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11. odborny semindr ,,Mak siaty pre Slovensko”
Piestany 2019

MS Diamant, MS Zafir, MS Topas - nové odrody maku siateho

ing. Bedta BREZINOVA

NPPC - Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby - Vyskumna §fachtitelska stanica Maly Sari$

Slachtenie rastlin patri k najdélezitejsim intenzifikatnym faktorom v rastlinnej vyrobe.
Vo vieobecnosti sa uzndva, ze v zavislosti od biologickych vlastnosti pestovaného druhu je 30 - 60 %
urody a jej kvality tvorenych genetickym zakladom odrody. Berlc toto do Uvahy ma Slachtenie,
ako cielavedoma vedeckd a vyskumna ¢innost, nezastupitelné postavenie v dalSom rozvoji rastlinnej
vyroby. Mozeme predpokladat, Ze popri technickej a technologickej intenzifikacii bude mat rozhodu-
juci vyznam biologicka intenzifikacia, a to prostrednictvom novych vykonnejsSich odréd a to tak
z hladiska Urodnosti, ako aj kvality. Najma zmena klimatickych podmienok, ktoru pestovatelia stale
viac eviduju, kladie nové poziadavky na polnohospodarske plodiny, ktorych vlastnosti je moiné
do urcitej miery menit $lachtenim tak, aby boli vo¢i tymto zmenam tolerantné. Nezanedbatelnym
benefitom slovenského Sfachtenia je aj pomerne nizka cena osiv na domdacom trhu, ktord je
oproti tatom EU niekolkokrat niz3ia.
Nové odrody maku siateho MS Diamant, MS Zafir a MS Topas, ktoré boli uznané v roku 2019, pred-
stavuju novu generdciu potravinarskych odrod, adaptovanych na meniace sa pestovatelské pod-
mienky, s dobrou odolnostou vodi biotickym aj abiotickym faktorom, dosahujice v optimalnych
podmienkach vysoké drody kvalitného semena. Vietky tri odrody vyhoveli pocas sku$ania v SOS
poziadavkam na odlisnost , vyrovnanost a stélost.

Odroda MS Diamant bola skdsand v Statnych odrodovych skdskach v rokoch 2017 a 2018
pod pracovnym oznacenim MS 6-16. Odroda je uréend na potravindrske vyuZitie semena. Obsah
oleja v semene bol v50S 47,1 %, €o je 00,9 % viac ako odroda Major a0 0,3 % viac ako odroda
Opal. Obsah morfinu v susine toboliek bol stredny 0,67 %, ¢o je 00,17 % viac ako odroda Major
a0 0,04 % menej ako odroda Opal a 0 0,50 % menej ako odroda Lazur. Obsah kyseliny linolove] bol
68,7 %, kyseliny linolénovej 0,8 % a kyseliny olejovej 18,6 %.

MS Diamant je stredne skord bielokvitnica modrosemenna odroda maku siateho s vegetacnou do-
bou 122 dni (Major 123 dni, Opal 123 dni), stredne vysokého typu s dizkou rastlin 1,06 m (Major 1,12
m, Opal 1,05 m) s velmi dobrou odolnostou proti poliehaniu a vyvrateniu rastlin. Odolnost proti ne-
Ziaducemu otvaraniu toboliek po dozreti ma velmi dobru 0,00 % otvorenych toboliek (Major 0,58%,
Opal 0,29%).

Tobolky su eliptického tvaru so zaspicatenou bazou, blizna je pagodovitého tvaru a su pokryté silnym
voskovym povlakom. Obsahuji semeno tmavo modrastej farby s dobrou farebnou vyrovnanostou.
Hmotnost tisic semien 0,56 g bola vys$sia ako pri odrode Opal (0,29 g) a rovnaka ako pri odrode Ma-
jor (0,56 g). Zdravotny stav odrody MS Diamant je dobry, odroda mala odolnost voéi plesni makove;j
a helmintosporiéze na Urovni kontrolnych odréd.

Pocas Statnych odrodovych skusok v rokoch 2017 az 2018 dosiahla odroda MS Diamant priemernu
urodu smena 1,90 t.ha™, ¢o bolo 109,8 % v porovnani s priemerom kontrolnych odréd Major a Opdl.
V repérskej vyrobnej oblasti bola jej droda 1,52 t.ha™, t.j. 111,4 % a zemiakarskej oblasti 2,16 t.ha™,
t.j. 109,6 % v porovnani s priemerom kontrolnych odréd. Uroda makovic bola v priemere za dva
roky sku$ok 0,98 t.ha™, o je 111,4 % v porovnani s priemerom kontrolnych odrdd Major a Opal.
Prednostou odrody je vysoka a vyrovnana uroda semena a velmi dobra odolnost toboliek voci otva-
raniu po dozreti.




Odroda MS Zafir bola skdsana v statnych odrodovych skuskach vrokoch 2016 a 2017
pod pracovnym oznacenim MS 1-15. Odroda je uréend na potravinarske vyuZitie semena. Obsah
oleja vsemene bol 46,4 %, ¢o je 0 0,4 % viac ako odroda Major a 0 0,4 % menej ako odroda Opal.
Obsah morfinu v susine toboliek bol stredny 0,44 %, ¢o je o 0,01 % viac ako odroda Major a0 0,21 %
menej ako odroda Opadl a0 0,59 % menej ako odroda Lazur. Obsah kyseliny linolovej bol 71,3 %,
kyseliny linolénovej 0,8 % a kyseliny olejovej 17,3 %.

MS Zafir je stredne skora bielokvitnica modrosemennd odroda maku siateho s vegetacnou dobou
130 dni (Major 131 dni, Opal 130 dni), stredne vysokého typu s dizkou rastlin 1,14 m (Major 1,23 m,
Opél 1,12 m) s velmi dobrou odolnostou proti poliehaniu a vyvrateniu rastlin. Odolnost proti nezia-
ducemu otvdraniu toboliek po dozreti ma dobrd 1,55 % otvorenych toboliek (Major 0,63 %, Opal
0,39 %).

Odroda ma typicky na baze zafarbené puciky antokyanovym farbivom. Tobolky maju vajcovity tvar
s plochou bazou a pagodovitou bliznou a su v Case zrelosti pokryté silnym voskovym povlakom. Se-
meno je svetlo modrastej farby a je farebne dobre vyrovnané. Hmotnost tisic semien 0,51 g je vys-
Sia ako pri kontrolnych odrodach (Major 0,49 g, Opal 0,46 g).

Pocas Statnych odrodovych skusok v rokoch 2016 az 2017 dosiahla odroda MS Zafir priemernd uro-
du smena 1,86 t.ha™, ¢ bolo 107,2 % v porovnani s priemerom kontrolnych odréd Major a Opal.
V repérskej vyrobnej oblasti bola jej troda 1,57 t.ha™”, t.j. 107,9 % a zemiakarskej oblasti 2,04 t.ha™,
t.j. 106,0 % v porovnani s priemerom kontrolnych odréd. Uroda makovic bola v priemere za dva
roky skiok 1,10 t.ha™, o je 115,9 % v porovnani s priemerom kontrolnych odréd Major a Opal.
Prednostou odrody je vysoka a vyrovnana Uroda semena a velmi dobra odolnost proti poliehaniu
rastlin.

Odroda MS Topas bola skusand v statnych odrodovych skuskach v rokoch 2016 a 2017
pod pracovnym oznacenim MS 4-15. Odroda je uréend na potravindrske vyuZzitie semena. Obsah
oleja v semene bol v SOS 46,0 %, ¢o je rovnako ako odroda Major a 0 0,8 % menej ako odroda
Opal. Obsah morfinu v susine toboliek bol stredny 0,46 %, ¢o je 00,01 % viac ako odroda Major
a 00,19 % menej ako odroda Opal a 0 0,57 % menej ako odroda Lazur. Obsah kyseliny linolovej bol
68,9 %, kyseliny linolénovej 0,8 % a kyseliny olejovej 19,1 %.

MS Topas je stredne skord bielokvitnica modrosemenna odroda maku siateho s vegetacnou dobou
130 dni (Major 131 dni, Opal 130 dni), stredne vysokého typu s dizkou rastlin 1,12 m (Major 1,23 m,
Opal 1,12 m) s velmi dobrou odolnostou proti poliehaniu a vyvrateniu rastlin. Odolnost proti neZia-
ducemu otvaraniu toboliek po dozreti ma velmi dobrd 0,95 % otvorenych toboliek (Major 0,63 %,
Opal 0,39 %).

Tobolky su eliptického tvaru s plochou bazou, blizna ma vodorovny tvat a su pokryté strednym vos-
kovym povlakom. Vyzreté semeno je tmavomodrastej farby s dobrou farebnou vyrovnanostou.
Hmotnost tisic semien 0,51 g bola vyssia ako pri kontrolnych odrodach (Major 0,49 g a Opal 0,46 g).
Zdravotny stav odrody MS Topas je dobry, odroda mala lepsSiu odolnost voci plesni makovej
a helmintosporiéze v porovnani s kontrolnymi odrodami.

Pocas statnych odrodovych skusok v rokoch 2016 az 2017 dosiahla odroda MS Topas priemernu
drodu smena 1,86 t.ha™, ¢o bolo 107,2 % v porovnani s priemerom kontrolnych odréd Major a Opdl.
V repérskej vyrobnej oblasti bola jej troda 1,61 t.ha™, t.j. 110,7 % a zemiakarskej oblasti 2,03 t.ha™,
t.j. 105,5 % v porovnani s priemerom kontrolnych odréd. Uroda makovic bola v priemere za dva
roky ski$ok 1,09 t.ha™, o je 114,8 % v porovnani s priemerom kontrolnych odréd Major a Opal.
Prednostou odrody je vysokd a vyrovnana Uroda semena, velmi dobra odolnost proti poliehaniu
rastlin a dobry zdravotny stav.

