFA) nenasytenych mastnych kyselin. Index nenasytenia mastnych kyselin bol
vypocitany podla vzorca Ul= [(suma monoény) + 2* (suma diény) + 3* (suma triény)]/100
podla Certik a Sajbidor (1996). Pomer kyseliny olejovej ku linolovej bol vypocitany pre
posudenie vzajomného vztahu tychto mastnych kyselin. Cislo kyslosti oleja bolo stanovené
podla AOCS (1998) alkalimetrickou titraciou KOH na fenolftalein (vyjadrené ako mnozstvo
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mg KOH potrebnych na neutralizaciu volnych mastnych kyselin na 1 g tuku resp. oleja) a ako
percentualne zastupenie volnych mastnych kyselin v oleji (prepocet na kyselinu olejovu).
Agronomické parametre (Urody semien, makovic ahmotnost tisicich semien) boli
vyhodnotené a zaradené do Statistickej analyzy. Primarne uUdaje sme spracovali analyzou
rozptylu a korelac¢nou analyzou pomocou programu Statgraphics X64.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Najvyssi podiel oleja vsemenach bol dosiahnuty vroku 2013 (47,8 %). Vyrazne nizku
olejnatost sme zaznamenali vroku 2012 (43,5 %). Genotyp Redy obsahoval najvyssie
percento oleja v prvych dvoch rokoch (2011, 2012), bielosemenny Racek vroku 2013
v hodnote az 54,8 %. Zaverom je, Zze biela a okrova farba semena bola spojena s vy$Sou
olejnatostou vo vsetkych rokoch pestovania, pricom vrokoch 2011 a 2012 aj svysSou
kyslostou oleja. Najvyssie Cislo kyslosti v hodnote 2,3 % volnych mastnych kyselin mali
genotypy vroku 2012. Genotypy bielej a okrovej farby semena (Albin a Redy) dosahovali
najvyssiu kyslost v prvych dvoch rokoch pestovania (2011, 2012), genotyp Maratén mal zo
vsetkych hodnotenych odrdd najvyssiu kyslost oleja v roku 2013. Nakolko v danom roku
obsahovali genotypy priemerne najmenej oleja, ale zaroven vysoku kyslost predpokladdme
poskodenie semien vplyvom nepriaznivych vplyvov pocasia. NajvysSiu koncentraciu kyseliny
palmitovej mali genotypy vroku 2013 (9,6 %), kyseliny olejovej vroku 2012 (21,0 %).
Esencidlna kyselina linolovda bola v najvy$sej koncentracii akumulovana v genotypoch
pestovanych vroku 2011, vpriemernej hodnote 71,6 %. Genotyp Buddha obsahoval
najvyssiu koncentrdciu kyseliny palmitove] a olejovej vo vSetkych troch rokoch pestovania.
Genotyp Redy dosiahol najvyssie hladiny kyseliny linolovej ale iba v prvych dvoch rokoch
pestovania (2011 a 2012). Kyselina stearova (C 18:0) bola minoritnou mastnou kyselinou v
rozmedzi 2-3 %. Kyseliny arachidova (C 20:0), palmitolejova (C 16:1) a gadolejova (C 20:1)
boli detekované v stopovych mnozstvach. Hodnotené oleje mali prevahu nenasytenych
mastnych kyselin nad nasytenymi. NajvysSiu koncentraciu poly-nenasytenych mastnych
kyselin (PUFA) mali genotypy v roku 2011 (72,4 %), mono-nenasytenych mastnych kyselin
(MUFA) v roku 2012 a to v hodnote 21,3 %. Genotypy pestované v roku 2013 obsahovali
najvyssie koncentracie nasytenych mastnych kyselin (SFA) v hodnote 13,7 %. Vysoky index
nenasytenia mastnych kyselin preukazal vysoku nutri¢nu kvalitu oleja spojenu s preventivno-
liecebnym aspektom pre konzumenta. Vo vSeobecnosti vSak vysoky stupen nenasytenia
mastnych kyselin v rastlinnych olejoch spdsobuje vysSiu nachylnost k oxidativnemu
poskodeniu. Uroda semena sa vyznacovala velkou variabilitou v zavislosti od
pestovatelského roku, odrody ako aj ich interakéného pdsobenia. Celkovo najvykonnejsim
genotypom v priemere za tri roky pestovania bol MS 423 s trodou 0,937 t.ha™ a najmenej
s nepriaznivymi podmienkami pestovania (oneskorena sejba, suché pocasie pri vzchadzani,
neskdr vydatné zrazky a podmadcanie porastov, zhorSenie zdravotného stavu). Najvyssia
hmotnost tisicich semien (HTS) bola dosiahnuta v roku 2013 (0,53 g). Najvyssie hodnoty HTS
v jednotlivych rokoch pestovania mali Slachtitelské linie (MS ZB-3 a MS 423) a okrovy
genotyp Redy. Na zaklade analyzy rozptylu sme zistili, Ze medzi farbami semien, ktorymi sa
odliSovali hodnotené genotypy boli Statistické rozdiely. Rok pestovania vyznamne vplyval na
vsetky znaky. Podobne odroda bola vyznamnym zdrojom premenlivosti. Vo vacsine pripadov
bola i interakcia rok x genotyp Statisticky vyznamna. Na zaklade korelacnej analyzy sme zistili
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silny pozitivny vztah medzi medzi Urodou semena a Urodou makovic (r=0,783), ¢o znamen3,
Ze vo vacsich makoviciach bola dosiahnuta vyssia produkcia makového semena v porovnani
s mensimi makovicami. Medzi Urodou semena, makovic a obsahom oleja bola zistena
negativna koreldcia (-0,840). Silnd negativna korelacia (r = -0,925) bola najdend medzi
kyselinami olejovou a linolovou a tympadom i medzi PUFA a MUFA.

ZAVER

evvs

oleja a najvyssiu kyslost oleja dosiahli genotypy v roku 2012. Okrovy genotyp Redy obsahoval
najviac oleja v semene prvé dva roky pestovania (2011 a 2012), Racek v roku 2013. Odrody
inej farby semena dosiahli najvyssiu koncentraciu volnych mastnych kyselin v dvoch rokoch
pestovania. Genotyp Buddha akumuloval najvyssiu hladinu kyselin olejovej a palmitove;.
Racek a Redy boli genotypy dominantné v koncentraciach kyseliny linolovej v prvych dvoch
rokoch pestovania. Kyselina stearova (C 18:0) bola minoritnou kyselinou v rozmedzi 2-3 %.
Kyseliny arachidova (C 20:0), palmitolejova (C 16:1) a gadolejova (C 20:1) boli detekované v
stopovych mnoiZstvach. Z hladiska produkcie semena bol najvykonnejsim genotypom MS 423
s Urodou 0,937 t.ha™ a najmenej drodnym odroda Aristo — 0,534 t.ha™. Vplyv genotypu, roka
a ich interakcie bol Statisticky vyznamny. Bola zistend pozitivha koreldcia medzi Urodou
semena a urodou makovic (r=0,783), naopak medzi Urodou semena a obsahom oleja bola
zistena negativna korelacia (-0,840). Silna negativna korelacia (r =-0,925) bola najdena medzi
kyselinami olejovou a linolovou.

Pod'akovanie: Praca bola podporena projektom MSVVaS$ Slovenskej republiky - APVV-0248-
10.

LITERATURA

AOCS, OFFICIAL METHODS: Acid value. In Official Methods and Recommended Practices of
the american oil chemists society, fifth edition, AOCS Press, Champaign, IL (USA) 1998,
official method Cd 3d-63.

AZCAN, N., OZTURK, K.B., KARA, M.: Investigation of Turkish Poppy seeds and seed oils. In
Chemistry of Natural Compounds, vol. 40, 2004, s. 322-324.

CERTIK, M., SAJBIDOR, J. 1996: Variability of fatty acid composition in strains Mucor and
Rhizopus and its dependence on the submersed and surface growth. In Microbios, vol. 85,
1996, s. 151-160.

EKLUND, A., AGREEN,G.: Nutritive value of poppy seed protein. In J. Am. Oil Chem. Soc, vol.
52, 1975, s. 188-190.

FRANKEL, F.N.: Methods to determine the extent of oxidation. In Lipid Oxidation. Ed. E. N.
Frankel, AOCS Press, Champaign, IL (USA), 1998, s. 79-98.

CHRISTOPERSON, S.W., GLASS, R.L.: Preparation of milk fat methyl esters by alcoholysis in an
essentially nonalcoholic solution. In J.Dairy Science, vol. 52, 1969, s. 1289-1290.
KRIS-ETHERTON, P.M., TAYLOR, D.S., YU-POTH, S., HUTH, P., MORIARTY, K., FISHELL, V.,
HARGROVE, R.L., ZHAO, G., ETHERTON, T.D.: Polyunsaturated fatty acids in the food chain in
the United States. In Am. J. Clin. Nutr., vol. 71, 2000, s. 179-188.

9



6. odborny seminar ,,Mak siaty pre Slovensko”
NPPC-VURV Piestany, Bratislavské cesta 122, 921 68 Piestany
Piestany —25.11.2014

NERGIZ, C., OTLES, S.: The proximate composition and some minor constituents of poppy
seeds. In J. Sci. Food Agricult., vol. 66, 1994, s. 17-120.

SINGH, S.P., KHANNA, K.R., DIXIT, B.S., SRIVASTAVA, S.N.: Fatty acid composition of opium
poppy (Papaver somniferum L.) seed oil. In Ind. J. Agricult. Sci., vol. 60, 1990, s. 358-359.
SLOVAK TECHNICAL NORM STN 461011-28 (461011) Publication date: 1.4.1988. Testing of
cereals, legumes and oil-bearing crops. Qil-bearing crop testing. Fat content determination
(n-hexane type).

SHANKLIN, J., SOMERVILLE, C.: Stearoyl-acyl - carrier — protein desaturase from higher plants
is structurally unrelated to the animal and fungal homologs. In Proc. Natl. Acad. Sci., USA,
vol. 88,1991, s. 2510-2514.

Adresy autorov: RNDr. Andrea Lancari¢ova, PhD., RNDr. Darina Muchova, PhD., Ing. Maria
Lichvarovd, Ing. Alibeta Zofajova, PhD., RNDr. Michaela Havrlentovd, PhD., Narodné
polnohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby, Bratislavska
122, 92168, Piestany. Email: lancaricova@vurv.sk, muchova@vurv.sk, lichvarova@vurv.sk,
zofajova@vurv.sk, havrlentova@vurv.sk.

