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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva v Ceské republice jiz tradiéné péstovanou
plodinou, a tou je mak sety. Cilem mé bakalarské prace je literarni reSersi shrnout
poznatky o pozadavcich a vlastnostech maku setého, zjistit jeho naroky na péstovani,
vynosové prvky, kvalitativni parametry a na zakladé literarni reSerSe doporucit
souCasnym i budoucim péstitelim vhodnou technologii pro péstovani této plodiny.
Ve sveé praci jsem se zamétil na technologii péstovani maku od seti aZ po sklizen, na

jeho kvalitu a vyuZiti.

Kli¢ova slova: mak sety, péstovani, vynos, kvalita

Abstract

This thesis deals with in the Czech Republic traditionally cultivated crop, and
that is the poppy. The aim of my thesis is to summarize the findings in the literature
search about the requirements and characteristics of the poppy, to find out his
demands on growing, yield components, quality parameters and on the basis of
literary research to recommend current and future growers an appropriate technology
for the cultivation of this crop. In my thesis | focused on poppy cultivation

technology from sowing to harvest, also on its quality and utilization
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1 Uvod

Mak sety ma v Ceskych zemich az tisiciletou tradici. Pivodné byl péstovan
jako olejnina a pozdé&ji i jako pochutina. Nyni se péstuje vétSinou jako potravina,
v malém méfitku vsak i pro lisovani oleje. Z makoviny se vyrabéla 1éciva, ale to byl
jen druhofady vyznam péstovani méku. V Ceské Republice se péstovani maku
rozmohlo na ukor péstovani zeleniny a krmnych plodin, jelikoz ubyva pocet
hospodatskych zvitat, a proto neni divod tyto plodiny péstovat. Z hlediska
ekonomického je mak velice perspektivni plodina s dobrou ekonomikou. Nase
republika v péstovani maku vynika, protoze se pouziva velkovyrobni technologie,
kterd snizila nadklady a narocnost pestovani. Mak sety je velice zajimava plodina,
ktera ma riznorodé vyuziti, a proto jsem se rozhodl psat bakalarkou praci na téma

»Pestovani méaku setého a jeho potravinaiskeé a jiné vyuziti.



2 Cil prace

Cilem mé bakalafské prace je literarni reSersi shrnout poznatky o pozadavcich
a vlastnostech maku setého, zjistit jeho naroky na péstovani, vynosové prvky,
kvalitativni parametry, jeho vyuziti a zpenézovani, a pomoci literarni reSerSe
doporucit soucasnym i budoucim péstitelim vhodnou technologii pro péstovani této

plodiny.



3.1 Biologicka charakteristika maku

Do rodu mak (Papaver) se dnes fadi asi 120 druht, rozdélenych do odlisnych
sekei. Ve stiedni Evropé ma piivod sedm druhlt a na izemi nasi republiky jsou
domaci c¢tyii druhy. Nékolik druht sem vSak bylo importovano, nejcastéji pro

dekorativni vlastnosti.

Tato kapitola se zabyva biologii péstovaného druhu Papaver somniferum L.
a hlavné znaky a vlastnostmi uzce spjatymi s jeho péstovanim jako maku
univerzalniho typu pro semeno a morfinové alkaloidy, zejména morfin, kodein,
narkotin, thebain a papaverin. Pijde hlavné o poznatky, které pfispivaji k vyssi

produkci maku a makoviny a Slechténi na jejich mnoZstvi a kvalitu.

Pivod maku setého, velmi staré kulturni rostliny, kterd se ve volné piirodé
nevyskytuje jako plané€ rostouci, neni jesté dostatecné objasnén. Soudi se, ze kulturni
forma vznikla z planého druhu Papaver setigerum DC., vyskytujiciho se ve
sttedomofi. Podle poctu chromozomii obou forem je mozné je povazovat za dvé
subspecie téhoz druhu. Zakladni chromozomové ¢islo sekce Papaver x = 11. U obou
druhti se vyskytuji jak jedinci diploidniho (2n = 22), tak i tetraploidniho (2n = 44)
charakteru. Mimo karyologicky charakter podporuji zdvér o popsaném pivodu
I nékteré morfologické znaky a vlastnosti. Diploidni formy obou se v mnoha znacich
neli$i. Semena tetraploidnich forem planého druhu nelze snadno poznat od semen

kulturniho maku (Bechyné et al. 2001).

3.2 Morfologie maku a jeho ideotyp

Semeno maku je ledvinovité, dlouhé asi 1,0 — 1,5 mm. Jeho povrch je
rozbrazdény v Sestithelnikové plosky, ohrani¢ené mirné vystouplymi Zebry. Povrch
je proto drsny a to zvySuje pfilnavost praskovitych ochrannych prostfedkii i vody.
NaSe odridy maji modré, Sedomodré ¢i bilé, piipadné okrové osemeni. Barva

osemeni vSak muZze byt také stfibrosedd, fialova, rGzova, hnédd né€kdy az Cerna.



Primérnd hmotnost tisice semen u dnes pestovanych odriid maku se pohybuje kolem
0,55 g. Tmavé modra barva osemeni je soucasné urcitou garanci typické makové
chuti maku. Bila a obecné svétld semena maji nevyraznou chut i viini. Bild barva je
typicka pro velmi tenkd osemeni, tedy pro nizky obsah vlakniny a ligninu, véetné
chutové vyznamnych doprovodnych latek. Tim, Ze je osemeni tenké ma méné
,balastu®, je ale ve svétlém semeni vice tuku. Jiné nez modré zabarveni semen

signalizuje 1 vy$si citlivost na herbicidy (Vasak et al. 2010).