Ing. Bedta Brezinovd - beata.brezinova@nppc.sk
NPPC - VURV - Vyskumnd slachtitelskd stanica Maly Saris
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Sortiment registrovanych odrod maku siateho v Slovenskej republike

ing. Janka MAJDANOVA

Ustredny kontrolny a ski$obny ustav polnohospodarsky, Hlavna odrodova skudobria Belusa

V Listine registrovanych odréd (dalej len ,LRO“) pre rok 2019, ktord vychadza vo Vestniku
Ministerstva podohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky je zapisanych 16 odrod maku
siateho (Papaver somniferum L.) - tabulka ¢. 1.

Odrody polnych plodin a zelenin zapisané v Spoloénom (eurépskom) kataldgu odrdd polno-
hospodarskych a zeleninovych rastlinnych druhov moézu byt uvadzané na trh na Slovensku i v inych
S$tatoch EU. Institlcia, ktord vykondava statne odrodové skusky na Slovensku je Ustredny kontrolny
a skusobny Ustav polnohospodarsky (dalej len ,,UKSUP“) - Odbor odrodového skuobnictva. Hlavnou
¢innostou odboru odrodového skusobnictva je vykonavanie $tatnych odrodovych skidsok na ucely
registraciu odrod formou VCU skusok - skusky hospodarskej hodnoty a DUS skusok - skusky odlis-
nosti, vyrovnanosti a stalosti a vykonavanie sku$ok pre Ucely pravnej ochrany. Stitne odrodové
skasky su Uradny postup, ktorym sa preveruju vlastnosti a znaky odrod a ktorym sa zistuje, ¢i odroda
spifia stanovené poziadavky pre jej registraciu. Cielom je zabezpetit systematické zlep$ovanie sorti-
mentu registrovanych odréd. Menej vykonné odrody nahrddzaji nové s lepSimi vlastnostami
pochadzajlice z domaceho a zahraniéného $lachtenia. Ked odroda spifia vietky pravne, administra-
tivne i technické predpoklady, po skonéeni skigobného obdobia je zapisana do Statnej odrodovej
knihy na zdklade rozhodnutia o registracii odrody. Odrody polnych plodin a zelenin si sucasne
zapisané do Spolo¢ného katalégu odréd polnhohospodarskych a zeleninovych rastlinnych druhov.
Statne odrodové skugky st vykondvané v ramci Slovenskej republiky na 14 skidobnych staniciach
UKSUP, ktoré sa nachadzaju v réznych vyrobnych oblastiach.

Statne odrodové skusky na Ucely registracie odréd maku siateho sa vykondvaju na Siestich
skugobnych staniciach UKSUP: Beluga a Vranov nad Toplou v reparskej pestovatelskej oblasti, Viglas,
Bodorova a Spisské Vlachy v zemiakarskej pestovatelskej oblasti a Nové Zamky v kukuriénej pestova-
telskej oblasti. VCU skugky - skugky hospodarskej hodnoty sa vykondvaju na zdklade metodiky UKSUP
pre mak siaty: kazda odroda sa vysieva v 4 opakovaniach, vysevok je 2,5 - 3,0 kg.ha'1 nemoreného
osiva, medziriadkova vzdialenost je 25 cm. Porast sa ru¢ne jednoti na 10 cm vzdialenosti rastlin
v riadku, Cisti od burin ru¢ne a pleckuje ru¢nymi pleckami. Hnojenie dusikom sa uskuto¢riuje dvakrat
50 kg.ha’ N pred sejbou, 20 kg.ha’ N po vyjednoteni na kone&nu vzdialenost. Chemickd ochrana
pozostava len z ochrany insekticidmi proti Zivo¢iSnym Skodcom, fungicidy ani herbicidy sa nepouzi-
vaju. Zberova plocha jednej parcelky je 10 m’ zbera sa ru¢ne. Kontrolnymi odrodami st registrova-
né odrody maku siateho, v poslednych rokoch je to odroda Major a Opal pre potravinarske maky
a odroda Morgana pre priemyselné maky s vy$sim obsahom morfinu v makovine. DUS skusky - skus-
ky odliSnosti, vyrovnanosti a stalosti sa vykonavaju od roku 2018 na skuSobnej stanici v Novych Zam-
koch.

NajstarSou odrodou maku siateho je modrosemennd odroda Gerlach registrovana v roku 1990
a bielosemenna odroda Albin sregistraciou vroku 1991. Albin je jedind bielosemennd odroda
zapisana v LRO, vSetky ostatné odrody su maky s modrou farbou semena. Obidve uvedené odrody
spolu s odrodami Bergam, Maratdn a ¢eskou odrodou Orfeus su dobre zname nasim pestovatelom,
preto sa v ¢lanku venujeme len najnovsim materidlom.

Odrody Azurit, MS Diamant, MS Topas a MS Zafir su primarne urc¢ené na produkciu kvalitného
semena na potravinarske ucely, odroda Senmorteco je univerzilneho typu, semeno je mozné vyuzit
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v potravinarstve a makovinu spracovat farmaceutickym priemyslom. Odrody IS Arion, Meara
a Morgana maju vysoky obsah morfinu v makovine, preto su prioritne uréené na priemyselné
spracovanie a vyrobu lieCiv.

Odrodam MS Diamant, MS Topas a MS Zafir je venovany samostatny prispevok, preto neuvadzame
ich popis.

Azurit je odroda uréend na potravinarske vyuZitie semena. MoZno ju charakterizovat
ako stredne skoru odrodu s vegetacnou dobou rovnakou ako odroda Major a o jeden den dlhSou
ako odroda Opal, stredne vysoku (114 cm), velmi dobre odolnu proti poliehaniu a vyvrateniu rastlin,
velmi dobre odolnu proti neZiadicemu otvaraniu toboliek po dozreti. Odroda ma dobry zdravotny
stav a vy$Siu hmotnost tisic semien ako Opal a rovnakd ako Major. Obsah morfinu v susine toboliek
bol stredny. Prednostou odrody je velmi dobra odolnost toboliek voci otvaraniu po dozreti. Semeno
je svetlo modrastej farby a ma velmi dobru farebnu vyrovnanost.

IS Arion je odroda uréena na priemyselné spracovanie. Mozno ju charakterizovat ako stredne
skoru odrodu, vegetacnd dobu ma o jeden den kratsSiu ako odrody Major a Opal, stredne vysoku
(109) cm, stredne odolnu proti poliehaniu a vyvrateniu rastlin, velmi dobre odolnu proti nezZiaduce-
mu otvaraniu toboliek po dozreti. Odroda ma dobry zdravotny stav a niz$iu hmotnost tisic semien
ako Major a rovnaku ako Opal. Obsah morfinu v susine toboliek bol velmi vysoky. Prednostou odro-
dy je nadpriemernd uroda makoviny s velmi vysokym obsahom morfinu a dobrd Uroda semena.
Semeno je tmavo modrastej farby a je vhodné na potravinarske vyuZitie.

Meara je odroda uréend na priemyselné spracovanie. MoZno ju charakterizovat ako skoru
odrodu, vegeta¢nu dobu ma o 7 dni kratsiu ako odrody Major a Opal, nizku (90 cm), dobre odolnu
proti poliehaniu rastlin, slabSie odolnu proti neziaddcemu otvaraniu toboliek po dozreti. Odroda ma
priemerny zdravotny stav a niz$iu hmotnost tisic semien ako Major a Opal. Obsah morfinu v susine
toboliek bol velmi vysoky. Prednostou odrody je skorost a velmi vysoky obsah morfinu. Semeno je
svetlo modrastej farby.

Morgana je odroda uréena na priemyselné spracovanie. Mozno ju charakterizovat ako skoru
odrodu, vegetacnu dobu md o 8 dni kratSiu ako odroda Major a o 7 dni kratSiu ako odroda Opal,
nizku (90 cm), dobre odolnu proti poliehaniu rastlin, velmi dobre odolnu proti neziaddcemu otvara-
niu toboliek po dozreti. Odroda ma dobry zdravotny stav a nizsiu hmotnost tisic semien ako Major
a Opal. Obsah morfinu v susine toboliek bol velmi vysoky. Prednostou odrody je skorost a velmi
vysoky obsah morfinu. Semeno je modrastej farby s dobrou farebnou vyrovnanostou.

Senmorteco je odroda univerzdlneho typu urcend na potravindrske vyuZitie semena a prie-
myselné spracovanie makoviny. Mozno ju charakterizovat ako stredne skori odrodu, vegetacnu
dobu ma ako Major a jeden den dlhSiu ako Opal, stredne vysokd (118 cm), dobre odolnu
proti poliehaniu a vyvrateniu rastlin, velmi dobre odolnu proti neziaddcemu otvdraniu toboliek po
dozreti. Odroda ma dobry zdravotny stav a nizsiu hmotnost tisic semien ako Major a Opal. Obsah
morfinu v suSine toboliek bol vysoky. Prednostou odrody je jej univerzalne vyuzitie. Semeno je mod-
rastej farby s dobrou farebnou vyrovnanostou.




Tabulka 1 : Listina registrovanych odrod pre rok 2019 Mak siaty - Papaver somniferum L.