10



6. odborny seminar ,,Mak siaty pre Slovensko*
NPPC-VURYV Piestany, Bratislavské cesta 122, 921 68 Piestany
Piestany — 25.11.2014

TERMICKA A OXIDACNA STABILITA MAKU ALEBO PRECO SA KAZi
MAK

MILAN CERTIiK, ZUZANA CIBULKOVA, MARTA BRLEJOVA, TIBOR DUBAJ, TATIANA
KLEMPOVA

Praca je zamerana na Studium termooxidacnej stability réznych odrod maku a na popis
potencidlnych rizik spésobujucich termické a oxidacné zmeny v makovych semendch. Odroda
Bergam vykazovala najvy$Siu termooxidacnu stabilitu, naproti tomu je odroda Albin
najmenej termostabilnd. Bola pozorovana nepriama korelacia medzi mnoZstvom
glykoproteinov v makoch a ich termooxidaénou stabilitou pri 140 °C. Standardne najnizsie
hladiny glykoproteinov boli detegované u odrody Bergam, naproti tomu odrody Maraton
a Albin  akumulovali najviac glykoproteinov. Proteinova zlozka glykoproteinov je

pravdepodobne priamo zapojena do zvySujucej sa termooxidacnej stability makov pri 140 °C.
Klucové slova: mak siaty, termicka a oxidacna stabilita maku, glykoproteiny
uvob

Mak je stara plodina a ako kultovu rastlinu ho uctievali Sumeri uz okolo roku 3000 pred
nasim letopoctom, jej lie€ivé ucinky poznali stari Gréci, Indovia, Arabi aj Cifania. Z tohto
obdobia je znamy Uuc¢inok susiny mliecnej Stavy, vytekajlucej z narezanych nezrelych
toboliek, obsahujucich 6pium, ako aj pradavny recept na nespavost pomocou makového
odvaru. Okrem toho sa mak pouZival na tiSenie bolesti ¢i ako anestetikum pri réznych
zakrokoch. V novsej historii sa mak siaty stal typickou slovanskou i slovenskou plodinou. Mak
nachadza Siroké uplatnenie v r6znych odvetviach, od tradi¢ného vyuZitia v potravinarstve cez
medicinu a farmaciu, su popisané aj mozné aplikacie maku ako alternativneho paliva.

ZLOZENIE SEMIEN MAKU, JEHO OLEJA A ICH APLIKACIE

Semend maku obsahuju pomerne vela lipidov (40-50%), sacharidov (20-30%), bielkovin (az
do 20%) a vlakniny (az do 20%). Okrem tychto dominantnych latok si semena maku bohaté
na mineralie (najma vdpnik, horcik, fosfor, Zelezo, zinok), glykoproteiny, fenolové zliceniny,
vitaminy (E, B1, B12), fytosteroly, tokoferol a alkaloidy (morfin, narkotin, kodein, papaverin
a pod.). Z minerdlii je treba osobitne vyzdvihnut vdpnik, kde jeho obsah (do 1,5%) je najvyssi
zo vsetkych potravin. Podla najnovsich vyskumov je vyuZitelnost vépnika z rastlinnych
zdrojov ovela vys$Sia ako z mlieka a mlieénych vyrobkov, v ktorych je vapnik viazany na
kazein. Pravidelna konzumdcia maku mozZe preto vyznamne prispiet k prirodzenej prevencii
pred vznikom a rozvojom osteopordzy — ochorenia z nedostatku vapnika, ktoré vo vyspelych
krajinach nadobuda charakter epidémie. Mak ma pozitivny vplyv na psychiku, eliminuje
podrazdenost a ukludriuje mysel a emdécie a pomaha aj pri fyzickej ndmahe. Mnohi fudia tiez
poznaju jeho priaznivy vplyv na zdravotny stav vlasov, nechtov azubov, podporuje
krvotvorbu a p6sobi proti anémii a stresu, timi migrénu alebo reumu.

Mak sa zacina pouzivat aj vo forme oleja. KedZe zrelé semeno maku neobsahuje
Opium, netreba sa obavat konzumacie makového oleja, ktory ma svetloZltu az oranZovozltu
farbu a makovu aromu, ktord sem tam pripomina aj vonu lieskového orecha. Ma vsak
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zdraviu prospesné vlastnosti a ucinky, pretoZze obsahuje aj velké mnoZstvo esencialnych
mastnych kyselin, vapnika, Zeleza a vitaminu E. Tento elixir je doslova predurceny na vyuzitie
v starostlivosti o kozZu, vlasy, nechty i kosti. Esencidlne mastné kyseliny vyZivuju a hydratuju
pokozku a zaroven ju chrania a regeneruju, ¢im ju robia hebkd uz na dotyk. Makovy olej je
vhodny na suchu, praskajucu plet, ¢i plet poskodenu ekzémami, zapalmi a vyrazne pomaha aj
pri lupienke. Preto sa makovy olej pridava do pletovych krémov, vlasovych balzamov
a kondicionérov, vhodny je do masaznych aaromaterapeutickych zmesi. Olej pdsobi
upokojujuco na psychiku, nervovu sustavu, pomaha pri neurdzach, dusevnej rovnovahe
a strese i fyzickej ndmahe. Uvolfuje svalové ki¢e a spazmy hlbokého svalstva, timi bolesti
hlavy a podporuje dobry spanok. V kombinacii s liekmi predpisanymi od lekara ho mozno
uzivat na stabilni pracu srdca, dobré ucinky ma pri angine, anémii, reumatickyckych
ochoreniach, migréne, chronickej unave, odporuca ho pri strese, psychickej i fyzickej
namahe. Vhodny je aj poCas tehotenstva a dojcenia. Alergie na makovy olej su velmi
zriedkavé.

PRECO SA KAZi MAK?

Z pohladu potravinarskych aplikacii je dolezité poznat oxidaéni a termooxidacénu stabilitu
jednotlivych odréd maku. KedZe mak obsahuje 40-50% oleja s vysokym obsahom lahko
oxidovatelnych nenasytenych mastnych kyselin, je preto potrebné mat informacie
o antioxidac¢nej stabilite makovych semien. Je takmer zarazajuce, ze napriek snahe zvysovat
spotrebu maku v domdcnostiach avinych odvetviach, Studie venované termooxidacnym
a antioxidacnym stabilitdm makov sa v literature takmer nevyskytuju. Preco sa teda kazi mak
a Co je podstatou oxidacie lipidov?

Oxidacia tukov je proces oxidacie dvojitych vazieb nenasytenych mastnych kyselin oleja
vzdusnym kyslikom. Vysledkom tohto procesu su neZiaduce produkty, hlavne aldehydy a
ketdny, ktoré vyrazne menia organoleptické vlastnosti oleja spojenu s chutovym prejavom a
vonou potravin obsahujucich nenasytené mastné kyseliny. Nasledkom je Ciasto¢ne alebo
Uplne znehodnotenie potraviny. Oxidacia maku a jeho oleja predstavuje vaziny problém
nielen z hladiska technologického, ale aj z hladiska zdravotného. Oxidacia sp6sobuje
negativny dopad na kvalitu maku, na jeho cas skladovatelnosti a na jeho atraktivitu pre
konzumenta. Podobne aj z hladiska zdravotného oxidacia predstavuje predovsetkym vznik
zdraviu Skodlivych latok.

Chemicka podstata oxidacie oleja je adicia molekuly O, vzdusného kyslika na dvojitu vazbu
mastnej kyseliny za vzniku peroxidu, s nasledkom Stiepenia uhlikového retazca za vzniku
dvoch koncovych aldehydovych skupin:

w.CH=CH- ...+ 0, > ... H H .- ..-CHO+OHC-...

Olej je znehodnocovany autooxidaciou mastnych kyselin s nenasytenymi dvojitymi vazbami
a zaroven aj hydrolyzou oleja. Ktoré faktory su teda najcastejSou pri¢inou oxidacie maku
alebo hydrolyzy oleja? Autooxidacia olejov méze byt katalyzovanad svetlom, teplotou,
enzymami, kovmi, metaloproteinmi a mikroorganizmami. Na vacsSine oxidacnych reakcii sa
zucCastiuju rozne typy volnych radikdlov a superoxidové aniony. Autooxidacia olejov
prebieha nezavisle od enzymovych systémov aje rapidne urachlend po6sobenim
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ultrafialového Ziarenia. Na drujej strane hydrolyza tukov je proces, v priebehu ktorého sa
mastné kyseliny odstiepuju z triacylglycerlov a vytvara sa zmes di- a monoacylglyceroly a
nakoniec az volnych mastnych kyselin a glycerolu. K odstiepeniu moéze dojst pocas
spracovania tukov za vyssich tepl6ot a pritomnosti katalyzatorov, alebo enzymaticky za nizsich
teplot. Pri beinych teplotach je prave vyznamnd enzymova hydrolyza, kde lipazy
(hydrolytické enzymy) sa nachadzaju aj vsamotnom maku alebo ich produkuje
kontaminujuca mikroflora. Pre lipazami katalyzovanu hydrolyzu lipidov je charakteristické, ze
prebieha aj v prostredi s nizsSim obsahom vody, az do —30°C. Pri neenzymovej hydrolyze je
reakcia katalyzovana oxidmi, alebo hydroxidmi kovov druhej skupiny a prebieha za vysokej
teploty, pripadne aj za vysokého tlaku.

Ochrana maku pred enzymami katalyzovanou hydrolyzou spociva v eliminacii enzymov
(lipaz) napr. skadovanim maku v suchych priestoroch. TaktieZ je potrebné dbat na to, aby
nedoslo k kontamindcii maku s mikroorganizmami. Skladovanie pri nizkych teplotach v
suchom prostredi do znacnej miery potlai metabolickd aktivitu kontaminujucich
mikroorganizmov. Podobne je déleZité, aby bol mak skladovany pri beZinych alebo nizsich
teplotach bez pristupu svetla a vzduchu, ¢im sa vyrazne zamedzi autooxidatnym zmenam
makového oleja.

AKA JE TERMOOXIDACNA STABILITA MAKU?

Z pohladu technologického a spracovatelského, ale aj kvoli lekarskym afarmaceutickym
aplikdciam maku je preto potrebné Studovat nielen termooxidacnl stabilitu makov
ale zarovenn nasim zamerom bolo aj popisat potencidlne skupiny latok zapojenych do
termickej a oxidac¢nej stabilizacie makovych semien.

Vhodna metdda sledovania termooxidacnej degradacie maku je potrebna na popis spravania
sa makovych semien pri roznych teplotach. Samotna termodegradacia maku vo vSeobecnosti
prebieha v dvoch stuprioch. Prvym Stadiom je tzv. indukéna peridda, pocas ktorej zdanlivo
neprebieha Ziadna chemickd reakcia. Na konci indukénej peridody dochadza k samotnej
oxidacii materiadlu sprevadzanej nahlymi zmenami vo fyzikalnych, chemickych a senzorickych
vlastnostiach materialu. Nasmu kolektivu sa len nedavno ako prvému na svete podarilo
pomocou diferenénej kompenzaénej kalorimetrie popisat a aplikovat uréenie dizky indukénej
periédy v maku, pomocou ktorej je mozné spolahlivo detegovat mieru termooxidacnej
stability roznych makovych semien (1). Aplikovanim tejto metddy bolo zistené, Zze medzi
odrodami maku su znacéné rozdiely vich termooxidacnej 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, ktora predstavuje zvySenu
teplotnu zataz, bola odroda Bergam najstabilnejsSia, naopak, biela odroda Albin vykazovala

evve
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Obrazok 1: Termooxidacné stability roznych odréd maku pri 140 °C.
GLYKOPROTEINY - ELIXIR TERMOOXIDACNEJ STABILITY MAKU?