Osemeni, sloZzené z péti vrstev je velmi tenké a snadno propustné pro vodu.
Proto semena snadno pfijimaji vldhu, ale v suchém prosttedi zase rychle vysychaji.
Povrch semen se snadno mechanicky narusi, pak na néj snadno pronikaji kapicky
oleje a ten rychle zlukne. Na poskozené semeno se lepi prach z makoviny. To
vyrazné zvysuje obsah morfinu, ¢asto 1 nad obvyklou bezpecnou hranici 20 ppm (20
mg/kg semene). Dlouhd doba skladovani poSkozeného semene v makoviné a Casta
manipulace s nim obsah morfinu i zluknuti dale zvySuji. Zralé semeno obsahuje 42

az 55 % polovysychavého oleje (Vasak et al. 2010).

Korenova soustava je tvorena hlubokym kiilovym kotfenem (kolem 750 mm)
s n¢kolika silnymi postranimi kofeny a velkym mnozstvim vlascitych kotinkt, které
se tvoifi mélce pod povrchem pldy. Pii bezorebném zpracovani je hlavni kofen
vyrazné zkracen a vétvi se na povrchu. Mék je v ,,bezorebce* citlivéjsi na sucho

I pfemokieni. Je vynosové méné spolehlivy, ale obvykle Iépe vzejde (Vasak et al.

2010).

Lodyha maku dorista u nasich odrad vysky od 1 m az do 1,8 m. Pocet vétvi
je odridovym znakem, ale je velmi siln€é ovlivnén sponem, Vnémz rostliny
pestujeme. Z hlediska moderni agrotechniky by bylo vyhodné ziskat rostliny, které se
vubec nerozvétvuji. V tidkych, zahradnicky péstovanych jednocenych porostech s asi
10-20 rostlinami na 1m? miize byt na jedné rostling Sest i vice vétvi. Makovice se
pak sklizi ru¢né probirkou s tim, Ze hlavni makovice zraje nejdiive. Makovice na

vétvich méku stoji vySe nez hlavni makovice.

Lodyha méku pod makovici byva zcela ¢i viibec nepokryta Stétinkami —
ostny. U nas péstované odridy se v tomto znaku S§tépi (napt. Opal). To nové byva
pticinou toho, Ze se odrida bez ohledu na dalsi agronomické vlastnosti neuzna (napf.

Maraton, Major), se zdlivodnénim, Ze odriida neni uniformni (Vasak et al. 2010).



Listy maku délime na spodni (k prvnimu vétveni), stiedni, v jejichz uzlabi
vyristaji vétve, a horni, na vétvich. U dobfe oSetfovaného maku jsou Cepele listd
tmavé zelené, pokryté Sedozelenym nebo modrozelenym povlakem, tvofenym slabou

voskovou vrstvickou. Ta ovliviiuje citlivost rostlin vii¢i herbicidim (Vasak et al.

2010).

Kvét miaku ma dva listky kaliSni a ctyfi korunni platky. Korunni platky
mohou byt rizné¢ zbarvené. Nékteré odridy maji kvéty celé bilé, ale ve vétsing
pripadd se na bazi korunnich platka objevuje velka skvrna. Je bud’ svétlejsi, nebo
jeste Castéji tmavsi nez je zbyvajici ¢ast korunniho platku. Kvéty mohou byt rizove,
svétle nebo tmave Cervené, fialové. Korunni platky jsou bud’ celokrajné nebo zubaté,
nebo 1 siln€ roztiepené. TyCinek je mnoho, od 150 do 250. Také pylu se tvofi velké
mnozstvi. Pylova zrna jsou zivotnd asi tyden. Mak je samospraSny, ale protoze
vytvaii velké mnozstvi pylu je vyhledavan vcelami 1 blyskackem fepkovym. Uvadi

se, ze vCely pracujici na maku jsou vice agresivni, utocné (Vasak et al. 2010).

Tobolka maku — makovice mize byt téméf zcela uzaviena (mak slepdk),
nebo ma pod paprsky blizny otvirky, kterymi se miize semeno vysypat na zem (mak
hledak). Velikost a tvar tobolek jsou piedev§im odriidovym znakem, avSak mohou
byt 1 siln€¢ ovlivnény podminkami prostiedi a agrotechnikou. Ve velmi hustych

sponech maji makovice protahlejsi tvar a jsou mensi.

Mnozstvi a velikost semen zdvisi na velikosti tobolky, jejim tvaru a poctu
lamel v tobolkach, na néZz se semena piisedaji, a ktery se shoduje s po¢tem paprski
blizny. To je snadno vidét na ,korunce* makovice, coz je vlastn¢ blizna. Tvar
makovic mize byt ovalny, kulovity, kuzelovity nebo zplostély. Tvar bliznového terce
je bud’ stfechovity, talifovity (rovny) nebo miskovity. Nejlepsi je tvar stfechovity,
nebot’ se v korunce nedrzi voda a mak mén¢ trpi chorobami a ¢ernémi. Naopak
nejhorsi je miskovitd blizna. Pocet lamel v makovici se pohybuje od osmi do ¢trnacti.
V tobolkdch mize byt az dvanact semen. Obvykly pocet vSak je kolem Ctyr aZ Sesti

tisic a hmotnost semen 2 — 3 g na makovici (Vasak et al. 2010).

Ideotyp rostliny maku velmi tzce souvisi s typem porostu, v némz mak
pestujeme. Ve velkovyrobnich podminkach ddvame prednost hustSim porostim s az
100 rostlinami/m?. Pied sklizni by mé&l poet &init 65 az 70 rostlin na m?, to je asi 100

makovic/m®. V tomto piipadé se rostliny malo rozvétvuji. Spoleénd s vyzivou



a ostatnimi agrotechnickymi zasahy, vcetné¢ ochrany proti plevelim, chorobam
a sktidcim, bychom méli v naprosté vétSiné vypéstovat rostliny, které budou mit
pouze jednu, castecné dvé makovice. Pfesnymi dlouholetymi pokusy bylo totiz
dokazano, ze v¢&tsi vynos poskytuji porosty s vétSim poctem co nejméné
rozvétvenych rostlin na plosné jednotce, nez menSi pocet rostlin bohaté
rozveétvenych. Porosty s nerozvétvenymi nebo malo rozvétvenymi rostlinami se
vyznacuji krat§i dobou kveteni, rychleji a jednotnéji dozravaji. Omezuji se tak
sklizhové ztraty a u rovnomérné dozralych makovic dochdzi k mensimu
mechanickému poskozeni semen. Semena jsou rovnomérné zrala, neobjevuji se velké
rozdily ve stupni zralosti semen jako u rostlin s vétsim poctem vétvi a opozdénym

dozravanim semen na vétvich vyssiho fadu.