Platnost

. Nazov .. Splnomocneny zastupca ,ROk, . registracie

P.c odrody Udrziavatef odrody v Slovenskej republike registracie do konca
odrody roka
1. Albin NPPC, VURV Piestany - 1991 2021
2. Azurit PresSovskd univerzita v PreSove - 2019 2029
3. Bergam NPPC, VURV Pieétany - 1998 2028
4. Gerlach NPPC, VURV Piestany - 1990 2020
5. IS Arion ISTROPOL SOLARY a.s., Horné Myto Seederium s r.o., Dunajska Streda 2019 2029
6. Lazur Hodowla Roslin Strzelce, PL Ostrozsko, a.s., Ostrozska Lhota, CZ 1999 2019
7. Major NPPC, VURV Piestany - 2002 2022
8. Maratdn NPPC, VURV Piestany - 2000 2020
9. Meara Sotiva Seed G. és K., Goncruszka, HU - 2019 2029
10. Morgana Herbanova G., HU - 2019 2029
11. MS Diamant NPPC, VURV Piestany - 2019 2029
12. MS Topas NPPC, VURV Piestany - 2019 2029
13. MS Zafir NPPC, VURV Piestany - 2019 2029
14. Opal NPPC, VURV Piestany - 1995 2026
15. Orfeus Oseva Pro s.r.o., Opava, CZ - 2009 2029
16. Senmorteco Ing. Jozef Fejér, PhD., KapuSany pri PreSove Ing. Jozef Fejér, PhD., KapuSany pri PreSove 2019 2029

Kontaktnd adresa:

Ing. Janka Majdanovd, UKSUP, skusobnd stanica Belusa

Tovdrenskd 421/2, Belusa 018 61, tel.: +421 424 711 299, mobil: +421 918 599 894
e-mail: jana.majdanova@uksup.sk
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Vyskum genofondu maku siateho (Papaver somniferum L.) a registracia novej
potravinovej odrody AZURIT

ing. Jozef FEJER, php.”, Rnor. Michaela HAVRLENTOVA, pho. >

Katedra ekoldgie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied, PreSovska univerzita v PreSove, 17. Novembra 1, 081 16 Presov,
Slovenska republika; jozef.fejer@unipo.sk
’Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby Piestany, Bratislavska cesta 122, 921 68 Piestany,
Slovenska republika; michaela.havrlentova@nppc.sk
3Fakulta prirodnych vied Univerzity Sv. Cyrila a Metoda v Trnave, nam. J. Herdu 577/2, 917 01 Trnava, Slovenska republika;
michaela.havrlentova@ucm.sk

Abstrakt

V ramci vyskumného projektu bol uskuto¢neny monitoring a zber vzoriek osiv maku siateho
(Papaver somniferum L.) predovSetkym v margindlnych oblastiach severovychodného Slovenska, kde
pretrvava tradicia pestovania tejto plodiny v zahradkdch. Zhromazdena kolekcia 51 genetickych zdro-
jov bola podrobena hodnoteniu v polnych a laboratérnych podmienkach na troch drovniach v zmysle
metodiky vychadzajucej z Narodného programu ochrany genetickych zdrojov rastlin pre vyzivu
a polnohospodarstvo. Ziskané genotypy boli vysievané a podrobené predbeinému hodnoteniu.
Na zdklade predbeiného hodnotenia boli selektované materidly na vysev za Ucelom zdkladného
zhodnotenia t.j. jednotlivé genotypy sa podrobnejsie popisali a vyhodnotili po stranke morfologickej,
biologickej a hospodarskej. U vybranych genetickych zdrojov sa vramci Specidlneho hodnotenia
analyzoval obsah oleja a mastnych kyselin v semene a mnoZstvo morfinu v suchych tobolkach. Bola
vyselektovana linia s vy$Sou Urodou semena v porovnani s kontrolnymi odrodami s vyrovnanou svet-
lomodrou farbou semena, s dobrymi parametrami kvality. T4to linia bola prihldsend do Statnych
odrodovych pokusov a po UspeSnom testovani v rokoch 2016 - 2018 bola v roku 2019 registrovand
nova potravinova odroda maku siateho s ndzvom Azurit.

Uvod

Vyskum genetickych zdrojov maku siateho a s tym suvisiaca tvorba novych odrod tejto
plodiny mda na Slovensku dlhi tradiciu. Jej zaciatok sa v SR datuje od roku 1948, kedy sa touto
¢innostou zacalo zaoberat vyskumné pracovisko v Sladkovic¢ove. V roku 1957 sa k tejto praci pripojila
vyskumna stanica v TrebiSove a neskor v roku 1961 aj $lachtitelska stanica v Malom Sarisi (NPPC,
VURV Piedtany, VSS Maly Sarig), kde vyskum a tvorba novych odréd maku siateho pokracuje doteraz.
V ramci projektu APVV 0248 - 10: ,Rastliny maku siateho produkujice semeno s lepsimi vlastnostami
pre potravindrsky priemysel” bol v rokoch 2011 - 2014 realizovany aplikovany vyskum s makom sia-
ty. Domdce odrody ¢i krajové genotypy su dobre adaptované na stredoeurdpske agro-klimatické
podmienky a poskytuju vysoké urody makového semena. Aj ked vychodisko vo vyskume a tvorbe
odrod v Malom Sarisi (od roku 1961) tvorili prave krajové populécie, bol predpoklad, 7e za viac
ako 50 rokov od vyhladdvania a zberu krajovych odréd tradicia pestovania na malych plochach
a zahradkach pretrvava a Ze tito pestovatelia prispeli k zlepSeniu genofondu vyberom najkrajsich
a Urodnych rastlin na dalsi vysev. Bol taktiez predpoklad, Ze vplyvom ekologickych faktorov
prostredia su tieto populacie dobre adaptované na meniace sa podmienky klimy a teda vhodné
pre ich registraciu a introdukciu do pestovatelskej praxe pre oblast strednej Eurépy (Fejér a kol.,
2018).
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Material a metody

V Case predpokladaného kvitnutia (roky 2010 a 2011) bol uskuto¢neny monitoring pestova-
nia maku siateho vzahradkdch ana malych plochach (zahumienkoch) v severovychodnej casti
Slovenska. Nasledne v dobe predpokladaného dozrievania maku sa realizovali zberové expedicie
(roky 2010 - 2012). Predmetom zberu boli dozreté tobolky so semenom, prip. samotné osivo.
Ziskané genotypy krajovych populdcii maku sa hodnotili vzmysle metodiky vychadzajucej
z Narodného programu ochrany genetickych zdrojov pre vyZivu a polnohospodarstvo v troch
urovniach: predbezné hodnotenie, zdkladné hodnotenie a Specidlne hodnotenie. Za ucelom prvot-
ného posudenia ziskanych genetickych zdrojov (GZ) maku boli na ploche 0,5 m” vysievané zbierkové
skolky. Z vyselektovanych GZ boli ndsledne zakladané skolky zakladného hodnotenia na ploche
2,0 - 2,5 m’, v 3 opakovaniach so zaradenim kontrolnych odréd (Opal a Major). Pri épecidlnom hod-
noteni boli pri vybranych GZ uskutocnené analyzy obsahu morfinu v suchych tobolkdch (metdda
kvapalinovej chromatografie) a obsah oleja azloZenia mastnych kyselin oleja (extrakcia oleja
Soxhletovou metddou, stanovenie obsahu mastnych kyselin metddou plynovej chromatografie).
Pokusy boli realizované na Skolskom experimentdlnom pozemku Pre$ovskej univerzity v Presove,
ktory sa nachadza v zapadnej ¢asti mesta PreSov. Pokusné stanoviste sa nachddza na fluvizemi typic-
kej, tvorenej aluvidlnymi naplaveninami blizkej rieky Torysa. Péda je stredne tazka s neutradlnou
reakciou a dobrou zdsobou prijatelnych Zivin. Priemerné ro¢né zrazky lokality s 630 mm a priemer-
na rocna teplota vzduchu 7,7 °C. Hodnotenie GZ bolo uskutocnené podla dovtedy platnej testovacej
prirucky UPOV TG/166/3. Urodové parametre boli posudzované vazienim a zhodnotené zakladnymi
matematicko-Statistickymi metédami (priemer, smerodajna odchylka, analyza variancie).

Dosiahnuté vysledky

Zberovymi expediciami sa ziskalo celkovo 51 GZ. 49 GZ domaceho pbévodu (zber z okresov
Vranov Nad Toplou, Bardejov, PreSov, Sabinov, Stard Lubovna, KeZzmarok), dve vzorky pochadzaju
z inych zemepisnych Sirok (1 GZ z Indie, 1 GZ neznameho pévodu - technicky mak). Z celkového poc-
tu zozbieranych GZ sa v zbierkovych Skolkach predbezne posudilo 73 linii maku. Je to viac ako je
celkovy pocet zozbieranych vzoriek z toho dovodu, Ze z niektorych lokalit sa vysialo viacero toboliek,
ak boli pekné, zdravé a mali pekné semeno. Bol predpoklad, Ze ziskana tobolka predstavuje potom-
stvo jednej rastliny v rdmci jedného ziskaného GZR. Po vyluceni nevhodnych genotypov sa
v priebehu rieSenia Ulohy podrobnejsie hodnotilo v skolkach zidkladného hodnotenia 21 genetickych
zdrojov. V ramci nich bolo podrobenych podrobnejSiemu rozboru 458 individualnych rastlin, kde sa
posudili najdoélezitejSie morfologické, Urodové a biologické charakteristiky. Hodnotenim 14 vybra-
nych morfologickych znakov a uUrodovych charakteristik bola zistena rézna variabilita v zavislosti
od hodnoteného znaku. Primarnym znakom pre selekciu kladnych transgresii (x+s) v rdmci hodno-
tenia individudlnych rastlin bola hmotnost smena jednej rastliny. V ramci hodnotenych GZ maku bolo
vyselektovanych viacero jedincov spadajucich do zény kladnych transgresii. Dva z tychto genetickych
zdrojov boli vyselektované za ucelom overenia vykonu t.j. urody makového semena. Skuska vykonu
preukazala vysoku produként schopnost semena obidvoch skdsanych genotypov a to vyssiu 0 8,34 %
(V& 1-GZZS8/4) a9,02% (V1 ¢&. 2 - GZ Azurit) v porovnani s priemerom kontrolnych odréd Opal
a Major. Na zaklade tychto vysledkov bol GZ Azurit v januari 2016 prihldseny do Statnych
odrodovych pokusov za ucelom registracie novej odrody (Fejér a kol., 2018).