Jedna zvyznamnych skupin latok zapojenych do termooxidacnej stability maku su ich
glykoproteiny. Doposial glykoproteiny z maku neboli na svete Studované a az naSe merania
ukdzali, Ze charakterizacia tychto latok moZe vdaka ich vlastnostiam mat Siroké uplatnenie
v praxi. lzolované a purifikované glykoproteiny z réznych odr6d maku boli analyzované
jednak na obsah proteinovej a sacharidovej zlozky, ako aj na Studium ich antioxidacnych
vlastnosti ABTS testom a FRAP metddou.

Obsah glykoproteinov v maku kolisal v rozmedzi 1.1 — 5.8% v zavislosti od odrody maku, ale
u odrody Bergam, naproti tomu odrody Maraton a Albin akumulovali najviac glykoproteinov.
Analyzy chemického zlozenia glykoproteinov ukazali, Ze sacharidy boli ich majoritnym
komponentom v porovnani s ich proteinovou zlozkou. Co sa tyka jednotlivych odréd, 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 antioxida¢nych vlastnostiach glykoproteinov jednak
v jednotlivych odrodach ajednak v zavislosti od pouzitej metédy (Co je dané ich odliSnymi
principmi merania). Treba zdbéraznit, Ze zatial ¢o sa vo FRAP metdde vyuZiva idnovo-
redukény systém (Zelezity - tripyridiltriazinovy komplex je redukovany na Zeleznatu formu
v prostredi s nizkym pH a za pritomnosti antioxidantu), pri ABTS teste je to protdn-donorovy
systém (schopnost zhaat katidn-radikal ABTS™ antioxidantom, ktory sa chova ako donor
vodika a oxiduje sa na ABTS). Z vysledkov vyplyva (obr. 2), Ze odroda Bergam obsahovala
z odrod Maraton a Albin vykazovali najvyssie ,FRAP“ antioxidacnymi 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.

Tu je doleZité poznamenat, Ze aj ked sa vlastnosti glykoproteinov menili v zavislosti od
pouZitej odrody maku, ich zastipenie v makoch ako aj antioxida¢né aktivity jednotlivych
glykoproteinov sa velmi nemenili od lokality ich pestovania. Tento fakt indikuje, Ze
biosyntéza proteinovej a sacharickej zlozky glykoproteinov u danej odrody maku je geneticky
stabilnd. Takato geneticky podmienena stabilita tvorby a antioxida¢nych vlastnosti
glykoproteinov u jednotlivych odréd moéze byt zdkladom pre ich dodato¢nd vnutrorodovu
taxonomicku kategorizaciu.
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Obrazok 2: Antioxidacné vlastnosti glykoproteinov izolovanych z r6znych odréd
maku

TERMOOXIDACNE VLASTNOSTI GLYKOPROTEINOV MAKU

Glykoproteiny maku vykazuju roéznu termooxidacnu stabilitu (obr. 3A) a zaroven sa liSia
obsahom proteinovej a sacharidovej zlozky (obr. 3B). Dal3ie zaujimavé vysledky boli ziskané
porovnanim a hladanim suvislosti medzi jednotlivymi nameranymi parametrami. Je zrejmé,
Ze antioxidacné ,FRAP“ wvlastnosti sa klesaju so znizovanim obsahu proteinov
v glykoproteinoch a zvySuju sa s narastanam sacharidovej zlozky v glykoproteinoch (obr 4).
Opacné suvislosti boli zistené pre obsah sacharidovej/proteinovej zlozky v makovych
glykoproteinoch aich ,ABTS“ antioxidacnymi aktivitami, t.j. hladina proteinov
v glykoproteinoch je Umerna ,ABTS” antioxidacnymi hodnotami. Podobne, obr. 5 indikuje
nepriamo Umernu  koreldciu medzi mnoiZstvom glykoproteinov v makoch a
ich termooxidac¢nou stabilitou pri 140 °C. Velmi prekvapivé je aj zistenie, Zze termooxidacna
stabilita makov pri 140 °C je priamoumerna s ,ABTS” antioxidacnymi aktivitami a zaroven
klesd so zvysujucimi sa ,FRAP“ vlastnostami. To zaroven aj poukazuje na pravdepodobne
zapojenie sa proteinovej zlozky glykoproteinov do zvysujlucej sa termooxidacnej stability
makov pri 140 °C.
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Obrdazok 3: Termooxidacna stabilita glykoproteinov izolovanych z r6znych odrod maku (A)
a obsah proteinov a sacharidov v glukoproteinoch maku (B).
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Obrazok 4: Zavislost antioxida¢nych vlastnosti glykoproteinov maku meranych metédou

FRAP a ABTS od obsahu ich proteinovej a sacharidickej zlozky.
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Obrazok 5: Termooxidacné vlastnosti glykoproteinov maku pri 140 °C v zavisloti od obsahu
ich proteinovej a sacharidovej zlozky.

ZAVER

Praca pojedndva o pri¢inach kazenia sa maku a analyzuje ich termooxidaéné vlastnosti. Boli
zistené znacné rozdiely v termooxidacnej stabilite roznych odréd maku, kde odroda Bergam
je najstabilnejSia, naproti tomu ako najmenej termostabilnd je odroda Albin. Bola
pozorovand nepriama korelacia medzi mnoZstvom glykoproteinov v makoch a
ich termooxidacnou stabilitou, kde proteinova zlozka glykoproteinov je pravdepodobne
zapojena do zvySujucej sa termooxidacnej stability makov pri 140 °C. Zda sa, Ze hladiny
proteinovej a sacharickej zlozky glykoproteinov u danej odrody maku su geneticky stabilna.
Tieto vlastnosti antioxidacné vlastnosti glykoproteinov moézu byt vyuZité pre ich cielenych
aplikaciach prave v takych v technologickych procesoch, ktoré spdsobuju neziadice zmeny
v termickej a oxidacnej stabilite maku v zavislosti od typu oxida¢nej reakcie.

Podakovanie: Prispevok vznikol vdaka finanénej podpore projektu APVV-0248-10.
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BIOLOGICKY POTENCIAL GENOTYPOV MAKU SIATEHO IN VITRO

TIBOR MALIAR, ERIK KROSLAK, MIROSLAV ONDREJOVIC, DANIELA CHMELOVA, MARIA
MALIAROVA, ANDREA LANCARICOVA

Mak je znamou plodinou, pestovanou od pradavna, ktory by pri spravnom vybere odrody
mohol byt predmetom funkénych potravin. Za tymto Uéelom prebehol vyvoj a hodnotenie
vybranych ucinkov genotypov potravinarskych odréd maku siateho Papaver somniferum L.,
konkrétne biologickej aktivity na uUrovni in vitro, scielom dokazat prospesny ucinok
vybranych odréd maku a navrhndt ich pre vyuZitie v pekarskom a cukrovinkarskom odvetuvi.
Kolekcia 15 odrod maku siateho bola hodnotena na 5 vybranych kompozitnych parametrov
(deskriptorov), 5 parametrov antioxidacnej aktivity v hydrofilnom i lipofilnom prostredi a 5
inhibicnych aktivit na vybrané proteinazy. Z hladiska anioxidacnej aktivity sa genotyp Major
preukazal ako najucinnejsi. Z hladiska kompozitnych parametrov sa da odroda Redy
charakterizovat ako najhodnotnejsia a medzi genotypy so schopnostou inhibovat proteinazy
mozno zaradit genotypy Redy a MS 423. Funkéné potraviny s obsahom maku by mohli za
uréitych okolnosti preventovat ochorenia s hyperaktivitou tychto enzymov, konkrétne
artritidy, reumatitidy, foriem pankreatitidy, trombotické ochorenia a progresiu nadorovych
ochoreni

Klac¢ové slova: mak, extrakty, antioxidacnd aktivita, inhibi¢nd aktivita na vybrané enzymy,
PCA, CA analyza, distribu¢né histogramy, Gausova funkcia, funkéné potraviny,

uvoD

Mak je zndmou plodinou, pestovanou od pradavna a vyuZiva sa uz niekolko tisic rokov.
NajstarSie stopy dokladajuce jeho vyuZivane pochadzaju zo 6. tisicroéia pred Kr. z oblasti
Stredomoria. O tisic rokov neskér sa v Mezopotamii vyuzival ako zdroj pre épium.

Pestovanie maku siateho (Papaver somniferum L.) ma na Slovensku dlhd histériu. | napriek
tomu, Ze Slovensko patri ku krajindm, kde sa mak pestuje a Slachti, jeho pestovatelské
plochy sa v porovnani s inymi krajinami vyznaCuju malou vymerou. Takmer vSetka produkcia
je uréena pre potravinarstvo, makovina (makovica) sa vSak vyuzZiva i vo farmdcii. 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 ¢asto povazuju za nevhodné, pretoze sa mylne
predpokladd, Ze obsahuju navykové latky (morfin a kodein).

Najznamejsimi sekundarnymi metabolitmi semena maku su alkaloidy, ktoré su predmetom
99% odbornych publikacii. Po chemickej stranke su alkaloidy predovsetkym derivaty
benzylizochinolinu (papaverin a narkotin) a fenantrénu (morfin, kodein a tebain). Opiovy
mak obsahuje viac ako 50 alkaloidov. Medzi dalSie sekundarne metabolity maku patria
flavonoidy, i ked' existuje len niekolko odbornych a vedeckych prac v predmetnej téme.
(Beliaeva a Evdokimova, 2004) zistili vsemenach maku pritomnost kaempferolu
a kvercetinu, Jain a kolektiv (1996) identifikovali dva flavonoly (rutin a kvercetin) a dva
izoflavony (2-metoxyformonetin a dihydroxyizoflavén) (Acheson a kol., 1962). Z kategorie
sterolov su zastupené B-sitosterol, kampesterol, stigmasterol, a 5-avenasterol (Erinc a kol.,
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2009). Analyzou tokoferolov, Bozan a Temelli (2008) zistili najvysSiu hladinu y-tokoferolu,
minoritne aj a-tokoferolu a stopy plastochromanolu.

Analyticky pohlad, na jednej strane ponuka prehlad konkrétnych komponentov maku,
pricom odborna literatdra sa prakticky takmer jednostranne venuje alkaloidom. Naproti
tomu existuje komplexny pohlad na ucinok maku, testovanim extraktov maku vo vhodnych
modeloch, idedlne na udrovni in vivo, za predpokladu urcitej relacie i na drovni in vitro,
z ¢coho mozno odhadnut vplyv na fyzioldgiu konzumenta. Testovanie vzoriek extraktov maku,
¢i uZ na urovni in vivo, alebo in vitro vSak ponuka odraz biologickej aktivity danej vzorky,
ktora je pripravend istym postupom, tym padom extrakéna metdda limituje vysledok
testovania danej vzorky. Semeno maku siateho je komplexnd, prevazne lipidova matrica
s obsahom proteinov a sacharidov, ktora v sebe komprimuje ako polarne metabolity akymi
su polyfenolové kyseliny, dalej flavonoidy aich glykozidy, tak na druhej strane tkzv.
bioaktivne latky — latky s biologickym ucinkom rozpustené v lipidickej frakcii, kam radime
celd skupinu tokoferolov, tokotrienolov, eventudlne karotenoidov a zeaxantinov. Ktymto
skupindm latok moéZeme nepochybme priradit antioxidaény ucinok a oxidaény stres
organizmu, ktory je spolo¢nym prvkom, prakticky vSetkych patolégii. Aj na zaklade tohto
predpokladu (plus vysoky obsah nenasytenych, mastnych kyselin, vapnika a dalSich
makroelementov a mikroelementov) mozino konzumaciu ceredlnych a cukrovinarskych
vyrobkov s obsahom makovej posypky, alebo makovej plnky chapat ako funként potraviny.