Nejvice plnohodnotnych a velikostné vyrovnanych semen obsahuji makovice
Siroce ovdlného nebo kulovitého tvaru nebo tvari tdmto formam se blizicim. Uzké,
podlouhlé nebo Uizce ovalné makovice maji vétSinou maly pocet lamel. I ty jsou pak
uzké a tak nemohou byt osazeny potfebnym poctem dobie vyvinutych semen.
Nezadouci je pak 1 nadmérny pocet lamel. V tomto piipadé se vyvine velky pocet
semen, kterd jsou vSak malda a biologicky méné hodnotna. K podobnym jeviim
dochazi i u velmi zplostélych makovic. Pottebny pocet paprsku blizny a tedy i lamel
by mél byt 12 az 14.

Hmotnost tisice semen by se méla pohybovat mezi 0,7-0,8 g, ale nejcastéji
¢ini 0,55 g. U asijskych maka podstatné méné€. Pokud péstujeme maky s modrym
semenem, pak by méla byt barva osemeni jasn€¢ azurové modra, coz bylo velkou

piednosti u diivejsich odrid, napt. ,,Handacky modry* nebo ,,Azur®.

Vyznamna je i velikost makovic. Malé makovice jsou piirozené nezadouci.
Nevhodné jsou vSak i tobolky nadmérné vyvinuté, veliké. VEtSinou obsahuji vetsi
podil velkych semen. Celkovy pocet a hmotnost semen se ale nevyrovna stfedné

velkym makovicim.



Z hlediska ideotypu produkce by bylo optimalni, kdyby mak poskytl:

- kolem 2,0 — 2,2 t/ha semene
- 1,4-1,6 t/ha makoviny

- 1,2-1/4t/haoleje

- 10 - 12 kg/ha morfinu

Z hlediska morfologickych znakit rostliny maku jsou v sou¢asném obdobi

zadouci tyto znaky:

- vyska rostliny: 0,9 — 1 m,

- pocet vétvi na jedné rostling: 0 — 1,

- podet makovic na jedné rostling: 1 — 2 p¥i poctu 65 — 70 rostlin na 1m? v dobé
sklizng a 100 makovic/m?

- velikost makovic: stfedné velké, Siroce ovalného ¢i kulovitého tvaru s 12 — 14
paprsky na bliznové korunce se stfechovitym tvarem,

- hmotnost plné makovice: 4,5 — 55 g s5 - 6 tisici semen v makovici
s celkovou hmotnosti 2,2 — 2,5 g semen na makovici a hmotnosti tisice semen
nad 0,55 g,

- tloustka stonku na bazi rostliny: 16 — 20 mm,

- dé¢lka ktlového kotene: 0,8 — 1,0 m bez vyrazného vétveni (Vasak et al.

2010).



3.3 Riist a vyvoj rostliny maku

3.3.1 Rust rostliny maku

Rist 1ze rozdélit do tfi hlavnich obdobi:
Obdobi pozvolného riastu

Riast vzeslych rostlin je velmi pozvolny. Markantnéj$i ptrirGstky suSiny lze
zjistit asi po Ctyfech tydnech po vzejiti. Ve tiech az ¢tyfech tydnech maji rostliny 4-5
pravych listi. V této dob€ jiz usychaji délozni listky. Potom jiz rostlina rychle
nartsta. V sedmém az osmém tydnu se zacinaji prodluZovat internodia, lodyha
mohutni a rychle roste do vyse. V této dob¢ jiz je také vytvoren silny kiilovy kotfen

(Bechyné, Kadlec, Vasak et al. 2001).

Obdobi nejvétsi asimilace

Od pocatku tvorby osy zacina rychle ptibyvat organickd hmota. Toto obdobi
je az do uplného vyvoje zelenych tobolek hlavnim asimilaénim obdobim. Pozdé&ji
zaCinaji postupné odumirat lity a asimilacni plocha se pozvolna snizuje. Je velmi
dalezité zajistit ochranu fungicidy proti chorobam listli, poupat a zelenych tobolek

(Helmintosporioza) napt. postiikem Discus pied kvétem.

Do obdobi asimilace spadé i1 kveteni méku. Je to velmi pozoruhodny proces,
pfi némz dochdzi k pohyblim poupéte. Osa s malym poupétem v pazdi nejhotejSich
listd je nejdiive pfima. Po nékolika centimetrovém prodlouzeni se zfetelné ohyba
apoupé je tak sklonéné k zemi. V dalsim obdobi se postupné napifimuje, poupé
pfechazi ptes vodorovnou polohu, aZ se zcela napiimi a kvét se rozvird. Soucasné
S napfimovanim poupéte dochazi k dozrani generativnich organi. Paprsky blizny se
zacinaji narovndvat a témef soucasné se rozeviraji tyCinky. K rozkvétu dochazi

nejdiive na hlavnich osach a poté na osach vedlejSich, které vétSinou prevySuji osu



hlavni. Za ptiznivého pocasi se vecer pred rozkveétem pooteviou poupata tim, ze se
ponckud uvolni kali$ni listky a ve vzniklych Stérbindch lze spatfit ¢ast korunnich
platkt. Casné rano, jesté pred vychodem slunce se kvét Giplné rozevie a kalisni listky
odpadnou. Pii velmi destivém pocasi se mize cely proces opozdit a posunout

(Bechyné¢, Kadlec, Vasék et al. 2001).