Zaver

Na zéklade Uspe$ného hodnotenia maku siateho pod oznagenim PU-01 v Statnych odrodo-
vych pokusoch bola na zaklade rozhodnutia o registrdcii zo dfia 7.2.2019 registrovana nova odroda
maku siateho potravinového typu s ndzvom Azurit. Azurit sa vyznacuje stabilnou Urodou semena
s vy$Sou hmotnostou tisic semien v porovnani s priemerom kontrolnych odrdéd (Opal a Major).
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Makové semeno ma lepsie senzorické vlastnosti. Vyznacuje sa peknou svetlomodrou farbou s velmi
dobrou farebnou vyrovnanostou. Ma vyssi obsah oleja, ktorého obsah je predpokladom lepsich chu-
tovych vlastnosti ateda vhodnosti vyuZitia na potravinarske ucely. Azurit ma dobrd odolnost
voci abiotickym a biotickym faktorom na urovni kontrolnych odrod. Rastliny sa vyznacuju dobrou
odolnostou vodi poliehaniu.
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Abstrakt

Pestovanie maku siateho ma v podmienkach Slovenskej republiky svoje opodstatnenie, aj
ked' pestovatelské plochy su kolisavé. Jednou z mozZnosti vyuZitia tejto tradi¢nej polnohospodarskej
komodity v podmienkam SR je vyroba a distribticia makového oleja pre potravinovy priemysel. Cislo
kyslosti a peroxidové Cislo su dva z dolezitych parametrov, ktoré hovoria o kvalite oleja, pre jeho
dalsie vyuzitie ako primdrnej potravinovej suroviny. Cieflom nasej prace bolo na zdklade analyzy da-
nych dvoch parametrov zhodnotit kvalitu komeréne dostupnych makovych olejov slovenskych spra-
covatelov semena maku. Priemerna hodnota peroxidového cCisla v analyzovanych makovych olejoch
slovenskych dodavatelov bola 2,93 + 1,5 mEq 02/1 kg oleja s hodnotami v rozmedzi 1,65 az 6,05
mEqg 02/1 kg oleja. Pre porovnanie, extrapanensky olivovy olej mal hodnotu peroxidového ¢isla
12,97 + 0,04 mEq 02/1 kg oleja a slne¢nicovy olej 4,94 + 0,04 mEq 02 /1 kg oleja. Priemerna hodno-
ta Cisla kyslosti bola v makovych olejoch 0,98 £ 0,17 %, pricom hodnoty sa pohybovali v rozmedzi
1,56 + 0,05 az 2,44 + 0,09 mg KOH/1g oleja. Extrapanensky olivovy olej mal ¢islo kyslosti 1,69 + 0,18
mg KOH/1g oleja a slne¢nicovy 1,58 + 0,15 mg KOH/1g oleja. Limity stanovené pre nami vyextraho-
vané makové oleja ako aj pre makové oleje dodané od komerénych dodavatelov v znakoch cislo kys-
losti a peroxidové Cislo neboli prekro¢ené, ¢o sveddi o kvalite technologického spracovania a stalosti
oleja pocas prepravy, skladovania a predaja.

Uvod

Mak siaty je viacucelova polnohospodarska plodina vyuzivana ako lieciva ¢i okrasna rastlina
pochdadzajuca zo Stredomoria. Mak siaty je dblezitou tradi¢nou polhohospodarskou plodinou v Slo-
venskej i Ceskej republike. Vo vieobecnosti je zndmy ako zdroj alkaloidnych latok a aj v tejto oblasti
sa publikuje najviac vedeckych ¢lankov. V Slovenskej republike sa pestuju a spracivaju odrody maku
siateho s nizkym (limitovanym) obsahom alkaloidov a vysokym obsahom polynenasytenych mast-
nych kyselin (PUFA), bielkovin a inych benefitnych latok, pricom semeno nachddza uplatnenie hlavne
v potravinovom priemysle. Z pohladu vysokého obsahu alkaloidov je mak siaty zndmou plodinou,
avsak v Slovenskej republike sa pestuje predovsetkym pre potravinové ucely s vysokym obsahom
poly-nenasytenych mastnych kyselin, bielkovin a inych benefitnych latok nealkaloidového typu ob-
siahnutych v semene. Semend maku obsahuji az 50 % jedlych olejov s vysokym obsahom kyseliny
olejovej a linolovej (Singh a kol., 1990). Makovy olej vyuZivany prevazne v humannej vyZive sa ziska-
va zo semien maku siateho, pricom ddva pestovaniu tejto komodity vyraznu pridand hodnotu. Ziska-
vanie makového oleja je jednou z moznosti zhodnotenia makového semena. Z pohladu zlozenia
mastnych kyselin a inych Iatok s biologickym ucinkom (napr. fytosteroly, vitaminy, mineralne prvky)
sa makovy olej, v porovnani so slnecnicovym ¢i repkovym, javi ako najlepsi variant. Vzhladom
na tento fakt narasta zaujem zo strany pestovatelov a spracovatelov o tuto tradi¢nu slovensku plo-
dinu. Slachtenie za G€elom produkcie oleja je vyzvou nielen v Eurdpe, ale aj v Indii, pripadne inych
krajinach sveta (Pushpangadan a kol., 2012).
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Semend maku su bohatym zdrojom rozlicnych mineralnych Iatok, predovsetkym vapnika,
horcika, fosforu, Zeleza a zinku. Mnohé Studie zaloZzené na analyze prvkov v semenach maku preuka-
zali pritomnost prvkov ako P (0,91 - 1,28 %), K (0,6 - 1,05 %), Ca (0,87 - 1,07 %), Mg (0,34 - 0,39 %),
Na (0,05 - 0,15 %) a Fe (0,006 - 0,01 %) pritomné v semene vo vysokych mnoZstvach, zatial ¢o prvky
ako Cd (3.10° %), Cr (5,2.10" %), Ni (1,22.10° %) a Pb (1,6.10" %) boli detekované v minoritnom
zastipeni. DalSie mineralne latky pritomné v semendch maku st mangan (29 mg/kg), zelezo
(22,9 mg/kg), horcik (15,6 mg/kg) a zinok (130 mg/kg) (Singh a kol., 1990). Obsah véapnika v mako-
vych semenach predstavuje az 12-ndsobne vacsi podiel neZ v kravskom mlieku. Z tohto dévodu
méze pravidelnd konzumacia maku prispiet k prevencii ochoreni spésobenych nedostatkom vapnika
ako je napr. osteopordéza (Lips a van Schoor, 2011).0krem spominanych latok su sucastou semien
maku aj vitaminy (E, B12, B1, B2), glykoproteiny, fenolové zluceniny, fytosteroly, tokoferol a alkaloi-
dy (plati predovsetkym pre épiové maky) vo forme sekundarnych metabolitov (morfin, kodein,
tebain, noskapin, narcein a papaverin). Vdaka obsahovym latkam, predovsetkym vdaka pritomnosti
sekundarnych metabolitov, m6Zzeme mak povazovat za funkénu potravinu (Maliar a kol., 2014), kto-
rej konzumacia predstavuje prospesné ucinky na organizmus konzumenta.

V takmer polovicnom obsahu makovych semien su zastipené primarne metabolity vo forme:
lipidy (40 - 50 %), sacharidy a v ramci nich zastupené aj polysacharidy vo forme predovsetkym celko-
vej potravinovej vlakniny (20 - 30 %) a bielkoviny (do 20 %).