MATERIAL A METODY

Pouzité chemikdlie a reagencie: dimetylsulfooxid, metanol p.a., etanol p.a., 2-propanol, p.a.
(Mikrochem, SR), deionizovana voda (vlastné zdroje), trypsin z hovadzieho pankreasu,
trombin z hovadzej plazmy, uPA zludskych, oblickovych buniek, elastdaza z prasacieho
pankreasu, katepsin B z hovadzej sleziny, dithiobis-(2-nitrobenzoova kyselina), Z-L-Lyzin-
tiobenzylester hydrochlorid, Tris-HCI, Folin—Ciocalteuova reagencia, uhli¢itan sodny, TPTZ
(2,46 —  Tripyridyl-s-Triazin),  kvercetin,  kyselina  gdlova, 6-hydroxy-2,5,7,8-
tetrametylchroman-2-karboxylova kyselina — Trolox, AICls. 6H,0, DPPH, ABTS, kyselina
linolénova, beta-karotén, FeCls (vSetko Sigma-Aldrich, USA).

Pouzité pristroje azariadenia: Spektrofotometer Opsys MicroplateReader-Dynex (USA),
analytické vahy Kern ALS 120-4 (GER), vortex IKA"MS 3basic (USA), rotacnd odparka Bichi
(GER), environmentdlny shaker — Incubator ES-20 Biosan (LT).

Rastlinny materidl: semend vybranych genotypov, potravinarskych odréd maku siateho
Papaver somniferum L. bol ziskany z Centra vyskumu rastlinnej vyroby CVRV Piestany,
Vyskumno-$lachtitelskej stanice Maly Saris.

Subor genotypov s uvedenim blizsej Specifikacie je uvedeny v Tabulke 1.

Semena maku boli extrahované ako dezintegrovany material zmesou destilovanej vody
a 98%-ného etanolu v pomere 1:1, pod dobu 24 hodin pri teplote 25°C v tme. Po uplynuti
doby extrakcie, extrakt bol vloZzeny na 60 minut do mraznicky pri -13°C s ciefom eliminovat
lipidy technikou , lipid freezing filtration“, ndasledne bolo odobraté 2 ml extraktu
a prefiltrované cez Milipore filter 0,45um do ependorfovej skimavky so zavitom. Vzorky boli
pre opakované testovanie uschované v chladnic¢ke pri +32C.
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Tabulka 1. Odrody maku siateho pouzité na testovanie.

Bergam 1/1. VP 2011 Buddha 9/I. VP 2011
Gerlach 2/1. VP 2011 Albin 10/1. VP 2011
Major 3/1. VP 2011 Racek 11/1. VP 2011
Malsar 4/1. VP 2011 Redy 12/1. VP 2011
Maraton 5/1. VP 2011 MS ZB-3 13/1. VP 2011
Opal 6/1. VP 2011 MS 387 14/1. VP 2011
Orfeus 7/1. VP 2011 MS 423 15/1. VP 2011
Aristo 8/1. VP 2011 Technicky mak Labris 2013

Uvedena kolekcia pripravenych vzoriek bola podrobend testom na stanovenie 5
kompozitnych deskriptorov — stanovenie obsahu celkovych polyfenolov /TPF/ metddou
reakcie s Folinovou reagenciou (Slinkard a Singleton, 1977), dalej stanovenie celkovych
polyfenolovych kyselin /TPFA/ reakciou s Arnovou reagenciou (Gawlik-Dziki a kol., 2009),
celkovych flavonoidov, reakciou s metanolickym roztokom AICI; (Rakotoarison a kol.,1997),
celkovych aminov /TA/ reakciou s ninhydrinom (Kaiser a kol., 1970) a celkovych tiolov /TT/
reakciou s Ellmanovou reagenciou — s ditiobis-(2-nitrobenzoovou kyselinou) (Ellman, 1959).
Dalej bola hodnotend antioxidaénd aktivita jednak metédami antioxidaéného Gcinku
v hydrofilnom prostredi /metody DPPH, ABTS, FRAP/ (Yen a Chen, 1995, Milner a kol., 1993,
Benzie aStrain, 1996), na druhej strane metddou hodnotenia antioxidacného ucinku
v lipofilnom prostredi /metdéda BCLM/ (Wettasinghe a Shahidi, 1997) Nakoniec bola
hodnotena inhibicna aktivita pripravenych vzoriek extraktov na nasledovné, vybrané
proteindzy: trypsin — promotor pankreatitidy, trombin — promdtor vazokoagulaénych
ochoreni, plazmin a palzminogénov aktivator urokindazového typu —promotor patologii,
spojenych s destrukciou ExtraCeluldrneho Matricu /ECM/, elastaza, katepsin, kolagenaza -
promotory artritid a reumatitid so spoloénym chromogénnym substratom Z-Lys Sbzl.2HCI
(Coleman a Green, 1981).

Ziskané vysledky podrobené analyze hlavnych komponentov /principal component analysis/
(PCA)a zhlukovej analyze /cluster analysis/ (CA).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vramci rieSenia tejto casti vyskumného projektu bol uplatneny, komplexny pristup na
biologické hodnotenie vzoriek extraktov 15 genotypov, potravinarskych odrod maku siateho
na uvedené kompozitné parametre, dalej na aktivitné parametre: antioxidacna aktivita
metddami v hydrofilnom v lipofilnom prostredi a inhibi¢nd aktivita na vybrané proteinazy
s potencialne patofyziologickym prejavom.

Z velkého mnoizstva dosiahnutych vysledkov prezentuje nasledovna cast v detaile vysledky
antioxidacnej aktivity pripravenych vzoriek extraktov 4 metédami — DPPH, ABTS, FRAP
a BCLM vo vazbe na spbsob pripravy extraktov — tkzv. ,lipid freezing filtration” techniku,
ktora kompiluje do jednej vzorky extraktu ako hydrofilné latky (polyfenolové kyseliny) tak
i latky lipofilné (tokoferoly a tokotrienoly). Vysledky prezentuju grafy na nasledovnom
Obrazku 1.

Hodnoty antioxidac¢nej hodnoty metédami DPPH, ABTS a FRAP su jednak relativne vzdjomne
porovnatelné, na druhej strane rozdiely v antioxidaCnej aktivite jednotlivych odréd su
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minimalne, tym padom sa neda jednoznacne interpretovat porovnanie slovenskych odréd k
zahranicnym odrodam a aktivite Slachtencov touto metédou. Na druhej strane hodnoty
antioxida¢nej hodnoty metéddou BCLM su odlisné, v lipofilnom prostredi slovenské odrody
vykazali signifikantne vysSiu antioxidacnu aktivitu touto metdédou ako vzorky zahrani¢nych
odréd a vzorky Slachtencov, ¢o poukazuje na vyssi obsah latok v extraktoch, schopnych
preventovat proces lipoperoxiddcie.
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Obrazok 1. Antioxidacna aktivita 15 vzoriek potravinarskych odréd extraktov maku, vid'
legenda, metédami DPPH /A/, ABTS /B/, FRAP /C/ a BCLM /D/, vyjadrena parametrom TEAC
na 1g nativnej hmoty dezintegrovanych semien maku.

Realizovany bol dalej skrining 15 vzoriek extraktov genotypov, potravinarskych odrod maku
siateho na nasledovné parametre: kompozitné parametre - obsah celkovych polyfenolov
(TPF), celkovych polyfenolovych kyselin (TPFA), celkovych flavonoidov (TFL), celkovych
aminov (TA), celkovych tiolov (TT) a na nasledovné aktivitné parametre: antioxida¢na aktivita
metddami v hydrofilnom prostredi (DPPH, ABTS, RS, FRAP), v lipofilnom prostredi (BCLM) a
inhibicna aktivita na vybrané proteinazy s potencialne patofyziologickym prejavom: (trypsin
—TY, trombin-TR, plazminogénovy aktivator urokinazového typu-uPA, katepsin B - CTSB).
Pre multifaktoridlne posudenie ,vahy“ vsetkych, testovanych parametrov je nutny
multifaktoridlne, chemometrické zhodnotenie ziskanych udajov. Obrazok 2 prezentuje
jednak analyzu hlavnych komponentov (PCA analysis) /A/, tak izhlukovl analyzu (cluster
analysis) /B/ — analyzu podobnosti/odlisnosti, jednotlivych hodnotenych genotypov, ako aj
fragmentaciu na majoritni podmnozZinu testovanej kolekcie genotypov /¢ervenym/ a od nej
odclenenej podmnoziny vyrazne individualne odlisnych odrod /zelenym/.
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Obrdazok 2. Primarna PCA analyza suboru extraktov genotypov maku siateho, (A), primdrna
klastrova analyza (B) suboru extraktov odréd maku siateho, kde boli aplikované vsetky
stanovované kompozitné i aktivitné parametre.

Ako je zrejmé z Obrazku 2, chemometrické spracovanie ziskanych Udajov o kompozicii
extraktov aich biologickej aktivite in vitro pomohlo vyselektovat odrody, ktoré sa lisili od
majoritnej podmnoziny potravinarskych genotypov maku siateho, konkrétne sa jednalo o
genotypy Opal, Orfeus, Aristo, Albin, Racek, Albin.

Scielom prezentovat celkové zhodnotenie biologického potencidlu mnoZiny vzoriek
extraktov potravinarskych odrod maku siateho sa ako vhodné javi prezentovanie Gaussovych
kriviek, fitujucich distribu¢né histogramy rozdelenia danej biologickej vlastnosti v ramci
celej kolekcie hodnotenych vzoriek. Gausova krivka, prelozena distribu¢nym histogramom
poskytuje cenné informdacie o Statistike vyznamu (vyskytu a vadhy) danej vlastnosti v rdmci
danej plodiny, cennejsSiu informdaciu poskytuje toto zobrazenie pre viaceré pribuzné
parametre v jednom grafickom prevedeni, vid. Obrazok 3.

Konstanta ,,b"" Gaussovskej funkcie lokalizuje polohu maxima Gaussovskej krivky, tym
padom poziciu krivky pozdiz osi x. Krivky s vy$$ou hodnotou parametra , b indukuji vadsiu
vahu hladanej vlastnosti v ramci mnoziny testovanych vzoriek maku siateho. Z Obrazku 3 je
evidentné, Ze v pripade antioxidaCnej aktivity roznymi metddami, nie je pozicia kriviek velmi
odlisna, to znamen3, Ze testovana kolekcia sa v testovanych parametroch [iSi minimalne.
Tento fakt vyplyva zo skutocnosti, Ze vSetky Styri metddy stanovenia antioxidacnej aktivity
odrazaju potencial vzoriek v hydrofilnom prostredi. V ramci pokracovania tohto vyskumu
budu dopracované aj antioxidacné aktivity v lipofilnom prostredi (BCLM, TBARS, Racimatovy
test).