K opyleni dochazi jest¢ ve stadiu poupéte. Proto je nutno pifi zdmérném
opyleni kvéty kastrovat v dob¢, kdy je poupé jesté na omak tvrdé a jesté sklonéné

Kk zemi.
Tvorba makovic, zrani a odumirani rostliny

Semenik se zvétsuje béhem kveteni a po odkvetu velmi rychle nariista. Vyvoj
tobolek 1ze rozdélit do tii etap. V prvni makovice doroste do kone¢ného tvaru, ve
druhém neméni ani svij tvar, ani objem, vyvijeji se semena a ve tfetim dozrava
a zasycha. V dobé¢ kveteni se objem tobolky pohybuje kolem 4 ml a hmotnosti suSiny
kolem 0, 4 g. Béhem dalsich 14 dni se velmi rapidné zvétsi a maxima dosahuje
obvykle za 16 - 21 dnd po odkvétu. Nasleduje pokles v objemu i hmotnosti
makovice. Hmotnost suSiny po dozrani je asi o 10 — 15% men$i nez v dobé
maximalniho ristu. Maximalni obsah morfinu v makovicich je dosazen kolem 40
dni po odkvétu. Potom jeho obsah mirné klesd. Vlhké a destivé obdobi muze

dosazené maximum morfinu snizit az o polovinu (Bechyné, Kadlec, Vasdk et al.

2001).

3.3.2 Vyvoj rostliny maku

Pro aplikaci herbicidi je vyznamnd faze pravych listl. Zde se nepocitaji
vnitini, srdéckové listy, ale jen listy starSi a listy z riiZice (Bechyné, Kadlec, Vasak
et al. 2001).



Pro piesné stanoveni vyvojovych fazi rostlin maku byly na CZU v Praze

vypracovany dv¢ stupnice:

1. Makrofenologicka

(na katedfe botaniky a fyziologie rostlin — doc. RNDr. Jan Novak, DrSc.)
2. Mikrofenologicka

(na katedte rostlinné vyroby — doc. Ing. M. Bechyn¢, DrSc.).

Makrofenologicka stupnice maku

01 suché semeno

02 nabobtnalé semeno

03 prasknuti osemeni

06 vyraSeni zdrode¢ného kotinku ze semene

12 zacatek vzchazeni, objeveni se hypokotylu se slozenymi délohami na
povrchu pudy

14 délohy vidlicovité rozevieny

22 faze 1. a 2. pravého listu

24 faze 3. a 4. pravého listu

35 faze rizice

41objeveni mladého poupéte na kratkém stonku mezi listy prizemni rizice

43 stonek s poupétem je kratsi nez listy piizemni razice

45 faze mladého poupéte — pievislé poupé na stonku nepievysSuje horni
lodyZni listy

47 stonek s previslym poupétem pievysuje vSechny lodyzni listy

49 plna butonizace, kvétni stopka pfima, poup¢ vzpiimené

52 zacatek kveteni — 10% rostlin kvete

54 plny kvét, kvete vétSina rostlin

56 konec kvétu, 90% rostlin odkvetlych

62 faze mladé tobolky, dosazeni kone¢ného tvaru a velikosti u 10 % tobolek

64 zelena zralost, konecny tvar a velikost u vétSiny tobolek

72 zacatek zrani (Zloutnuti tobolek)

74 Zluta zralost, vysychéani a zrani tobolek

76 dozravani tobolek a semen

81 plné zralost, semena v tobolkach chrasti
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91 dormance semen

93 ztrata dormance semen (Vasak et al. 2010).

Obr. 1 Makrofenologicka stupnice maku (Bechyné a Novak 1987)

OO

3.4 Historie péstovani

Historie péstovani maku

DolozZené nalezy maku pochdzi z neolitu, mladsi doby kamenné, hlavné v kolovych
stavbach pfedhiiri Alp. Jsou datovany asi 2 tis. let pf. n. . Semena s velikosti 0,75 — 1
mm jsou pocatkem pirechodu mezi makem Stétinkatym (0,66 — 0,97 mm)
a velkosemennym makem setym (1,17 — 1, 41 mm). Na§ nejstar§i nalez maku
pochazi z Ostrova u Stiibra se stafim asi 2800 let, tedy z pozdni doby bronzové

(Vasak et al. 2010).
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V Evropé se mak jako zahradni a okrasna plodina péstuje od stredoveku.
Vzdy socenénim jeho skvélych kulinarskych — kuchynskych — vlastnosti, ale
I s povédomim o narkotickych ucincich bilé latexové §tavy, co vytéka z makovic.
Péstoval se na urodnych, hnojem hnojenych strukturnich pidach jako okopanina:
Sirok¢ tadky kolem 45 cm, jednoceni, okopavka, postupna rucni sklizen
a vyklepavani roziezanych makovic. V zahradach takto pretrval v pomérné velkém
rozsahu az asi do roku 1990. Od po¢atku XXI. stoleti se v Ceskoslovensku zadal
péstovat jako polni plodina v fadcich 125 — 150 mm Sirokych, bez jednoceni,
s odplevelenim herbicidy a pfimou kombajnovou sklizni spolu nebo bez makoviny

(Vagék et al. 2010).

Mak ve svété

Znalost maku, ale i1 jeho rozSifeni, mimo vé&tsi ¢ast Afriky, stfedni a jiZni
Ameriku je témef celosveétova. Ve veétsi ¢asti Asie — mimo jizni a jihovychodni ¢ast —
je mak zakazan ¢i jinak silné omezen. Péstovani maku je proto soustiedéno na
n¢kolik zemi a to jak u mdku olejného, tak i1 opiového. Bézna dostupnost
potravinaiského maku jako pochutiny — kofeni — je typickd u proamerické civilizace
vV Evropé a severni Americe, dale v Turecku, Pakistdnu, Afganistanu, Iraku,

Australii, N. Z¢landu, Burkiné Fasso, Togu, JAR, Indii, Malajsii, okrajov¢ 1 jinde.