Makovy olej je bohatym zdrojom kyseliny linolovej (az 68 %), ¢o je zaujimavé z pohladu vyu-
Zitia v potravinarskom ako aj medicinskom odvetvi, nakolko takyto vysoky obsah kyseliny linolovej
znizuje hladinu cholesterolu v krvi a tym potlaca vznik srdcovo-cievnych ochoreni. Mak je zdrojom
fyziologicky hodnotnych latok, ako olejnina vSak predovsetkym nenasytenych mastnych kyselin. Se-
mend maku, poskytnuté od miestneho vyrobcu v strednej Anatélii (Eskisehirand Konya) obsahuju
88,2 % nenasytenych mastnych kyselin, z ¢oho 74,5 % tvori kyselina linolova. Hoci sa celkové percen-
tudlne zastupenie nasytenych a nenasytenych mastnych kyselin zastupenych v oleji nemeni, existuju
znacné rozdiely v obsahu jednotlivych mastnych kyselin (palmitovd, stearova, olejova, linolova
a linolénova) medzi genotypmi maku siateho. Makovy olej obsahuje az 84 % kyseliny palmitove;j,
16,5 % kyseliny stearovej a 11,9 % kyseliny olejovej. Dal$imi ldtkami pritomnymi v makovom oleji su
hlavne y-tokoferol s obsahom 21,74 mg/100 g oleja a a-tokoferol 5,5 mg/100 g oleja (Bozan
a Temelli, 2008). Celenk a kol. (2018) detegovali v semenach maku a, y a 6-tokoferoly s nasledujuci-
mi mnoZstvami 32,86 * 2,62 pg/ml, 276,07 + 6,30 ug/ml a 1,87 £ 0,21 pug/ml. Tokoferoly st déle7i-
té antioxidanty rozpustné v lipidoch, ktorych ulohou je ochrana ludského zdravia zvySovanim odol-
stresu (Parcerisa a kol., 1998; Butinar a kol., 2011; Guler a kol., 2014). JedIé oleje a tuky pozostavaju
z esterov glycerolu a viac ako 90 % tvoria mastné kyseliny, ktoré sa odlisuju triglycerovou strukrdrou
(dizka refazca, poloha dvojitej vizby a konformacia - cis a trans) a relativnym podielom nasytenych
a nenasytenych mastnych kyselin (pocet a poloha dvojitej vazby) (O’brien, 2008). Rastlinné oleje su
primarnym zdrojom esencidlnych mastnych kyselin, ktoré su tvorené reaktivnou karboxylovou sku-
pinou a nereaktivnym hydrofébnym uhlovodikovym retazcom. Podla poctu dvojitych vizieb v mole-
kule s mastné kyseliny rozdelené na nasytené neobsahuju Ziadnu dvojitl viazbu a nenasytené mast-
né kyseliny, ktoré vo svojom retazci obsahuju jednu (mononenasytené) alebo viacero dvojitych va-
zieb (polynenasytené). NajbeznejSie vyskytujlice sa mastné kyseliny v prirode su prave mastné kyse-
liny s parnym poctom atdmov uhlika. Nakolko sa tieto vo vode nerozpustné molekuly nevyskytuju
vo volnej forme tvoria vazby s inymi molekulami prostrednictvom ich karboxylovej skupiny (Benda
a kol.,, 2006). Percentualne zastupenie nasytenych karboxylovych kyselin je o nieCo mensie
(10 - 20 %) v porovnani s mnozstvom nenasytenych (80 - 90 %) mastnych kyselin obsiahnutom
v rastlinnych olejoch. Zo skupiny nenasytenych mastnych kyselin sa v rastlinnych olejoch prevazne
nachadzaju n-3 (kyselina a-linolénovd) a n-6 (linolova) (Felix, 1998).

Jedlé rastlinné tuky (pri 20 2C tuhé alebo polotuhé) a jedlé rastlinné oleje (pri teplote 20 °C
viskdzne kvapaliny) su vyrobky rastlinného povodu, technologicky upravené, uréené na priamu fud-
sku spotrebu a na vyrobu produktov vyuzitelnych v potravinarskom priemysle a su povazované
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za vyznamnych nositelov biologickych faktorov suvisiacich s pritomnostou esencialnych mastnych
kyselin.

Prave produkcia makového oleja zo semena je velmi dobry spbsob, ako je mozné zhodnotit
semeno maku. Stdle viac sa vyuZiva v humannej vyZive a svoje uplatnenie si makovy olej nasiel
pri priprave jedal v studenej kuchyni ako nahrada olivového, ¢i slnec¢nicového oleja. Dokazané ma
zdraviu prospesnu ucinky pri pravidelnej konzumdcii. Makovy olej ma Specifické parametre: hmot-
nost (15 °/ 25 °C) 0,924 - 0,927, index lomu 1,467 - 1,47, j6dové ¢islo 132 - 142, index zmydelnenia
188 - 196 a Cislo kyslosti 3,13 % (Pushpangadan a kol., 2012).

Cielom predkladanej prace bolo analyzovat vybrané kvalitativne parametre makovych olejov.
Pozornost sme v praci sustredili na analyzu Cisla kyslosti a peroxidové ¢islo, ktoré hovoria o kvalite
makového oleja pre jeho vyuzZitie v potravinovom priemysle na priamy konzum.

Material a metody

Predmetom analyzy boli vzorky makového oleja od slovenskych vyrobcov makovych olejov.
Oleje boli vyrabané lisovanim za studena, teda ide o panenské oleje, pricom modifikdcie vyroby
z pohladu pouzitej odrody, technologického zariadenia ako aj finalizdcie produktu su uvedené
v Tabulke 1. Pri oznaceni vzoriek sa obchodny ndzov jednotlivych olejov ani vyrobcu z dévodu
ochrannej licencie producentov neuvadza.

Tabulka 1 : Charakteristika komercne dostupnych makovych olejov vyuzitych pri analyzach

¢. Krajina Farba Spdsob Pouiité .
Odroda . . Finalizacia
vzorky povodu semena lisovania zariadenie
. S| ka . Li i < - . .
1. Major ovens 8 modra isovanie za Snekovy lis Filtrovanie
republika studena
S| ka . Li i . .
2. Major oven§ @ modra isovanie za ned. Sedimentdcia
republika studena
Sedimentacia
Lisovanie za Lis KK40 v nerezovych
3. ned. ned. ned. . ..
studena Univerzal-Special sudoch
3 tyZzdne
4 ned. Slovenfka biela , Lisovanie za ned. ned.
republika a modra studena
5. ned. ned. ned. ned. ned. ned.
6. Major SIovenf,ké modra Lisovanie za Enekovy lis Sedir'nerjtécia a
republika studena filtracia
K6k D Jednodnekovy
ék Duna .
7 dry Madarska modré Lisovanie za nerezovy lis sedimentacia
' (Mo ry republika studena (nemeckad
Dunaj) ]
vyroba)

ned. - nezname informacie

Stanovenie peroxidového Cisla bolo uskutocnené podla normy (STN 58 0100). Vzorka
v mnoiZstve 1 g bola rozpustend v 10 ml chloroformu, pri€om bola intenzivne premieSana. Nasledne
bola pridana kyselina octova ladova v mnozstve 15 ml a 1 ml nasyteného roztoku jodidu draselného.
Titracna banka sa okamZite uzatvorila, jej obsah sa intenzivhe mieSal 1 mindtu a banka sa inkubovala

15.




v tme pri laboratérnych podmienkach po dobu 5 minut. Po inkubacii sa do titracnej banky pridalo
80 ml destilovanej vody a roztok bol opét intenzivne premiesany. Roztok bol za pridavku 5 kvapiek
Skrobového indikatora titrovany odmernym roztokom 0,01 M tiosiranu sodného do odfarbenia.
Skrobovy indikator bol pripraveny opatrnym rozmiesanim 1 g $krobu v 100 ml vriacej vody a nasled-
ne privedeni do varu po dobu 3 minut. Peroxidové Cislo sa vyjadruje ako miliekvivalent aktivneho
kyslika na kg vzorky a vyjadri sa pomocou vzorca

V, — Vo X T X 1000

m
kde V, je objem tiosiranu sodného pouZitého pri titracii vzorky v ml, V, predstavuje objem tiosiranu
sodného pouZzitého pri slepom pokuse v ml, T je presna koncentracia odmerného roztoku tiosiranu
sodného a m udava hmotnost navazku vzorky v gramoch.

PV =

Dal$i analyzovany parameter, &islo kyslosti bolo stanovené alkalimetrickou titraciou 0,1 M
KOH s vyuZitim fenolftaleinu ako indikatora podla AOCS (1998). Do titracnej banky bola navazena
vzorka v mnozstve 0,1 g, ktord bola nasledne rozpustend v objeme 50 ml 96 % etanolu, pricom
na zabezpecenie dokladného rozpustenia bola banka zahriata na varici. Za horuca sa k obsahu pridali
3 kvapky 1 % etanolového roztoku fenolftaleinu a zmes v banke bola titrovana 0,1 M odmernym
roztokom KOH do slaboruzového sfarbenia pretrvavajuceho aspon 30 sekind. Uvedeny postup sa
vykonal v 3 paralelnych opakovaniach pre kazdu vzorku, pricom na vyjadrenie Cisla kyslosti bol pouzi-
ty vztah:

M (KOH) x V(KOH) x c (KOH)

m (vzorky oleja)

Dosiahnuté vysledky

Kvalitu oleja vzhladom na oxidaciu lipidov je mozné stanovit hodnotenim kyslosti, peroxidu
a p-anizidinu. Cislo kyslosti (volné mastné kyseliny) odraza mnozstvo volnych mastnych kyselin hyd-
rolyzovanych z triacylglycerolov (Lancaricova a kol., 2016) a priamo urcuje stupen degraddacie rastlin-
ného oleja a moZnosti jeho vyuZitia v potravinovom priemysle (Hlinkové a kol., 2013). Ziaduce s
nizke hodnoty. Standardnd hodnota &isla kyslosti pri makovom oleji nemd presiahnut 4 mg KOH/g
oleja. Daldim indikatorom pri posudzovani oxidacie lipidov je hodnota peroxidu, resp. hodnotenie
Zltnutia oleja. Charakterizuje mnoZstvo vytvorenych peroxidov a hyperperoxidov pésobenim vzdus-
ného kyslika. Standardna hodnota peroxidového ¢&isla pri makovom oleji nemé presiahnut 10 meq
02/g oleja (Lancari¢ova a kol., 2016). Cislo zmydelnenia, t.j. priemerna molekulovd hmotnost viet-
kych mastnych kyselin vo vzorke oleja (alebo dizky retazca) je v makovom oleji v priemere v rozme-
dzi 189 - 196 mg KOH/g oleja (Dedkova, 2016; Hlinkova a kol., 2012). DIhé mastné kyseliny maju
menej karboxylovych funkénych skupin na jednotku hmotnosti tuku ako kratkoretazcové mastné
kyseliny, preto maju nizSiu mieru zmydelnenia (Hlinkova a kol., 2012). Jédové cislo je definované
ako mnoZstvo jédu v gramoch viazuceho sa na 100 g oleja. Standardné hodnoty jédového ¢&isla
pre makovy olej st v rozmedzi 130 a 140 g jodu/100 g oleja (Dedkova, 2016).