Na rozdiel od antioxidacnych aktivit v pripade parametrov IA na proteinazy boli pozorované
vyrazné rozdiely. V potravinarskych odrodach maku siateho moino ocakdvat inhibi¢ny
ucinok na kolagenazu, trypsin, dalej v mensej miere na trombin, urokindzu a relativne
najmenej na katepsin B. Tym padom funkéné potraviny s obsahom maku by mohli za
uréitych okolnosti preventovat ochorenia s hyperaktivitou tychto enzymov, konkrétne
artritidy, reumatitidy, foriem pankreatitidy, trombotické ochorenia a progresiu nadorovych
ochoreni.
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Obrazok 3. Gaussove krivky, fitujuce distribucné histogramy, prezentujiice normalové
rozdelenie vybranych parametrov: antioxidacna aktivita (A), inhibi¢na aktivita na vybrané
proteinazy (B).

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“ purifikacnou technikou.

Z hladiska anioxidacnej aktivity sa genotyp Major preukazal ako najucinnejsi. Z hladiska
kompozitnych parametrov sa da odroda Redy charakterizovat ako najhodnotnejsia a medzi
genotypy so schopnostou inhibovat proteindazy mozno zaradit genotypy Redy a MS 423.
Funkéné potraviny s obsahom maku by mohli za urditych okolnosti preventovat ochorenia
s hyperaktivitou tychto enzymov, konkrétne artritidy, reumatitidy, foriem pankreatitidy,
trombotické ochorenia a progresiu nadorovych ochoreni. Dokaz takejto biologickej hodnoty
pekarskych vyrobkov s pridavkom pinky, ¢i posypky vybranych genotypov maku bude
predmetom dalSieho vyskumu v najblizSom obdobi.

Podakovanie: Tato prdca vznikla s podporu projektov APVV-VV-0248-11 a VEGA1/1188/12.
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PESTITELSKY ROK 2014
ING. JIRi CTVRTECKA

Mik je péstitelsky pomérné narocnd plodina. Proto se snazime péstiteliim pfinaset aktualni
informace, aby bylo mozné nékterym problémim predchdzet. Dne 15.5.2014 jsme se
zGcastnili s nasimi odbornymi poradci polniho setkdni DEN MAKOVEHO POLA 2014 v Jarne;j.
V Ceské republice v ramci systému poradenstvi v oblasti péstovani maku jsme v této sezéné
zacali s monitorovanim makovych poli v rdmci nékterych lokalit v CR. Prvni navitévu jsme
naplanovali ve fazi dvou pravych listG maku, a to hlavné kvali monitoringu vyskytu
Krytonosce korenového. A dalsi tfi navstévy jsme pfripravili jiZz vefejné pro péstitele maku.
Lokality jsme se snazili vybrat odliSné, aby nase doporuceni pro dalsi oSetreni byla co nejvice
komplexni (Studenec v okrese Trebi¢, Praha Dablice, Senice okres Nymburk a Bucina okres
Usti nad Orlici).

V roce 2015 pripravujeme dalsi zlepSeni komunikace za uUcelem dosazeni jesté lepsSich
vynosovych vysledkl. Je pfed nami nova cesta v péstitelské technologii, kterou ovérujeme jiz
druhym rokem. Hlavné, co se tyka kvality osiva, oSetfeni osiva a systému zaloZeni porostu
maku setého.

Na zakladé tfiletych vysledkd (2011-2013) z UKZUZ Vam pfrinasime ¢lenéni jednotlivych
odrdd dle vhodnosti pro péstovani v riznych oblastech. Vysledky jsou primérem tfi let, ve
kterych nas postihlo ro¢nikové jak suché obdobi, tak i znacné vihké obdobi. Vysledky jsou ze
¢ty odlisnych vyrobnich oblasti. Z vysledkl vyplyva, Ze nejplastictéjsi odrida je Maratdn,
ktera je vhodna do vsech vyrobnich oblasti. Do horSich podminek potom obstala i
odrlida Bergam.

Sklizenn maku s makovinou

Primérny dosavadni hektarovy vynos makoviny je rlzny. MlzZe se pohybovat od 250 do 400
kg/ha. Mlati¢ku je tfeba nastavit tak, aby kazda tobolka byla rozdélena v idealnim pfipadé na
tfi ¢asti (snadnéjsi vyklepani semen maku ze sklizené drté). Je tfeba co nejvice stonk( a jejich
Ulomkl odstranit jiz vkombajnu od tobolek (zachovat je co mozina nejdelsi, aby bylo
zabranéno jejich propadnuti sitem zpét k tobolkam).

V této problematice podnikame dalsi kroky a pfipravujeme rlizné varianty oSetfeni maku za
ucelem zvySeni obsahu morfinu. Ddle se snazime dopracovat k nizSim skliziovym ztratam.

Skladovani a cCisténi maku

Makovina tvofi pfirozenou ochranu pred nezadoucim poskozenim olejnatého semene maku.
Z toho vyplyva, pokud bude mak sklizen s makovinou je pomérné dobre chranén. A to jak
mechanicky, tak tvorbou dobre prodysné smési (jednoduseji se provétrava, stabilizuje) az do
separace, ktera obvykle nastava pred prodejem maku.

Za makovinu se povaZzuje makova slama, kterd obsahuje Castice vétsi nez 4 mm. K tomuto je
treba prihlédnout pfi poskliziiové Upravé. Dalsi frakci jsou ostatni Ulomky 4 mm-1,5 mm. Pro
¢isténi maku se vétsinou pouZivaji vrchni sita o priiméru 1,3 mm az 1,5 mm dle tvaru otvor(
a aktualni velikosti semen.

Adresa autorov: Ing. Jii Ctvrtecka, LABRIS, s.r.0., Dobré 51, 517 93 Dobré
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ZALOZENIE PORASTU MAKU
ING. JAN SABATKA, CSC.

Zpracovani pady neni mozné chapat pouze jako jeden konkrétni zasah pro zaloZeni porostu,
ale jako soubor agrotechnickych operaci upravujicich plidni poméry. Prvotni je stanoveni
ukold, které musi zpracovani pady plnit:

- Prerusit kapilaritu

- Umoinit vykli¢eni plevell a vydrolu predplodiny

- Zapravit poskliznové zbytky

- Zajistit prostor pro jemné koreny

- Odstranit utuzZeni pady a vytvorit prostor pro hluboké koreny

- Podpofit hospodareni s humusem

- Zamezit splavovani jilovitych ¢astic do spodnich ¢asti ornice

- Urychlit odbouravani herbicida

- Zajistit ulozeni a rozmisténi hnojiv

- Vytvorit predpoklady pro vysev a optimalizovat vyvoj v ranych stadiich rastu

Neméné dllezitym uUkolem je uvedeni pidy do vyborného strukturalniho stavu, protoze
jenom takova plda umozZiuje bezproblémové zaloZeni porostu a jeho vyvoj. A co je mozind
nejdllezitéjsi, takova plida je obdélavatelna i za horsich klimatickych podminek.
Zpracovatelnost pldy zdvisi na celé fadé faktor(l. V odborné literatufe bylo napsano hodné o
vlivu fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti pldy, ale také o vlivu konstrukce
stroji. PUda je zpracovatelnd jenom v urcitém rozpéti vlhkosti. Samoziejmé, velmi tézké
pady maji to rozpéti podstatné mensi nei pldy lehéi. Cisté z praktického hlediska to
znamena, Ze ¢im je pGda tézsi, tim mame méné ¢asu na jeji obdélavani. Jestlize na podzim je
lehka plGda zpracovatelna v priiméru 35 dnd, tak velmi tézka plida moznd jen dn( pét.

Pokud bude struktura pady néjakym zplsobem poskozena, napfiklad jeji reakce pH a dalsi
chemické a biologické vlastnosti, nebo bude nadmérné utuzena, bude na obdélavani pldy
jeSté méné casu, nezZ bylo uvedeno vySe. Otdzkou je, co tedy délat. Neredlné je spoléhat se
na to, Ze stihneme obdélavat celou vyméru pldy v podniku za pfiznivych podminek.
Hospodatime totiz pod otevienym nebem. Prvnim krokem proto musi byt uvedeni pldy do
dobré kondice. V prvni fadé pod tim rozumim Upravu reakce pH pldy a vyrovnanou bilanci
organické hmoty. Teprve pak se miZeme zaméfit na vlastni zpracovani pldy. Kazdy zasah do
pady musi byt délan svédomim, Ze slouZi k prodlouZzeni zpracovatelnosti. To znamena
zabranéni jejiho vysychani, kdyz neprsi a naopak jejiho rozplaveni pokud se srazky dostavi.
ZaloZeni porostu maku by nemélo byt problémem, pokud zpracovani pldy splni vSechny
ukoly, které jsem popsal vyse. Mak je olejnina, a prestoZze ma velmi mala semena potirebuje
k jejich nabobtnani dostatek vlahy. TudiZz kolem seminka by méla byt vyzrald a vlaha plda
s dostatecnym pfisunem kapilarni vody. Pokud se tyto podminky dodrzi, tak mak vzchazi i
z hloubky 1,5 cm. Nejcastéjsi chybou je, pokud se mak uloZi do prosusené vrchni vrstvy pldy,
vzniklé nesSetrnou predsetovou pfipravou. Zvlast na tézsich pudach je to velky problém,
nebot se potom k seminku nedostane vlaha z pddni zasoby a kvzejiti ¢asto nestaci ani
naslednych 10 mm srazek. Dokonce jsem sledoval, Ze mak nevzesel, i kdyZ byl ulozeny na
vlhkou pldu, nebot kolem osiva byla plida naprosto sucha. Vodu, ktera byla pod osivem,
totiz suchd pQda rychle za dva dny piimo ,vysala“. Casto pozoruji snahu sit uz na konci
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unora. Nic proti tomu, pokud je plda v dobrém strukturalnim stavu. V takovém pripadé na
tom vydélame. Pokud je vsak plda pfiliS mokra a osivu chybi dostatek vzduchu, tak si na
vzejiti pockame i cely mésic. Otazkou je, zda pouzivat zavlaZzovace za secimi botkami. Mé se
osvédcilo seti bez nich. Pida se v povrchové vrstvé nevysusuje, osivo se ukladd na vldhu a
dobfe se udrzi hloubka seti.
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VYBRANE POZNATKY K RACIONALNEJ VYZIVE A HNOJENIU MAKU
PRiZNAKY NEDOSTATKU BIOGENNICH PRVKU U MAKU

PROF. ING. TOMAS LOSAK, PHD.

Pti nedostatku dusiku v pldnim prostredi se jeho obsah v rostliné silné sniZzuje. Rostliny se
omezené vyviji, je slaby vyvin hlavni lodyhy i postrannich lodyh, porosty jsou na pohled
nevyrovnané, s omezenym pocCtem svétlych a malych listl. Podle stupné nedostatku N se
méni barva listl od bledé zelené po Zlutou. Pfi nedostatku dusiku je snizen pocet semen
v tobolce a HTS. V makoviné je omezena tvorba morfinu.

Jednorazové prehnojeni dusikem vede naopak k nezadoucimu vétveni, ¢imz se zvySuje pocet
malych tobolek na rostling, rostliny dosahuji vétsi vysky a stonky jsou méné pevné. Pouzitim
reguldtoru rlstu v obdobi butonizace se snizi nebezpeci polehnuti, rostliny jsou nizsi a zesili
se stény stonku.