Centrum péstovani, ale i1 konzumu maku, je ve slovanskych zemich
a Turecku. Zvlast¢ pak v byvalych zemich Rakouska-Uherska a Polsku. Nejvice
vyhlageny mouc¢nik je makovy zavin s jablky — makovy stradl. Vsichni Slované, ale
i Madafi, Rumuni jej jmenuji mak — mak. Némci, ale i Rumuni a dal$i, mak vyrazné
vyhledavaji. To podporuje vyvozy méku z CR. Mak maji v oblib& nejvice Polaci,

Ukrajinci a Rusové.

Nejvétsi spotieba maku na osobu je pravdépodobné v Polsku. Odhadujeme ji
asi na 400 g na obyvatele roéné. V Cesku i na Slovensku a Rakousku to bude kolem
300 g, vNeémecku a Ruské federaci piiblizné 100 g. Celosvétové obliba maku
nardsta, a tak se jeho vyvoz za obdobi 1997 — 2008 téméi zdvojnasobil z asi 49 tis.
na cca 100 tis. tun. V téchto hrubych vyvozech jsou ale i vyvozy z dovozi, jak to
praktikuje zvlasté¢ Holandsko (Vasak et al., 2010).
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Cesky mak

Mak je prastarou a trvale vyznamnou ceskou plodinou. To odklada nazev
nejméné deseti Eeskych obci: Mame (v SR pouze Makov, o. Cadca a Makovce,
0. Svidnik) nejmén¢ pét Makovi, dale Makalovy, Makolusky, Makarov, Maksicky,
Makotrasy. Ale i pfijmeni: Mak, Makos, Makovec, Makovicka, Makovsky,
Maksicka a jiné. ,,Néceho je jako maku“. Plod maku, botanicky tobolka, nazyvame

specialné: makovice. Po jejim vyprazdnéni vznikne makovice (Vasak et al., 2010).

Mak byl u nas az do XIX. stoleti zahradni plodinou. Péstoval se hlavné tzv.
mak Sery (Sedosemenny) — typu hled’aku. Dosud se péstuje v Rakousku (odrida
Marianne). PfestoZe vypadaval — sklizel se ale Setrné ru¢né probirkou — mél tu
vyhodu, Ze snasel i hrosi pudy a byl vynosnéjsi nez mak slepak (Kodym, 1896, in
Vasak et al.,2010). Pozdé&ji se mak dostal na pole, ale bylo jej nadale potiteba
péstovat v Sirokych tadcich, jednotit, okopéavat a ru¢né¢ probirkou sklizet. Po roce
1970 se zasluhou Schreiera stal plné mechanizovanou plodinou. To znamena, ze se
péstuje v uzkych radcich 12,5 — 25 cm, prestal se jednotit, odplevelujeme je;j
herbicidy a sklizime Zacimi mlatickami. Pavodn& bylo na 1 m? asi 20 rostlin a na

kazdé 3-5 makovic. Nyni to byva 50-80 rostlin s 1-2 makovicemi na kazdé z nich.

Tento princip péstovani maku ztistava do soucCasnosti. Po vzniku organizace
Cesky mak, sdruzeni pravnickych a fyzickych osob v roce 2001, se do péstitelské
technologie dostala fada novych vstupt. Hlavné Slo o zlepseni vybéru herbicidi,
zahajila se ochrana proti chorobam a sktidciim, mof1i se a kalibruje osivo, pouzivaji se
stimulatory a listova hnojiva, mame moznost regulovat zrani a pozdni zapleveleni.
Rozsitil se vybér odrid véetné ozimych a sort sriznym obsahem morfinu.
Ptevladajici se stala sklizenn maku s makovinou, nebot’ to snizuje skliziové ztraty
a snizuje poskozeni semen. Vedle kadmia v semeni se zacCind hodnotit i obsah

morfinu, ktery ulpiva na semeni, ale i mnoZzstvi volnych mastnych kyselin (Vasak et

al., 2010).
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3.5 Slechténi maku

Mak patii mezi fakultativné cizosprasné rostliny. Rozhodujici podil opylenti je
samospravnim, podil cizospraseni se odhaduje na 10 — 30%. Stupeni cizospraseni je
ovlivnén hlavné podminkami v dobé kveteni — vlhkosti, teplotou, pfitomnosti
opylovaci. Tésné pred rozkvetenim kveétd jsou prasniky v poupéti oteviené
auvolnuji pyl. Jiz vpoupéti je také blizna schopna pfijimat pyl, je proto
pravdépodobné, ze opyleni vice ¢i méné probéhne pied otevienim kvetu. Prasniky
pln¢ otevienych kvéth jsou jiz zaschlé a maji jen minimum pylu. Existuji také

vyrazné rozdily mezi atraktivitou jednotlivych genotyptli pro véely.

Slechtitelské cile

Slechtitelské cile méaku setého prosly kvalitativnim vyvojem. Prvotnim
Slechtitelskym cilem bylo vytvofit mak univerzalniho typu S vysokym vynosem
semene, jasné modrou a vyrovnanou barvou semene a zaroven s vysokym obsahem
morfinu v tobolkach. Tento smér Slechténi velmi komplikuje existence negativni
korelace mezi vynosem semene a obsahem morfinu v tobolkach, proto se postupné
diferencovaly specifické Slechtitelské sméry. VSechny tyto sméry jsou aktualni pro

¢eské Slechténi.

1. Maiék univerzalniho typu s vysokym vynosem semen a dobrou barvou semene.
produkce semene, produkce makoviny ma spiSe doplikovy charakter.
K tomuto typu patii registrované odriidy Opal a Gerlach.