Za studena lisované oleje maju dlhu stabilitu vdaka pritomnosti antioxidantov a inych mole-
kul, ktoré olej stabilizuju. Stabilita za studena lisovanych olejov je zvycajne od 6 do 12 mesiacov
v zdvislosti od obsahu PUFA. Oxidacné procesy, ktoré by mohli ovplyvnit stabilitu olejov vznikaju
napriklad pri skladovani v domdcich podmienkach, pocas ktorych su oleje vystavené svetlu, kontaktu
so vzduchom alebo nespravnej teplote.

Tabulka 2 reprezentuje stanovené parametre, peroxidové Cislo ako aj Cislo kyslosti v ko-
mercne dostupnych vzorkach makovych olejov. Vo vSeobecnosti by maximalna akceptovatelna hod-
nota pre peroxidové Cislo jedlych olejov nemala presiahnut hodnotu 10 mg KOH/g oleja, pripadne
percentudlne by mala byt mensia nez 2 %. Vysledné hodnoty uvedené v tabulke 2 ukazuju, Ze dekla-
rované hodnoty tohto parametra neprekrocila Ziadna z analyzovanych vzoriek, pricom najvacsie pe-
roxidové &islo (6,05 £ 0,15 mEq O,/kg oleja) bolo detekované pri vzorke oleja ¢. 5, ktory bol finalizo-

16.



svve

02/kg oleja) sa preukéazala vo vzorke oleja €. 3. Z tychto vysledkov je mozZné konstatovat, Zze ako naj-
kvalitnejsi olej z pohladu nutri¢nych vlastnosti spomedzi dodanych vzoriek sa javi makovy olej €. 5.
Vzorky makového oleja od doddavatelov €. 1 a 4 sa vyznacuju najvyssou kvalitou z pohladu nizkej lipo-
Iytickej a hydrolytickej aktivity, o je Ziaducim parametrom, ktory vypoveda o "jedlosti" oleja.

Ani v pripade dalSieho kvalitativneho parametra, ktorym je Cislo kyslosti, nebola prekrocena
limitna hodnota 4 mg KOH/1g oleja v pripade Ziadnej zo vzoriek makového oleja. Najvyssia hodnota
&isla kyslosti (2,44 £ 0,09 mg KOH/g oleja) bola zaznamenana vo vzorke €. 2. Najniz$ia hodnota tohto
parametra (1,56 X 0,05 mg KOH/g oleja) prislucha vzorke ¢&. 4.

Tabul'ka 2 : Peroxidové Cislo a Cislo kyslosti jednotlivych analyzovanych makovych olejov

. PV [mEq O,/1kg AV [mg KOH/1g AV
C. vzorky

oleja] oleja] [%]

1. 1,96 £ 0,12 1,72+ 0,16 0,84

2. 1,94 £ 0,12 2,44 £ 0,09 1,28

3. 1,65 £ 0,06 1,85 £ 0,14 0,85

4, 2,50 £ 0,15 1,56 0,05 0,78

5. 6,05 1 0,15 2,11 £0,13 1,06

6. 3,10 + 0,07 2,06 + 0,08 1,02

7. 3,31 10,09 2,10 £ 0,06 1,06

Zaver

Priemernd hodnota Cisla kyslosti komeréne dodanych vzoriek makovych olejov bola
0,98 £ 0,17 %. Priemerna hodnota peroxidového &isla sa vo vzorkach makovych olejov pohybovala
v rozmedzi 2,93 X 1,5 mEq O,/1 kg oleja. Na zéklade porovnania vysledkov mézeme konstatovat, 7e
Ziadna zo vzoriek makového oleja neprekrocila deklarované limity pre jednotlivé parametre Cislo
kyslosti a peroxidové cislo, ¢o vypoveda o kvalite technologického spracovania a stalosti oleja pocas
prepravy, skladovania a predaja.
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Mak v roce 2019

ing. Jiti CTVRTECKA
LABRIS, s.r.o.

V roce 2019 bylo v CR oseto makem 35 778 ha. Jedna se o meziro&ni nardst plochy o 34,5 %
(zdroj: www.czso.cz). Mame v Zivé paméti pribéh vegetacniho obdobi maku. Opét to nebylo jedno-
duché. Makové porosty relativné dobre vzchazely, prosly si obdobim srazkové dostatecnym a po-
mérné chladnym obdobim v kvétnu. Nejzdsadnéjsi problém pfisel v cervnu a ¢ervenci — vysoké teplo-
ty a pfimy slunecni svit. V tomto roce urcité nebude dosazeno dlouhodobého skliziového hektaro-
vého vynosu. Horsi sklizef neZ se ocekavalo ma za nasledek zvySovani vykupni ceny semene maku.
Cena se zacala zvySovat jiz na konci Zni. Ze 40 K¢&/kg je nyni na drovni 70 Ké/kg. Nejen nizké vynosy,
ale i prakticky nulové skladové zasoby maku pred sklizni taktéZ napomohly ke vzestupu ceny.

Jiz nyni je treba resit pfipravu pady pro vysev maku na jafe 2020. Opét nevime, co nam pra-
béh pocasi pfipravi. A¢ to nyni vypada, Ze vlahové podminky se lepsi. Situace se mlze ze dne na den
razantné zménit. Hlavnim cilem je zdsadni Setfeni s padni vldahou. Z tohoto pohledu je tfeba nyni
pladu zpracovat co nejdfive tak, aby méla moznost pojmout co nejvétsi mnozstvi vody a hlavné ji
zadrZet. Dale je tfeba vyuZit relativni dostatek casu na ,slehnuti” pady a obnoveni kapilarity. Vétsi
problémy byvaji u ptd lehcich.

Tézko se toto téma pausalizuje. Kazdy péstitel ma nejlépe vyzkousené svoje vlastni padni
podminky a disponuje urcitymi technickymi moznostmi. Cilem je pUdu pftipravit tak, abychom
v jarnim obdobi s plidou vyraznéji nehybali. Zpracovavat pldu tak, aby nedochazelo ke zbyte¢nému
prosusovani. Pozemek by mél byt urovnany bez vyraznych hribkd. V pfipadé nutnosti jarni pfipravy
je tfeba padu ,,otevfit” za ucelem vyzrani pouze napf. prutovymi branami.

Z hlediska terminu seti jarniho maku mQzZeme za posledni dva roky shrnout nasledujici moz-
nosti:

e Seti jarniho maku v terminu seti maku ozimého. Rostlina maku by méla vstupovala do zimniho
obdobi v Sesti aZ deviti listech. Neodporucujeme - ve vétsiné pfipadd mak vymrza v predjarnim
obdobi vlivem vyrazného stfidani teplot.

e Seti jarniho maku v terminu listopad - prosinec. V tomto terminu seti je moZné ocekavat vzejiti
porostu maku jiz do konce roku. Nasleduje vymrznuti.

e Seti jarniho maku v lednu. Variantu lze vyuzit pokud to ptirodni podminky dovoli. Systém pocita
s tim, Ze semeno zacne kli¢it aZ v pfihodnych podminkach. Samoziejmé zaleZi na strojovém vy-
baveni. Tento systém vyrazné Setfi vlahu.

e Seti jarniho mdku az s pfichodem jara. Zde je potfeba se zamyslet opét nad vyraznym Setfenim
padni vlahy.
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Vyuziti meziplodin pfi hospodafeni na zemédélské ptidé
doc. Ing. Vladimir SMUTNY, pho., ing. Martina DOCKALIKOVA

Ustav agrosystémd a bioklimatologie, Agronomicka fakulta, Mendelova univerzita v Brné

V poslednich letech se setkdvdme s CastéjSim vyskytem suchych period, které se sttidaji
s obdobim vydatnych srazek. Jedna se o projevy zmény klimatu, které maji negativni dopad do ze-
médélstvi. Vysledkem je na jedné strané pokles vynost péstovanych plodin, na strané druhé pak
degradace pldy v disledku eroze. Vodni eroze se projevuje predevsim na svaZitych pozemcich,
na nichZz voda odtékd po povrchu pldy a odnasi s sebou pldni ¢astice. Naopak v letnim obdobi,
po sklizni obilnin, jsme cCasto svédky projevi vétrné eroze, kdy na holé a proschlé ptdé jsou padni
Castice odnaseny vétrem. V obou pfipadech dochazi ke zhorSeni Urodnosti pldy, coz musi vést kaz-
dého dobrého hospodare k zamysleni, nebot kvalita pldy je zakladem produkce.

Pti hledani vhodnych feseni, jak omezit negativni dopady zmény klimatu, je tfeba zanalyzo-
vat soucasné systémy hospodareni na zemédélské pldé. V porovnani s rokem 1989 vyznamné po-
klesly stavy hospodarskych zvifat. Zjednodusila se struktura péstovanych plodin se zamérenim pre-
devsim na trini plodiny (obilniny, olejniny). Citelné chybi zdrodnujici ucinek chlévského hnoje, lusko-
vin a jetelovin. Vysledkem je chybéjici organickd hmota v pidé a naruseni jeji biologické slozky, snaz-
$i Unik pohyblivych Zivin do spodnéjsich vrstev, utuzeni pQdy a eroze pldy. Takto degradovana puda
neudrzi vodu pfi deStich a je vice nachylna k suchu. Zarazovani vhodnych meziplodin je jednim
z opatfeni vedoucich ke zlepseni tohoto stavu.