Nedostatek fosforu se projevuje zpocatku nenapadné omezenym rlstem kofend a
pomalejsSim vyvinem rostlin v disledku nedostatku energie pro metabolické procesy.
Projevem toho je snizend hmotnost rostliny, mensi velikost listll a zvySuje se nebezpeci
poléhani rostlin. Tyto jevy se pak promitaji do velikosti kvétnich poupat a byva ovlivnén
pocet tyCinek v kvétu. Vizualni priznaky nedostatku P projevujici se hyperchlorofylaci
(fialovéni) jako je tomu u jinych rostlin nejsou zpravidla obvyklé. Na rostlinach se objevuji
spise skryté priznaky nedostatku P (pokles jeho obsahu pod 0,3 %).

Pfi nedostatku drasliku je vyrazné ovlivnén metabolismus cukr(i v rostliné a je také snizené
zabudovani dusiku do bilkovin. Tim je ovlivnéna produkce susSiny. Soucasné pfi nedostatku
drasliku se snizuje odolnost rostlin proti suchu a zvySuje se riziko poléhani pripadné i lamani
stonku. Projevem skryté deficience drasliku nejsou ve vétsiné pripadd habitusové zmény na
rostlinach, ale pouze vyrazny pokles jeho obsahu v susiné rostlin v zavislosti na vyvoiji rostlin.

Nedostatek vapniku v pidé negativné plsobi na fyzikalni, biologické, fyzikalné chemické a
chemické vlastnosti pldy. SniZzuje pufrovaci schopnost plid a vede k okyselovani pady. Tim
ovliviiuje rozpustnost cizorodych prvkl( v padé a pfispiva k jejich zvySenému prijmu do
rostliny. U rostlin maku je nutny pro tvorbu a rozvoj kofenového systému a zvySuje odolnost
rostlin proti poléhani a ldmani lodyh vétrem. Nedostatek vapniku se u maku projevuje
ohybanim a lamanim vegetacniho vrcholu. Je nezbytné nutny i pro tvorbu pylu.

Nedostatek hofciku se projevuje slabé zelenym vybarvenim list v disledku omezené tvorby
chlorofylu. Typické pfiznaky jeho nedostatku se na rostlinach neprojevuji nerovhomérnym
usporadanim chlorofylu (koralkovitd mozaika), ale nizky obsah Mg vede k porucham rlstu a
k omezenému vyvoji listl. Jeho obsah v rostlinach nad 0,3 % pozitivné plsobi na vynos a
vede k jeho vysoké kumulaci v semeni maku (nad 0,3 %).

Nedostatek siry omezuje vyuziti dusiku rostlinami maku, snizuje obsah oleje a zhorsuje
zdravotni stav rostlin. Vliv siry na zvyseni obsahu morfinu v makoviné neni jednoznacny.

Z mikrobiogennich (stopovych) prvkl je mdak ndrocny na bér, zinek a mangan. Bér je nutny
pro metabolismus sacharidli a pro jejich transport v rostliné. Napomaha rovnéz lepSimu
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vyuziti vapniku a je dilezity i pro syntézu bilkovin a cytokinin( v rostliné. Zasahuje také do
procesu opylovani a tim i do vynosu semen. Pti nedostatku bdru je zasaZzen rlstovy vrchol,
ktery postupné nekrotizuje, az uplné odumird. Na hornich listech se objevuje chloréza a
netvofi se kvétni pupeny.

Zinek je nezbytnou soucasti celé fady enzym( a vedle toho je duleZitym aktivdtorem Cetnych
reakci. Ddle je nepostradatelny pro tvorbu rastovych latek, které podminuji dlouZivy rlst
rostlin. U maku zinek pozitivné ovliviiuje vznik pylovych tetrad a tim pfispiva k lepSimu
opyleni a tvorbé semene.

Mangan je dllezitym prvkem pfi fytosyntéze, v oxidac¢né redukcnich procesech rostliny a je
také aktivatorem fady enzymatickych procest (Krebs(v cyklus). V posledni dobé bylo
prokazano jeho pozitivni plsobeni na vynos maku zvlasté pfi jeho péstovani na neutralnich
az alkalickych padach pfi déletrvajicim suchu.
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SKODCOVIA MAKU V ROKU 2014
SKUDCI MAKU A JEHO OCHRANA PRED NIMI

DOC. ING. JIRi ROTREKL, CSC.

V porostech maku se mlZeme setkat scelou rfadou hmyzich sk{dcl, ktefi Skodi na
vzchazejicich rostlindch az do obdobi makovic. Na vzchazejicich rostlindch Skodi brouci i larvy
krytonosce korenového, pripadné polyfagni skidci - larvy kovarikovitych broukl — dratovci.
Pozdéji dochazi k naletu msice makové z primarnich hostitell, ktera se objevuje na rostlinach
maku v ranych fazich jejich vyvoje, ale také pozdéji na poupatech a makovicich. V obdobi
sloupkovani do porostu naletuje Zlabatka stonkova, jejiz larvy se vyviji ve stoncich maku. A
nakonec jsou napaddny nejmladsi makovice krytonoscem makovicovym, pfipadné
bejlomorkou makovou.

Dospélci krytonosce kofenového (Stenocarus ruficornis) (obr. 1) napadaji vzchazejici rostliny
maku a pti jeho vyssi populacni hustoté a poskozeni srdéckovych listl dochdzi v zalozeném
porostu k mezerovitosti. Po Ziru kladou samicky vajicka do pletiv spodnich listd, pfipadné do
blizkosti kofenového kréku a larvy se po kratkém Ziru v listovém parenchymu zavrtavaji do
pady a svlj vyvoj dokoncuji na korfenech maku. PFfi vy$si pocetnosti larev na korenech
dochazi k Uhynu jednotlivych rostlin (obr. 2). Kukli se v pidé v hlinénych kokonech a brouci
nové generace po ziru na hostitelskych rostlinach migruji v poloviné fijna do zimnich ukryta.

Obr.1. Krytonosec kofenovy Obr.2. Uhynulé rostliny maku vlivem Ziru larev

Ochrana maku pred krytonoscem kofenovym ma dvé faze: pfi vzchazeni sledujeme vyskyt
broukd nebo jeho pritomnost hodnotime podle pozerk(. Lze vyuZit také tzv. signalni rostliny,
na které naletuji brouci prednostné, a zde zjistujeme jejich pfitomnost. Jejich vyskyt lze také
sledovat pomoci zemnich pasti s predpéstovanym makem a nevysychavym lepidlem. Osivo
nemdame namorené, a proto pfi vyskytu Skidce aplikujeme registrované pfipravky. Pro
foliarni aplikaci pouZijeme tyto pfipravky: Nurelle D v davce 0,6 |/ha Cyperkill 25 EC v davce
0,1 I/ha Rapid v davce 0,08 I/ha Dursban Delta v davce 2,25 |/ha Nexide v davce 0,08 I/ha a je
snaha o vyuZiti moridla Sonido 400 FS (testy v davkach 50, 62,5 a 70 I/t osiva). Krytonosce
kofenového je nutno sledovat i nadale. Pfi druhé fazi ochrany pred krytonoscem kofenovym
musime zabranit nakladeni vaji¢ek a tim i Skodam, které by mohly zpUsobit larvy krytonosce.
Ochrana proti larvam na kofenech neexistuje.
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Siroce polyfagni $kidce, ktery mize mak napadat béhem celé vegetace, je msice makova
(Aphis fabae), ale také larvy kovarikovitych broukl - dratovci (obr.3). Msice makova muze
Skodit v obdobi migrace Zivorodych a parthenogenetickych samicek z primarnich hostitell
az do obdobi tvorby makovic. Jeji vyskyt je zavisly na prabéhu

Obr. 3. Dratovec pfi Ziru na maku Obr. 4. Makovice napadena msici makovou

povétrnostnich podminek. V letech s teplym a mirné vlhkym pocasim se vyskytuji ve vétsi
pocetnosti a mohou mak poskodit. Na listech, lodyhach i makovicich vytvafi pocetné kolonie
(obr. 4). Listy jsou deformované, Zloutnou, vegetacni vrcholy zasychaji a semena nebo celé
makovice se nedokonale vyviji. MSice makova je také efektivnim prenasecem viréz a proto je
vhodné pfi pfemnoZeni regulovat jejich pocetnost. Jako prah skodlivosti je v jarnim obdobi 5
% napadenych rostlin maku jednou Zivou mSici. Z registrovanych pfipravkl lze vyuzit Rapid v
davce 0,08 I/ha, Nurelle D v davce 0,6 I/ha, Fury 10 EW v davce 0,1 I/ha,Cyperkill 25 EC v
davce 0,1 I/ha, Dursban Delta v davce 1,75 I/ha, Rapid ¢i Nexide v davce 0,08 I/ha.

Zlabatka stonkova (Timaspis papaveris) je $kGdce o velikosti asi 3 mm (obr. 5) a patfici do
fadu blanokridlého hmyzu. Pfezimuje ve stadiu kukly ve zbytcich stonkd maku. V kvétnu se
zacinaji lihnout dospélci Zlabatky a od zacatku ¢ervna samicky kladou jednotlivé vajicka do
stonklli maku. Larvy Zlabatky (obr. 6) zpuUsobuji svym Zirem ve stonku chodbicky, které
probihaji predevsim ve drefiovém pletivu v tésné blizkosti cévnich svazkd. Pfi poskozeni
cévnich svazk(i dochdzi k castecnému nebo Uplnému preruseni privodu Zivin a vody do
rostliny. Napadeni se projevuje pred¢asnym Zloutnutim a zasychdnim makovic, pfi vy$Sim
napadeni m(zZe dojit k zasychani a pfed€¢asnému odumirani celé rostliny. Zlabatka stonkova
ma jednu generaci za rok.

Pro ochranu maku pfed napadenim Zlabatkou stonkovou se doporucuje aplikace
insekticidnich pripravk( pred kladeni vajicek. Pfi rozhodovani o terminu aplikace proti ni se
muzZeme fidit kalendarnim datem a vyvojovym stadiem maku. Nejvétsi ¢ast vajicek kladou
sami¢ky do spodnich internodii, takZze obdobi prodluzovaciho rlstu je nejvhodnéjsim
vyvojové stadium maku pro aplikaci pfipravku, coz obvykle odpovida prvni dekadé cervna. Je
registrovan pouze pfipravek Cyperkill 25 EC v davce 0,1 I/ha.