2. Mék svelmi nizkym obsahem alkaloidi uréeny vyhradné pro produkci
semene. V makoviné obsahuje jen nepatrné mnozstvi alkaloidi, coz prakticky
vylu€uje jeho pouziti k vyrob& drog. Vystizné pojmenovani tohoto typu je
»kuchynsky* mak. K tomuto typu patii odriidy Przemko, Mieszko.

3. Mék svelmi vysokym obsahem morfinu. Prvofadym cilem je produkce

makoviny Sco nejvy$§im obsahem alkaloid, hlavné morfinu, pro
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farmaceuticky primysl, produkce semene ma dopliikovy charakter. Sem patii
odrtda Lazur.

Maik s jinou barvou semene. Nejzndméjsi je Slechténi maku na bilou barvu
semene, semeno chuti pfipomind ofisky. Slouzi pro vyrobu peciva
a cukrovinek, je mozné i vyuziti makoviny ve farmaceutickém pramyslu.
Jedinym registrovanym zastupcem je odrida Albin. Kromé modré a bilé
barvy existuje semeno 1 zluté, rizové, fialové, hnéd¢, sedé a Cerné. Maky
s Sedym a Gernym semenem se ve svété bézné vyskytuji, v Ceské republice
nejsou registrovany a jejich $lechténi se neprovadi. Z Ceské republiky je
znama 1 snaha o Slechténi maku s hnédou barvou semene, protoze toto
semeno je po rozemleti témét dokonalou ndhradou ofechtl. Slechténi na jinou
barvu semene je sice mozné, ale nema zatim zadny prakticky vyznam

Mak s odliSnym sloZenim alkaloidii. Cilem tohoto sméru Slechténi je mak
schopny produkce alkaloidii, hlavné thebainu, pro farmaceuticky pramysl.
Z thebainu se vyrabi léky na 1éCeni stavii po mozkové mrtvici, nenavykova
analgetika a protijedy uzivané pii otravé morfinem. Jako zdroj thebainu je
zatim ve svété vyuzivan mak listnaty (Papaver bracteatum). Je to vytrvala
rostlina s malo vhodnymi agronomickymi vlastnostmi. Opakované pokusy
0 péstovani této plodiny v Ceské republice byly neuspé$né pro velké

mnozstvi rucni prace (Bechyné¢, Novak, Vasak et al., 2001)

Metody Slechténi

Metody Slechténi maku jsou zavislé na jeho vyznamu a rozsifeni. U maku

jsou nejvice uzivané klasické Slechtitelské postupy — kiizeni, vybér, liniové

a populacni Slechténi. Mutacni Slechténi a polyploidie se zatim pfili§ neosvédcily.

Moderni Slechtitelské postupy, jakou jsou explantatové kultury, genové manipulace,

apod. jsou mozné, zatim se ale nepouZzivaji.

U maku existuje heterdzni efekt, hybridni Slechténi by proto mohlo byt

uspé$né. Z minulosti je zndma hybridni odrida maku — Hybrid HD, zaloZena na

mechanickém kiiZzeni jednotlivych komponent. Vzhledem k neimérmym ndkladim

na pfipravu osiva se tento hybrid v praxi nijak nerozsifil. Je znama existence

minimalné¢ jednoho genetického mechanismu u maku fidictho opyleni -
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autoinkompatibility, zatim ale neni nijak vyuzivana. Vzhledem k vyraznému
rozsiteni péstitelské plochy maku v poslednich letech je ptedpoklad, ze i tyto
moderni metody najdou ¢asem ve Slechténi méku uplatnén (Bechyné, Novak, Vasak
et al., 2001).

3.6 Naroky maku na péstovani

Maiék nema zvlastni pozadavky na prostiedi a u nas se da s uspéchem péstovat
zejména v fepaiské a bramboraiské vyrobni oblasti. Pfesto vSak velmi citlivé reaguje
na nevyrovnanost a odchylky v pidé, vyzivé a na povétrnostni podminky. Proto jsou

nékdy vynosové vysledky v jednotlivych ro€nicich zna¢né odlisné (Bechyné, 1993).

PoZadavky na svétlo, teplo a vlahu
Nase odrtidy maku patii mezi rostliny dlouhodenni, narocné na svétlo.

Nedostatek svétla se na rostlindch projevuje celkovym oslabenim, snizenim
vynosu semene 1 menSim obsahem alkaloidii v tobolkach. Je znamy neptiznivy vliv
zastinéni kvéti na vynos. Zastinéné kvéty a vyvijejici se tobolky vytvareji drobna
semena a pii silném zastinéni nemusi vytvofit semena vibec. Je-1i poup¢ pied
rozvitim zakryto tmavym obalem, ktery je ponechdn na rostliné po dobu kveteni,

semena se nevytvori.

Dostatecné slunecni ozafeni je na druhé stran€ nutné pro vyvin silnych rostlin
ve stadiu listové riZice a zejména v obdobi rychlého ristu rostlin. ZvIlasté Zadouci je
slune¢né a teplé pocasi v dob¢ kveteni a dozravani tobolek. Urychluje prabéh téchto
procest. Velmi citlivé reaguji na délku a intenzitu osvétleni rostliny z podzimnich

nebo zimnich vysevil (Bechyné, 1993).

Naroky na teplo se béhem vegetace méni. Zpocatku, do nastupu rychlého
rustu, snasi nizké teploty. Vzchazejici rostliny hynou az pti -6 az -8 °C, a proto je

mozno mak vysévat i na podzim nebo v zimé. AvSak s ndstupem rychlého ristu
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stonku se odolnost vii¢i nizkym teplotdm rapidn€ snizuje. V dalSich fazich ristu je uz

mam na teplo naro¢ny (Bechyné, 1993).