Meziplodiny v rdmci Spolecné zemédélské politiky zaujimaji dlleZité misto. Pfedstavuji jednu
z cest zajistujici pIné naplnéni nékterych standard( DZES a tzv. greeningu. | v dalSich letech se chysta
rozsiteni eroznich ploch v oblasti protierozni ochrany pady. V podminkach Ceské republiky je gree-
ning od roku 2015 jednou z podminek pro vyplaceni zemédélskych dotaci. Meziplodiny lze zakladat
bud jako smési dvou a vice plodin (jedna nesmi mit vice nez 90% podil), anebo jako podsevy do hlav-
ni plodiny. Plodiny pro smés lze vybrat z Sirokého seznamu. Meziplodiny péstovat ve dvou variantach
(letni a 0zimad). Letni varianta meziplodin se vyséva nejpozdéji 31. cervence a je ponechdna na po-
zemku do 24. zafi. Ozima varianta meziplodin se vyséva do 6. zafi a musi zlstat na pozemku do 31.
fijna. V uvedenych obdobich nesmi byt porost meziplodin mechanicky ani chemicky likvidovan
nebo omezovan v rlstu. U ploch s meziplodinami je zdkaz pouziti pfipravk( na ochranu rostlin.

Problematika péstovani meziplodin je v sou¢asné dobé velmi diskutovana odbornou vefej-
nosti. Na zacatku je vzdy ddleZité si stanovit, co je hlavnim cilem péstovani meziplodin. Casto se jed-
na o produkci biomasy (tzv. zelené hnojeni), kterou nasledné zapravime do pudy ¢i ji ponechame
na povrchu pldy v podobé mulée, ktery ma funkci protierozni. Zvlasté v suchych letech zemédélci
vahaji s vysevem meziplodin z dlivodu obav zhorseni vlahové bilance, a tim zhorSeni dostupnosti
vldhy pro naslednou plodinu. Vysledky ukazuji, Ze meziplodiny spotfebuji vodu k rlistu, na druhé
strané, jakmile pokryji povrch pldy, tak omezi ztraty vody vyparem, ke kterému dochazi na holé
pudé. Pres zimni obdobi pak obvykle dojde k doplnéni vody v plidé, coZ eliminuje negativni vliv me-
ziplodin na vynosy jarnich plodin.

Na Polni pokusné stanici v Zab&icich byly v letech 2006 - 2017 zkou$eny nékteré druhy mezip-
lodin, které jsou soucasti seznamu plodin uvedenych v greeningu: hofcice bila (Sinapis alba), fedkev
olejnd (Raphanus sativus v. oleifera), svazenka vraticolistd (Phacelia tanacetifolia), pohanka obecna
(Fagopyrum esculentum), Zito svatojanské (Secale cereale v. multicaule), proso seté (Panicum milia-
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ceum), krambe habesskda (Crambe abyssinica), sléz krmny (Malva verticillata), lesknice kanarska (Pha-
laris canariensis) a svétlice barvitska (Carthamus tinctorius). Vysledky ukazaly odlisSnou dynamiku
rastu a produkci biomasy u jednotlivych druhd meziplodin. DuleZity je termin vysevu (v prvnim ter-
minu - pol. srpna byla produkce biomasy vyrazné vyssi nez pfi vysevu v pol. zafi).

Kromé produkce nadzemni biomasy je dullezité, jakym zplsobem jednotlivé druhy meziplo-
din prokorenuji padu. Spravnou volbou druh( meziplodin do smési Ize docilit odliSného charakteru
prokorenéni do rGzné hloubky. Po odumfeni kofen( zlstavaji v pidé pory, které jsou schopny zadr-
Zet vodu v pGdnim profilu dostupnou pro nasledujici plodinu.

Meziplodiny jsou dulleZitou soucasti zemédélskych systém, zvlasté pak téch bez Zivocisné
vyroby, bez produkce chlévského hnoje. Jejich vyznam je multifunkcni, ale pro vyuziti jejich potencia-
lu je zapotrebi nejen zvladnuti jejich samotného péstovani, ale také pfizplsobeni technologii zpraco-
vani pudy a péstebni technologie nasledné plodiny.
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Skadci a uziteény hmyz na maku

doc. Ing. Jiri ROTREKL, CSc.
Vyzkumny Ustav picninarsky, spol. s r.o., Troubsko

Béhem celé vegetacni doby se potkdavame na makovém poli se zastupci tridy hmyzu (Insec-
ta). Jednd se nejen o znamé sklidce, ale také o minoritni sklidce a o druhy uZite¢ného hmyzu. Vyz-
namné skody zpUsobuji hmyzi sklidci kaZzdorocné, ale na vysi Skod plsobi zejména priibéh povétr-
nostnich podminek a starostlivost péstitele maku. Z pétice znamych $kddcq, ktefi se pravidelné vy-
skytuji na maku jsou krytonosec kofenovy (Stenocarus ruficornis), msice makova (Aphis fabae) , Zla-
batka stonkova (Timaspis papaveris) bejlomorka makova (Dasineura papaveris). a krytonosec mako-
vicovy (Neoglocianus maculaalba). Nejvice problém( zpUsobuje v ranych fazich vyvoje méaku kryto-
nosec korenovy a v obdobi kveteni a odkvétani krytonosec makovicovy a bejlomorka makova.

Ochranu vzchazejiciho maku proti krytonosci kofrenovému je nutné provadét ve dvou fazich:
pfi vzchazeni maku proti pozerkim a pak pozdéji pro zamezeni kladeni vaji¢ek a naslednych Skod
na kofenovém systému maku Zirem larev tohoto krytonosce. Nejvhodnéjsi je insekticidni moreni
(pokud je nebo bude povoleno), jinak foliarni aplikaci pfi vyskytu broukl. Prah Skodlivosti je
za chladného pocasi a vyssi vyvojové faze maku okolo jednoho brouka na béZznym metr fadku,
za optimalnich podminek pro vyvoj sklidce a nizsi vyvojové faze dva az tfi brouci na bézny metr.

Prvni nalety msSice makové vroce 2019 byly zaznamenané v posledni dekadé dubna
a v kvétnu, hromadné primarni prelety v prvni poloviné mésice cervna s po¢tem 135 az 164 jedincl
za tyden. Poté vyskyty msic byly nizké (sekundarni prelety). Ve srovnani s rokem 2018 byl nalet msic
pro sekundarni prelety. Z povolenych Sesti pfipravkl bude ukonceno pouZivani v roce 2020 u trech
insekticidd.

Zlabatka stonkova neni mezi péstiteli moc znamy $kidce. Jedna se o 3 mm drobnou vosi¢ku,
kterd se vyviji ve stoncich maku a pfi vyssi pocetnosti zpUsobuje Skody. Jeji vyskyt sledujeme
v obdobi prodluZovaciho rist, kdy klade vajicka do stonkl do prvniho ¢i druhého internodia.Vlastni
oSetreni Ize spojit s oSetfenim proti msSici makové nebo pro oSetfeni maku proti krytonosci koreno-
vému ve druhé fazi. Pro oSetreni pfimo proti zZlabatce stonkové neni v soucasné dobé povoleny Zad-
ny pripravek. U jediného povoleného pripravku Cyperkill 25 EC konci jeho uZivani datem 30.10.2019.

Vyznamné poskozeni maku zpUlsobuji tzv. makovicovi $kidci - krytonosec makovicovy a bej-
lomorka makova, z nichZ nejvyznamné;jsi Skddce je krytonosec. Brouci se v porostu objevuji v prvni
poloviné kvétna a Ize je velmi dobfe identifikovat podle poZerk( na stoncich ¢i makovicich, ale také
podle dobfe rozeznatelného brouka s bélavou skvrny ve Svu krovek. Jeho larvy jsou uvnitf makovice,
kde provadi Zir, ale mliZeme zde zjistit také oranZové larvy bejlomorky makové. Samicky tohoto
drobného dospélce kladou vajicka také do makovic a larvy napadaji semena a saji na pletivech uvnitf
makovic. Cinnosti makovicovych $kGdcl dochazi k poskozeni makovic, které jsou zakrnélé a obvykle
napadené houbovymi patogeny. Ochrana maku se organizuje ve stejném terminu jak proti krytonos-
ci makovicovému, tak i proti bejlomorce makové po predeslé signalizaci vyskytu téchto skadcl. Ofi-
cidlni prah Skodlivosti neni znam, ale Ize pocitat s tim, Ze pfi pocetnosti jednoho brouka na 10 rostlin
maku je hranice, kdy bychom méli pocitat s aplikaci proti nému. Optimalni vyvojova faze pro zasah
proti makovicovym $kddclm je v obdobi hackovani az pocatku kveteni. Ze sedmi povolenych pfip-
ravkl bude u tfech z nich ukonceno pouzivani a nebudeme je moci v pfisti sezdéné vyuzit.