31



6. odborny seminar ,,Mak siaty pre Slovensko*
NPPC-VURYV Piestany, Bratislavské cesta 122, 921 68 Piestany
Piestany — 25.11.2014

s §

.
o

al,
s

Obr. 5. Samicka Zlabatky stonkové klade vajicka Obr. 6. Larvy Zlabatky stonkové

Mezi makovicové skldce patfi krytonosec makovicovy a bejlomorka makova. Krytonosec
makovicovy (Neoglocianus maculaalba) je asi 3 mm velky brouk patfici do celedi
nosatcovitych broukl. Ma vyraznou bélavou skvrnou ve Svu krovek (obr. 7). Po prezimovani
se brouci objevuji v prvni poloviné kvétna a po zralostnim Ziru samicky kladou vajicka do
nejmladsich makovic, maximdlné 2 az 3 dny starych. Uvnitf makovic probihd vyvoj larev a po
dokonceni larvalniho vyvoje si prokousou otvor v makovici a opousti ji. Kukli se v pudé a ve
stadiu dospélch prezimuji. Hlavni Skody spocivaji v ziru larev v makovicich a Zir broukd i
vylezové otvory larev v makovicich oteviraji branu pro infekci houbovymi patogeny a
usnadnuji kladeni vaji¢ek bejlomorce makové. Bejlomorka makova (Dasineura papaveris) je
drobny komarek, ktery ma oranzové zluté az oranzové cervené larvy (obr. 8). Vyviji se uvnitf
mladych makovic, kde vysavaji pletiva vnitfnich stén. Vlivem sani jsou makovice zakrnélé a
davaji méné hodnotna semena, pfi silném napadeni, kdy je v makovici nékolik desitek larev
(zjisténo az 80 larev v jedné makovici), dochazi k likvidace celé makovice. Dorostlé larvy se
kukli v fFidkém zamotku uvnitf makovic.

Obr. 7. Krytonosce makovicovy Obr. 8. OranzZové larvy bejlomorky makové

Pro ochranu maku pred krytonoscem makovicovym je potfeba sledovat jeho vyskyt na
rostlindch maku v obdobi hackovani az do doby vyskytu prvnich, ojedinéle se vyskytujicich
mladych makovic. Prah Skodlivosti neni zndm a vlastni oSetfeni se provede vtomto
vyvojovém stadiu maku pfi vyskytu broukl a to pred kladenim vajicek do makovic. Pro
postrik jsou registrovany tyto pfipravky: Mospilan 20 SP - davka 150 g/ha, Rapid nebo Nexide
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v davce 0,08 I/ha, Cyperkill 25 EC v davce 0,1 I/ha, Biscaya 240 OD v davce 0,3 |/ha, Proteus
110 OD v davce 0,5 — 0,75 I/ha, Decis Mega v davce 0,15 |/ha. Zodpovédné provadéna
ochrana proti krytonosci makovicovému vyznamné redukuje napadeni makovic bejlomorkou
makovou.

ZAVER

Pro dokonalou ochranu vzchazejiciho maku je nutné sledovat vyskyt krytonosce korenového
a ochranu provadét ve dvou fazich tak, abychom zabranili i Skoddm zpUsobené larvami
tohoto Skddce. Pfi napadeni porostu msici makovou lze vyuzit registrované pripravky a
pfipadné spojit aplikaci s ochranou pred krytonosce korenového ve druhé fazi nebo pfi
pozdéjsim vyskytu msice s aplikaci proti Zlabatce stonkové a to je v obdobi prodluzovaciho
rastu, pred kladenim vajicek samickami Zlabatky. Proti krytonosci makovicovému je nutno ve
spravném terminu, tj. v obdobi hackovani az objeveni se prvnich kvétl pti jeho vyskytu
pouzit fadu registrovanych pripravkl, které také vyznamné potla¢i napadeni maku
bejlomorkou makovou.

OBRAZKY

Bakteridlni trouchnivéni paty stonku Cerndni $picek listll po vzejitiDSCN9350
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Fuzariové vadnuti na krcku maku Fuzdariova nekréza kréku maku 20140630_170444
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CHOROBY MAKU SETEHO — NEKOLIK DOPLNENIi PRO AGRONOMY

ING. KAREL RiHA

Pfesto, Ze mak nepatfi mezi velkoplosné plodiny, rozviji se pfi jeho péstovani mimo bézné zndmé celd
fada dalSich chorob a poskozeni. MUlzZe to byt i tim, Ze jsme je bézné prehlizeli jako ,nutné zlo“ pfi
jeho péstovani. Ale zcela jisté k jejich rozvoji prispiva vyvoj pocasi. Péstitelé, i firmy dodavajici
fungicidy, se soustfeduji hlavné na plisen maku, ,helmintosporiovou” hnédou skvrnitost - spalu
vzchazejicich rostlin, listl stonkl a makovic (vCetné zakrsavani mladych rostlin) a bilou
(sclerotiniovou) plisnovitost maku. Podle celé fady praci se na hnédé skvrnitosti podileji dva
organizmy — Pleospora papaveracea a Dendriphyon penicilatum. Podle evropskych i mimoevropskych
praci je Pleospora (Helmintosporium) papaveris podstatné agresivnéjsi a mladé rostlinky (spala
maku) umi znicit za necelych osm dni. Skutecné plati, Ze pleosporova (,,helmintosporiova®) hnéda
skvrnitost maku je na nasem Uzemi nejnebezpecnéjsi chorobou této plodiny. Bild a Seda plisfovitost
jsou sice agresivnimi, ale jen lokdlnimi chorobami. O néco vétsi vliv ma dokonce i napadeni
rizoktoniovou korenovou hnilobou maku a ¢ernémi - houbami rod( Altenaria a Cladosporium - na
makovicich. Toto onemocnéni je problémové hlavné zhlediska produkce mykotoxinli (napf.
alternariin).

Pfesto se agronom musi vénovat také jinym Skodlivym vlivim. Mak patfi mezi plodiny vyrazné
reagujici napriklad na teploty pfi vzchazeni. V letoSnim roce se na maku ve fazi 4 az 6 listl objevila
vyraznd barevnd zména doprovazend depresi rdstu. Rostliny zcela zastavily rlst, kontrolované
rostliny se dokonce ,zmensSovaly“. V dalsi fazi doslo k ¢ernani listd a velmi Casto tyto rostliny
odumiraly.

Plvodcem bylo casné seti, nizké teploty pfi silné zvodnéném puUdnim profilu. Pfi snaze o napravu
stavu nepomahaly klasické fungicidy, ale spisSe rlstové aktivni latky s listovou vyZivou. Konkrétné slo
o humaty, Atonik, Sviton nebo N-fenol, a listova hnojiva s obsahem uhliku a dusiku nebo aplikace
cukrového roztoku samostatné. Pridavek uhliku, cukernd slozka a nasmérovani dodané vyzivy do
rozvoje kofend, byly vtomto pripadé rozhodujicimi faktory preziti rostlin a v lepsich podminkach
nastartovani nového ristu. (Foto Riha a Ctvrtecka)

s vos

Dalsi z nich je indukovana bezsemenost makovic. Projevila se na fadé lokalit a na velké ¢asti z nich se
na ni mlZe usuzovat jen z nizkého vynosu na porostu, ktery sliboval naopak velky vynos, protoze za
vegetace nebyla kontrolovdna. Bezsemené makovice maji stonky obvykle svétlejsi nebo az do
sldmova zbarveni jiz v dobé, kdy ,,normalni“ stonky jsou jesté syté zelené. Je faktem, Ze pokud hluché
makovice zjistime, je jiz pozdé na ndpravu stavu.

Podle soucasnych rozbor( jde v prvopocatku nejspise o fomopsisovou a fuzariovu stonkovou nekrézu
maku. Oba patogeny (fuzdrium podstatné castéji) byly zjistitelné uvnitf postizenych rostlin. Tam
zpUsobily hnédou nekrézu vnitfnich pletiv kofenového krcku a stonku s dutosti stonku. Zejména
fuzaria umi svymi produkty zpUsobit omezeni pfijmu Zivin a zménit fyziologické reakce v rostliné. To
v disledku mUZe vést k tomu, Ze se zaklady semen uvnitf makovice nerozvinou (nebo se rozvijeji jen
ojedinéle) a dojde k podstatnému snizeni vynosu (viz foto Zemko, Hovorka).

Oba prvotni plvodce je v dobé rychlého rlstu stonku az v zacatku kveteni jiz pomérné tézké uciné
zasahnout. Podle analogie v registraci lze povaZovat Amistar Xtra za ucinny proti fomopsisu (viz
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pfipravky do slunecnice) a proti fuzariu systémovy ucinek pfipravkl Prosaro, Caramba a casna
aplikace Bumper Super nebo Apel. Snad proto v naSich podminkdch vychazi jednoducha ¢i dvoji
aplikace Caramby velmi pfiznivé jak v pokusech Labris, tak Ceského maku.

U maku se stéle Castéji objevuje Zloutnuti makovic doprovazené také bezsemenosti. Vyloucime-li vliv
vySe popsanych patogent (hnédnuti a dutost ovéfime prostym podélnym fezem stonkem) zbyvaji
virové choroby. Proti nim je nutné

Zabranit prenos ZivocisSnymi prenaseci
Zabranit prenos pladou.

Padni unava mlzZe nastat i pfi péstovani maku, ktery vyzaduje nékteré specifické vlastnosti ptdy —
omezena slévavost, propustnost pro vodu, ale zaroven dostacujici zasobenost vodou.

Pro zajisténi dobrého vynosu je tedy nutné uvaZovat nejen o ochrané proti vnéjsim poskozenim, ale
pecovat i o vnitini ,pohodu” makovych rostlin. Tu mohou vyladit i aplikace listovych hnojiv, které
maji urcité vlastnosti — obsahuiji stfibro, méd, humaty, sifi¢itanové ionty nebo jsou specifické svym
vysokym pH, které ale nema fytotoxicky vliv na plodinu.

Aplikace téchto hnojiv ma vyrazny vliv nejen na fyziologicky stav rostliny (schopnost hromadéni
asimilatl, dodani Zivin na list zvysi o desitky procent cerpani jinych prvkd osetfenou rostlinou z pudy,
schopnost smérovat tok Zivin na mista potiebna pro zajisténi vynosu atd.), ale také na zdravotni stav
maku — presvédcéivé omezuje vyskyt vsech hlavnich chorob (viz vyse), tak i chorob omezujicich
listovou plochu nebo plodnost maku.

36



6. odborny semindr ,Mak siaty pre Slovensko”
NPPC-VURYV PieStany, Bratislavské cesta 122,921 68 PieStany
Piestany - 25.11.2014

OCHRANA MAKU PROTI DVOJKLICNOLISTOVYM BURINAM
VLIV POSTEMEGENTNI APLIKACE HERBICIDU NA VYVOJ PLEVELU

ING. FRANTISEK FISER, CSC.

Nejdfive lze provadét oSetreni pripravky na bazi chlorotoluronu (napf. Lentipur 500 FW,
Tolurex 50 SC, Toluron) a to jiZz od faze 4 pravych list(. Tyto pfipravky se vyznacuji velmi
dobrym ucinkem proti merlikdm aj. Pri aplikaci v rlstové fazi maku 4 pravych list( by davka
pripravkd na bazi chlorotoluronu (500 g/l) neméla presahnout 1,5 |/ha. U pozdéjsiho terminu
aplikace (nad 6 listl maku) se davka pripravkd s Uc. latkou chlorotoluronu mlze pouzZit v
rozmezi 1,5-2,4 I/ha. Davka herbicidu je zavisla na velikosti jednotlivych plevelnych druha.
Klicovymi podminkami pro bezpecné pouziti chlorotoluronu je voskova vrstvicka, teploty pod
vegetacnimu vrcholu (davka vody do 200 I/ha - mensi kapky bez podpory vzduchu (Hardy
Twin). Lentipur 500 (Tolurex 50 SC, Toluron) hubi citlivé plevele: hefmanky, rmeny, kokoska
pastusi tobolka, ptacinec Zabinec, hluchavka nachova, rdesna, prysce, laskavce, merliky,
drchnicka rolni, konopice polni, kolenec rolni a mléc¢ rolni. Slaba uGcinnost je na zemédym
Iékarsky. Nehubi svizel, violky, rozrazily.