Mak je naro¢ny na vlahu od vzejiti az do rozkvétu. Teprve potom se jeho
naroky snizuji. Celkové potieba vody se béhem vegetace odhaduje na 250 — 300 I/m?
pfi jarnim vysevu. Pro tyto vlastnosti se pro péstovani maku hodi jak fepatska, tak
I bramboraiska vyrobni oblast, kde také nebyva nadmérné ohrozen Skiadci, ktefi se

vyskytuji zejména v oblastech s vysokymi teplotami (Bechyné, 1993).

Teplota je rozhodujicim Cinitelem pro energii kliceni semen maku. Pfi teploté
10 °C kli¢i semena béhem 5 — 6 dnti a pii 18 — 20 °C beéhem 3 — 4 dnd. Dalsi zvyseni
teploty kli¢eni jiz podstatné nezrychluje, avSak snizuje klicivost. Pi1 30 °C semena

kli¢i jen malo.

Svétlo nema na vlastni kli¢eni zvlastni vliv. Na jiZz vykli¢ené rostlinky vsak
ma svétlo velmi silny vliv. Rostlinky vyklicené na svétle jsou jiz po tfech dnech
prukazné siln€jsi a jejich pocatecni silnéjsi vzrist se pienasi 1 do dalSich rastovych

fazi. Tyto rostliny maji 1 intenzivnéji zbarvené délozni listky (Bechynég, 1993).

Nedostatek svétla v obdobi pomalého ristu rostlin mize vazné ohrozit
vitalitu vzeSlych rostlinek, které jsou malé, délozni listky velmi uzké, s malou

asimila¢ni plochou.

V polnich podminkéch zavisi doba vzchdzeni maku ptedev§im na dennich

teplotach, se zvySenou teplotou se piirozen¢ zkracuje.

Pro moderni zpisoby vysevu s omezenou kultivaci je nutno piisné chranit
vzeslé rostlinky pred nedostatkem vldhy. Snizeny vysevek semene musi pro
dostatecny pocet vzeslych rostlin pfijit nejenom do vyzralé, ale vlahou dostatecné
zasobené pidy. Pii kliceni totiz semeno piijima kolem 90% vody ve srovnani
s vlastni hmotnosti. Také v nasledném obdobi vyzaduje slabad rostlinka dostatek
vldhy pro vyvin hlavniho kofinku a jeho vétveni i pronikani déloZznich listkii nad
povrch piidy. Vlhké a suché periody jdouci po sobé mohou byt pti¢inou preschnuti
povrchové vrstvicky plidy a vytvoreni Skraloupu. Takové stiidani mize byt pro
rostlinky kritické.
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Slabé osemeni nejen dobie propousti vodu, ale stejné¢ tak v suchych
podminkach napomaha i rychlému vyparu vody z nabobtnalého semene. Jsou-li
naklicend semena vystavena kratkému obdobi sucha, po dvou dnech hynou, i kdyz
ostatni podminky jsou pro rust optimalni. Pfilisné vlhko a teplo v dobé vzchazeni je

A

vhodnym prostfedim pro Sifeni houbovych chorob na malych rostlinach (Bechyné,
1993).

Pozadavky na pudu a Ziviny

Mak je plodina, ktera velmi citlivé reaguje na pidni podminky, pidni
nevyrovnanost 1 zmény, které v ni béhem vegetatniho obdobi nastdvaji vlivem
agrotechniky, vyzivy 1 pocasi. Proto klademe pfi pestovani maku zvlastni diirazy na
peclivou a rovnomérnou zpracovanost pudy pocinaje zakladni ptipravou. Nejlépe mu
vyhovuji nezaplevelené pozemky se stredné tézkymi, hlubokymi, hlinitymi az
pis¢itohlinitymi pidami, dostatetné¢ provzduSnénymi a strukturnimi. Mladym
rostlinkam, zvlasté pii vzchazeni, velmi skodni ptadni Skraloup, a proto by se mak
nem¢l péstovat na pidach se sklonem ke kornaténi. D& se UspéSné péstovat
i vV hlinitopis¢itych pudach, a to =zvlast¢ ve vlhéich oblastech, nebo na
jilovitohlinitych v oblastech sussich. Na ptidach s vysokou hladinou spodni vody a na
pudach mélkych a chudych na Ziviny vyrGsta nedostatecné vyvinuty porost

(Bechyng, 1993).

Pudni reakce by se mé¢la blizit neutralni a ptidy by méla byt dobie zasobena

zakladnimi Zivinami, zvlasté draslikem a fosforem.

Fosfor nejcastéji limituje vyuziti dalSich zivin a to se nakonec projevuje ve
vy$i vynosu semen i makoviny. Vyziva dusikem musi byt citlivé posuzovéana,
protoze nadmérné zéasobeni rostlin dusikem zhorSuje nékteré znaky a vlastnosti
rostlin, které pak jsou nezadouci pro tvorbu vynosu a utvéieni rostlin, zejména pti
mechanizované sklizni. Je to nadmémé vétveni, nachylnost k poléhani

a nerovnomeérné a pozdni dozravani rostlin.

Mimo hlavni Ziviny vyzaduje mak i dostatecné mnozZstvi stopovych prvka.

Nejveétsi naroky ma na bor, molybden a zinek.
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Obsah dusiku klesd v nadzemni ¢asti rostlin od pocatku vegetace, az do doby
zralosti. Mirny pokles nastava v pribéhu vegetace i v kofenech. Obsah fosforu je
v rostlinach béhem vegetace ve srovnani s dusikem nizsi. Do doby kveteni je jeho

hladina v rostlinach pomérn¢ stala a dobé kveteni se markantné zvysuje.

Drasliku je v celé rostliné béhem vegetace vice nez dusiku, do doby kveteni
jeho obsah klesa a pak se zvySuje. V 1 kg susiny maku bylo zjisténo mnohonasobné

veétsi mnozstvi béru, nez u jinych plodin (94,7 mg).