Z minoritnich sklidcd, se kterymi se mizeme setkat na makovém poli, jsou larvy kovafrikovi-
tych broukd (dratovci), molice vlastovi¢nikovou, diepdici rodu Phyllotreta, slimadéci rodu Deroceras,
fytosugni plostice, v kvétech maku i pocetné zastoupeni blyskackd. Dratovci jako polyfagni skadci
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mohou vyznamné poskodit porost maku a regulace jejich pocetnosti je naro¢nd a dlouhodoba.
V poslednich dvou letech jsme zjistovali na maku i molici vlastovi¢nikovou. Jedna se o polyfagniho
skldce téz tézko hubitelného. Larvy prvniho instaru jsou pohyblivé, pfisaji se a vytvofi voskovy pov-
lak. Larvy 2. a 3. instaru jsou nepohyblivé a z vytvofeného puparia se lihnou dospélci. Ochrana je
fesSené jen v zeleniné.Pfi vzchazeni maku se setkavame s diepciky rodu Phyllotreta. NepovaZujeme je
za Skidce maku, protoze jejich Zir je zaméren jen na brukvovité. Nachazime je zejména na porostech,
kde se vyskytuji plevele z ¢eledi brukvovitych - mak neposkozuji. Z fytosugnich plostic, které posko-
zuji mak svym sanim a pfenosem virovych patogen, jsou nejhojnéjsi klopuska dvoutecna a klopusky
rodu Lygus. V pfihodnych podminkdch pro slimaky a plzaky se zejména na okrajich pole vyskytuji
slimacci rodu Deroceras. Jedna se o 3 az 6 centimetra velké slimacky, ktefi jako polyfagni skldci zi-
rem poskozuji péstované plodiny, véetné maku. Jejich poZerky lze velmi dobfe identifikovat podle
zaschlého slizu na listech. V kvétech maku zjistujeme vyssi pocetnosti blyskacka, které se Zivi pylem
a maku neskodi..

Uzitecného hmyzu je na porostech maku velmi pestra druhova skladba Jedna se o entomo-
fagni slunécka, pestfenky, dravé druhy plostic, zlatoocky, pateficky a rlizné druhy stfevlikovitych
brouk(l. Dle vyskytu entomofagnich slunééek na maku lze usuzovat na vyskyt msic na porostu.
Z druhového spektra se nejednad jen o slunécko sedmitecné, ale o celou $kalu druh( z celkového poc-
tu nékolika desitek druh( velmi variabilné zbarvenych (slunécko dvoutecné, slunécko pétitecné, slu-
nécko Ctrnactiteéné, slunécko drobné aj.). Imaga slunécka sedmiteéného sezerou denné 40 az 60
msic, larvy béhem svého vyvoje az 400 msic. Pateficci jsou brouci s pomérné mékkymi krovkami.
V nasich podminkach existuje az 50 druh(l (pateficek Zluty, p. obecny, p.snéhovy a dalsi). Jsou dravi
a zivi se msicemi i drobnymi druhy hmyzu. MSicemi se také Zivi larvy i dospélci zlatoocky rodu Chry-
sopa. Napadaji i svilusky a dalsi drobny hmyz. Béhem larvalniho vyvoje zahubi 150 az 200 msic.
Z dravych plostic se bézné setkavame s lovcici rodu Nabis nebo s dravou klopuskou Dereocoris rubra.
Zname mouchy - pestfenky - maji Siroké druhové sloZeni. Dospélci saji na kvétech nektar, larvy, které
jsou bezhlavé a beznohé, jsou velmi dravé. Béhem svého vyvoje jedna larvy zahubi asi 250 msic. Uzi-
tecny hmyz, ktery obyva pudni povrch patfi obvykle do skupiny stfevlik(i nebo drabdik(. Nejbéznéjsi
a s vysokou pocetnosti se setkdvame na porostech maku se strevlickem obecnym, strevlickem oslej-
chovym, strevlickem médénym, stfevlicky rodu Amara, Sidlatcem lesklym, kvapikem plstnatym
a dalSimi. VSechny druhy jsou prakticky dravé, i kdyz nékteré druhy v uréitém obdobi pfijimaji i ros-
tlinnou potravu.

Zaveér

V rané vyvojové fazi je potieba sledovat krytonosce kofenového a organizovat podle jeho
vyskytu ochranu ve dvou fazich: pfi vzchdzeni a pak pozdéji pro snizeni pocetnosti larev v dalSim
obdobi (zabranéni nakladeni vajicek). U Zlabatky stonkové je dobré pokud zndme ji vyskyt
z pfedchoziho roku (rozbory stonk(). Termin ochrany je stanoven v dobé pred kladenim vajicek tj.
v dobé prvniho ¢i druhého internodia. Ochrana proti msicim je moZné spojit s ochranou proti kryto-
nosci kofenovému ve druhé fazi ¢i s ochranou proti Zlabatce stonkové. Ochranu proti nejzadvazné;jsim
Skadclim maku, makovicovym skidclm, je potfebné nasmérovat pfi jejich vyskytu na obdobi hacko-
vani a objeveni se prvni kvétli maku. Pfi rozhodovani o chemické aplikaci do porostu maku je nutné
provést signalizaci vyskytu daného sklidce, fidit se prahem Skodlivosti a mit i ohled na uZite¢nou
entomofaunu porostu, protoze fada druhl mize vyznamné regulovat pocetnost skidcd maku.
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Problematika kadmia pfi péstovani maku

prof. Ing. Tomas LOSAK, PhD.
FRRMS, Ustav environmentalistiky a pfirodnich zdrojdi, Mendelova univerzita v Brné

Mak se radi k plodindm, které jsou v porovnani s jinymi rostlinami schopny ve zvysené mire
kumulovat kadmium (Cd) ve svych pletivech a zejména v semeni. Jedna se o velmi sloZitou a kom-
plexni problematiku, kde je stale fada neznamych. Kazda puda se vyznacuje tzv. pozadovou hodnout
rizikovych prvkd (tézkych kovu), véetné kadmia, kterd vyjadfuje jejich prirozeny obsah. V dlsledku
antropogenni ¢innosti (doprava, pramysl) se obsah téchto rizikovych prvk( v prostfedi mlze zvyso-
vat nad uroven téchto pozadovych hodnot. Mak je schopen pfijimat kadmium zejména z ptdy. Moz-
ny je také prijem z ovzdusi, kdy oproti jinym rizikovym prvkim je vysoky podil jeho biopfistupné
frakce (az 85 %). Proto je rozhodujici obsah Cd v pUdé, resp. jeho biopfistupnych forem (coz je maly
podil z celkového obsahu v pidé). Pldy kontaminované kadmiem jsou v obou nasich statech zpravid-
la lokalnimi zaleZitostmi zejména ve vazbé na dfivéjsi pramyslovou Cinnost (tézba rud apod.).
Ke zvyseni obsahu kadmia v semeni maku muizZe dochazet zejména za téchto podminek: a) nadlimit-
ni obsah kadmia v pidé; b) kyseld puadni reakce - zvySuje se pohyblivost ¢i rozpustnost Cd a tim pfija-
telnost (nejvyssi pohyblivost Cd je pfi pH 4,4 - 5,5); c) Uroven znecisténi atmosféry - imisni zatéz
zejména v blizkosti priimyslovych aglomeraci. Je tfeba si uvédomit, Ze pri primérnych spadech ko-
lem 0,8 g Cd na ha a rok spadne za vegetacni obdobi na porost 333 mg Cd. Pfi vynosu 1 t semene
na ha a 80% zabudovani Cd z imisi do semene pfedstavuje 0,266 mg Cd/kg semene. Toto je jen teo-
reticka avaha. O intenzité vyuziti Cd z imisi bude rozhodovat cela rfada faktor( jako je napft. intenzita
srazek a jejich pH, smér a sila vétru, teplota, pufrovaci schpnost pldy aj.

Po posouzeni vSech faktoru je nutné zvazit, zda-li je viibec vhodné péstovani maku v dané lo-
kalité nebo bude tfeba zménit pozemek. Limitni hodnoty obsahu celkového Cd v plidach Slovenska
ve vyluhu v lu€avce kralovské jsou 0,4 mg/kg pro pudy lehké, 0,7 mg/kg pro pldy stfedni a 1,0 mg/kg
pro pudy tézké. Vhodnym praktickym opatienim je pravidelné organické hnojeni ptd (podpora tvor-
by humusu - huminovych kyselin) a zejména vapnéni kyselych pld, tedy udrZzovani vymeénné padni
reakce (pH/CaCl,) na hodnoté vyssi nez 6,5. Stimulace vynosu adekvatnim hnojenim (véetné vyufZiti
raznych pomocnych rostlinnych pripravk(l) a tim vyufZiti tzv. zfredovaciho efektu je logickym doporu-
¢enim, nicméné zvlastnich zkusenosti vyplyva, Ze to nemusi vidy odpovidat realité. Rozhodné
se neni tfeba obavat pouzivat jakakoliv kvalitni priimyslova hnojiva od seridznich prodejctl, protoze
i z vlastnich nadobovych pokust vyplyva, Ze po aplikaci napf. draselné soli, siranu draselného, ESTA
Kieseritu, Patentkali apod. se obsah Cd v semeni maku pohyboval na nizkych hodnotach 0,152 -
0,214 mg Cd/kg semene. Pfi poutziti téchto i dalSich hnojiv v polnich podminkach se obsah Cd v se-
meni pohyboval mezi 0,2 - 0,6 mg Cd/kg semene (dle pldy a odridy), pficemz legislativa pripousti
max. 0,8 mg Cd/kg semene maku. Z vysledkd SZPI byl v CR v semeni maku v roku 2016 zjitén
pramérny obsah Cd na Urovni 0,63 mg/kg semene. Literatura popisuje, Zze by chloridy mohly podpofit
pfijem kadmia rostlinou, nicméné ani po opakované aplikaci draselné soli (KCl) se obsah Cd v semeni
v nasich experimentech nezvysil. Taktéz je popisovan antagonisticky vliv zinku na pfijem kadmia,
tedy pfi vy$sim obsahu zinku v pldé se sniZuje pfijem kadmia. Z vysledkd v praxi rovnéz vyplyva,
Ze raznorodé stresujici faktory mohou zvysit obsah Cd v semeni. Z poslednich let se jedna hlavné
o sucho nebo kroupy, ¢emuz se v podstaté neda zabranit.

Pouzita literatura je k dispozici u autora.
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