Znovu se vratil do sortimentu herbcid Lentagran WP, ktery byl dfive v maku registrovan a
velmi UspéSné pouZivan. Pro pouziti kontaktnich herbicidd v maku je velmi dlleZitou
podminkou dostatecné vytvorena voskova vrstvicka na povrchu listu maku. Pro vytvoreni
voskové vrstvicky je nezbytné minimalné 3 dny suché pocasi bez srazek. Ochranny efekt
voskové vrstvicky mlze fungovat ovSem pouze za urcitych aplika¢nich podminek. Pfedevsim
herbicidy nemohou byt pouzZivany se smacedly, které mohou voskovou bariéru snadno
prekondvat. V davce 2,0 kg/ha vyborné hubi hluchavky, kakosty, laskavce, merliky, svizel
pfitulu a prlinu rolni. Slabsi ucinek je na baZzanku rocni, kokoSku pastusi tobolku, penizek
rolni, ptacinec Zabinec, rozrazily a zemédym lékarsky. Vyhodna je aplikace TM Lentagran WP
1,5-2,0 kg/ha s herbicidem Starane 250 EC (Tomigan 250 EC) 0,3-0,5 I/ha, ktery velice dobfe
rozsifuje spektrum hubenych plevell. Podobné je to i TM kombinace Lentagran FW 1,0
kg/ha + Lentipur 500 FW (Tolurex 50 SC, Toluron) 1,0 I/ha.

Pro aplikace od zacatku 5. pravého listu je velmi Uspésné pouzivan Sirokospektralni herbicid
Callisto 480 SC (davkovani 0,15— 0,25 I/ha), ktery mUzZe byt pfi vyssi rastové fazi plodiny,
vysoké intenzité zapleveleni a neptiznivych aplikacnich podminkach (pokrodila ristova faze,
suché pocasi) aplikovan vyjimecné s aditivem Atplus 463. Dosavadni vysledky ukazuji
prednosti velmi Sirokého spektra ucinnosti na plevele, ale také skutecnost, Ze se urcité malé
mite fytotoxicity nevyhneme. Tato je ve vétsiné pripadl pouze kratkodoba a po 14 dnech
obvykle vymizi bez dopadu na rlst maku. Callisto 480 SC je na zakladé experimentalnich
zkuSenosti bezpecné pouzitelny uz od rlstové faze maku 4. pravého listu. V této ristové fazi
Ize pouZit bezpecné davku 0,15-0,2 I/ha. Pouze v pfipadé silného zapleveleni je mozné apli-
kovat davku 0,25 I/ha). V této rlstové fazi je vhodnéjsi se zcela vyhnout pouZiti se
smacedlem. Davky v rozmezi 0,2-0,25 |I/ha nebo pouZiti davky 0,15-0,2 I/ha se smacedlem
Atplus 463 jsou mozné teprve od ristové faze 6-8. pravych listll. Pfi pouZiti kombinace se
smacedlem je nutné pocitat se zvySenim poskozeni o 5-15%. Podobné jako i u jinych
herbicid( je velmi dilezitou podminkou selektivniho pouziti herbicidu Callisto 480 SC, aby

37



6. odborny semindr ,Mak siaty pre Slovensko”
NPPC-VURYV PieStany, Bratislavské cesta 122,921 68 PieStany
Piestany - 25.11.2014

postfikova kapalina zUstala na listech a nedochazelo ke stékani do uzlabi listd az k
vegetacnimu vrcholu (davka vody do 200 I/ ha - mensi kapky bez podpory vzduchu - Hardy
Twin). Herbicid Callisto 480 SC se i pti aplikaci bez smacedla vyznacuje Sirokym spektrem
ucinnosti. Je registrovan na vzesly porost maku (postemergentné) v davce 0,15-0,25 I/ha na
vzeslé plevele pfi velikosti maku od 4 do 10 listl. V Zadném ptipadé se nesmi oSetfovat
porost mdku, ktery md vétSinu rostlin nad 12 listd. Herbicid spolehlivé hubi: ambrosie
pefenolista, drchnicka rolni, durman obecny, hefmanek pravy, hluchavky, laskavec ohnuty,
lebeda rozkladitd, lilek ¢erny, merlik bily, merlik mnohosemenny, mracnak theophrastiy,
penizek rolni, pétour malouborny, ptacinec Zabinec, rdesno Cervivec, fedkev ohnice, starcek
obecny, Srucha zelna, vydrol slunecnice a zemédym lékarsky. Slaba ucinnost je na tyto
plevele: bazanka rocni, kokoSka pastusi tobolka, pelynék cernobyl, pohanka svlaccovita,
rdesno ptaci, rmen rolni a svizel pFitula. NizSi udinnost, ktera je obvykle zaznamenavana proti
svizeli a hefmankovitym druh(im, je mozné v zavislosti na ristové fazi kompenzovat vyssi
davkou herbicidu, a tim dosahnout ucinnosti nad 80 %.

Vedle svizele a hefmankovitych druhU jsou pfi vyssi rlstové fazi plevel(i (nad 4 pravé listy)
zaznamenavany prvni problémy také u laskavcl a merlik(l. Proti svizeli a soucasné posileni
ucinku proti rdesnim a pohankam je mozné doplnit kombinaci s herbicidem Starane 250 EC
nebo Tomigan 250 EC v déavce do 0,4 |/ha+ Callisto 480 v davce 0,15-0,2 |/ha. Tyto
kombinace jsou jednou z mala variant, které témér neovliviuji selektivitu herbicidu Callisto.
K vyraznému poskozeni maku dochazi napfiklad v kombinacich s graminicidy, kde
pravdépodobné plsobi obsazena rozpoustédla a smacedla. Hermankovité druhy je vhodné
jesté pred aplikaci Callista vyresit pouzitim pripravkd s Uc. latkou chlorotoluronu (Lentipur
aj,). Dobrych vysledkd je dosahovano rovnéz u kombinace Callisto 480 SC 0,15 I/ha +
Lentipur 500 FW 0,8 I/ha. Ug&innost herbicidu Callisto 480 proti pchaci je velmi dobr3,
pricemzZ dochazi k Uplnému prozZloutnuti az vybéleni vrcholovych ¢asti a zastaveni rlstu na
dobu priblizné 3 tyd- n0 aZz 1 mésice. Nejedna se ale o systémovy ucinek a po této dobé
mlzZeme ocekavat dalsi regeneraci pchace. U dobre zapojeného porostu ovsem jiz
regenerujici pchac nezpuUsobuje az do sklizné zavainéjsi problémy. Pfi vyskytu merlikQ
pripadné dalSich plevell ve vyssi rlistové fazi se velmi dobrou Gcinnosti osvédcila kombinace
Callisto 480 SC 0,15 I/ha + Lentipur 500 FW 0,8 I/ha. Uvedené davky jsou maximalni pro
bezpecné pouZiti v maku. | tak musime pocitat se skutecnosti, Ze tato kombinace muze
zpusobovat mirné vyssi fytotoxicitu v porovnani napfiklad se samostatnou aplikaci herbicidu
Callisto 480 SC.

Laudis ma v porostu maku podstatné Sirsi aplikaéni okno neZ herbicid Callisto SC. V
porostech maku jej Ize aplikovat v dadvce 1,75-2,25 I/ha od 6-8 listl maku nejpozdéji az do
12-14 listd maku s minimalnimi pfiznaky zmény zabarveni list maku (mirné proZloutnuti).
Aplikacni davka postrikové kapaliny by neméla prekrocit 200 I/ha. Tento herbicid spolehlivé
hubi vSechny jarni i letni plevele vCetné vSech rdesen. V praxi se tento typ herbicidu
vyznamné uplatfiuje v ochrané porostll maku proti pleveldm. V Zadném ptipadé neni
doporucovana aplikace TM s fungicidem, pfipadné insekticidem. Laudis (tembotrine +
safener isoxadifen-ethyl) je registrovan v maku v davce 2,25 I/ha. Hubi spolehlivé jednoleté
plevelné travy: jezatka kufi noha, bér zeleny, bér sivy, rosicka krvava, proso seté a proso
vlaskovité. Z dvoudéloZnych plevelll spolehlivé hubi: ambrézii pefenolistou, bazanku rocni,
mracnak theophrastlv, durman obecny, hefmanky, chrpu modrak, laskavce, vydrol fepky,
kokosku pastusi tobolku, pchac oset, konopice, svizel pfitulu, vydrol slunecnice, merliky,
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lebeda rozkladitd, hluchavky, rdesno blesnik, rdesno cervivec, hofcice bila, redkev ohnice
(brukvovité plevele), lilek ¢erny, ptacinec za- binec, penizek rolni, stovik kadefavy, dvouzubec
trojdilny, pétour malouborny, mléc zelinny (mléce), drchnicka rolni, konopi seté a Cistec
rolni. Méné citlivé jsou hefmanky nad 6 listll, violka rolni, rdesno ptaci, rozrazil persky,
starCek obecny, Srucha zelna a fepen trnita. Nehubi zemédym lékarsky, kakosty, matu rolni,
pohanku svlaccovitou, rozrazil persky a brectanolisty, svlacec rolni, podbél |ékarsky, mak viI¢i
a prysec kolovratec.

Starane 250 EC/Tomigan 250 EC ma registrovanou davku v maku 0,5-0,6 |/ha. PFi aplikaci
herbicidu jako TM spolu s herbicidem Callisto 480 SC, Laudis, Lentagran WP nebo postacuje
davka 0,3 I/ha. M4 spolehlivy ucinek na svizel pfitulu, ptadinec Zabinec, staréek obecny,
pohanku svlaccovitou a dalsi rdesnovité plevele, konopici napuchlou, hluchavky, kopfivu
Zahavku, stoviky, poménku rolni, penizek rolni, kokosku pastusi tobolku, lilek ¢erny, durman,
svlacec rolni. NepUsobi na violky a mak vici.

Pro rozsifeni spektra Ucinku na dvoudéloiné plevele je pouziti u Starane 250 EC (Tomigan
250 EC) TM s herbicidem Callisto 480 SC nebo herbicidem Laudis nebo Lentagran WP,
Lentipur500 FW, (Tomigan 500, Toluron) postacuje davka jen 0,3 I/ha. U vétsich plevell Ize
aplikovanou davku herbicidu zvysit az na 0,5 I/ha. Pfi potfebé hubit rdesna a pohanku
svlaCcovitou v porostu maku, kdy mak ma zaloZzené jen pravé listy, pouZije se herbicid
Starane 250 EC (Tomigan 250 EC) uz v davce 0,1 |/ha, nasledné za 5-7 dni znovu v davce 0,15
I/ha. Bud' se jesté bude znovu aplikovat Starane v davce 0,2 |I/ha nebo se pockd na aplikaci
herbicidu Laudis, ktery vyresi toto zapleveleni se 100% ucinkem.
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