Uvedené pozadavky maku na prostiedi se nejlépe pii velkovyrobni
agrotechnice uspokojuji v bramboraiské a fepatrské vyrobni oblasti. V oblastech
s vysokymi teplotami byva mak vice napadan sktidci (nosatci a msicemi), kteti zcela

omezuji vhodnost a vysokou rentabilitu péstovani (Bechyné, 1993).
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4 Technologie péstovani maku

4.1 Zarazeni maku do osevniho postupu

Ptfedplodina musi maku zajistit ¢isty pozemek bez plevelli a dobrou zasobu
pohotovych Zivin. Pozemek nesmi byt po predplodiné, ktera byla oSetfena herbicidy,
jejichz rezidua by citlivy mak poSkodila. Nejlepsi predplodinou pro mak jsou
okopaniny, knimz se hnoji chlévskym hnojem, nebo luskoviny a jeteloviny.
V tepaiské oblasti vSak byvaji pidy po téchto plodindch nadmérné¢ zasobeny
dusikem, muze tedy nastat nebezpeci poléhani maku. Proto ve vhodné zatadit mak

po obilniné a zajistit mu dostate¢nou vyzivu (Bechyné, 1993).

Mak nesnasi fazeni po zaplevelujicich, téZzko hubitelich plodinach, zv1asté po
ozim¢ fepce v uplynulych 4 letech, nebo pozemky zaplevelené¢ pyrem. Nejlepsi
vysledky dava po hnojenych okopaninach. Konkuren¢ni plodinou maku je cukrovka,
ktera ma podobné pozadavky na pidu, klima a polohu jako mék. Protoze jeji plochy
vyrazné klesaji, stal se mak alternativou — nahradni plodinou za cukrovku. To je
vhodné 1 ztoho hlediska, Zze jako plodina s velmi naronymi pozadavky na
zpracovani pudy pfi seti, ochranu proti plevelim a na sklizen se mak dostal do

podminek s vysokou trovni zeméd¢lské vyroby (Bechyné, 1993).

Pro zatfazovani maku do osevniho postupu (v poslednich letech do kratSich
sledii plodin) se uplatiiuje na jeho vynosu komplexni U¢inek stfidanych plodin.
Nejcastéji se mak zarazuje po obilning, kterd nasledovala po organicky hnojené
okopaniné nebo olejniné, jeteloving pripadné luskoviné€ tj. na pozemcich ve ,,staré
pudni sile*‘. Vzhledem k tomu, Ze mak je v prvnich fazich vyvoje a rlstu velmi
citlivy na zapleveleni, vyuzivaji se obilni pfedplodiny k chemickému odpleveleni
pudy zejména od pchace, pyru, stoviku a dalSich pleveli, které se v maku obtizné
hubi. Mék zase plisobi fytosanitarng, tj. jako vyborny prerusovac obilnich sledu

(Bechyng, 1993).
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Pti volbé predplodiny je vSak tieba respektovat:

1.

nékteré druhy sulfonylmocovin napi. Glean a dalsi.

vyjimecné 4 roky (Bechyné, 1993)

Priklady osevnich postupt se zaifazenim maku

Repai'ské oblast:

No ok~ owdE

Vojtéska
Vojtéska
PSenice ozima
Je€men jarni
MAK

PSenice ozima
Je¢men jarni

Bramborarska oblast:

©Woo N R~WWDNPRE

Jetel

PSenice ozima
Je¢men jarni
MAK

Je¢men jarni
Zito 0zimé

Kukufice na silaz

PSenice ozima
Je¢men jarni

(Vasak et al., 2010).

Vysokou citlivost maku na rezidua, jako jsou napt. trifluralin, napropamid,

Obtizné predplodiny z hlediska vydrolu, zejména fepky a slunecnice
V suchych oblastech nedostatek vldhy po vysuseni hlubokého profilu

vojtéskou, zejména v poslednich letech. Casovy odstup maku po sobé je 5 let,

o0k wbdhE

Kukutice 1. Cukrovka
Hoi¢ice bila 2. Kukufice
PSenice ozima 3. Kukurice
MAK 4. Hoicice bila
PSenice ozima 5. MAK
Je€men jarni 6. PSenice ozima
7. JeCmen jarni

1. MAK

2. Kmin

3. PSenice ozima

4. MAK

5. PSenice ozima

6. Oves
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4.2 Vyziva a hnojeni maku

Mak tadime do skupiny relativné méné narocnych plodin. Na vynos 1 t
semene z hektaru a odpovidajici mnozstvi makoviny od¢erpa mak podle Edelbauera
a Stangela (1993) 70 kg dusiku, 26 kg fosforu, 90 kg drasliku, 79 kg vapniku, 15 kg
hot¢iku, 0,11 kg boru, 0,2 kg zinku a 0,34 kg manganu. Podle Richtera a Losdaka
(2004) odcerpa také 18 kg siry. Pii intenzivnich technologiich bychom méli zajistit

obsah pohotovych zivin odpovidajici vynosu 2 t semene maku na ha.

Cerpani zivin v pribdhu vegetace zavisi na ristu a vyvoji rostliny
a ekologickych podminkach. Z nich jsou nejdilezitéjsi srazky a teploty a jejich
rozdéleni. K vytvofeni kofenového systému vyZaduje znacné mnoZstvi vlahy,

ptistupného fosforu a vapniku v pade.

Dtive nez mak vytvoii kilovy kofen, ma lamou osvojovaci schopnost na
ziviny. Proto musime zajistit jejich dostatecné mnozstvi v pfistupné formé, nebot
v obdobi pozvolného rastu (do DC 25) ma porost nizkou produkci nadzemni
biomasy, ale vysoky pfijem zivin. Do doby 3-4 paru pravych listi ma mak nejvétsi
naroky na draslik, dusik a vapnik. Pro vynos semene je rozhodujici vyzivny stav
rostlin ve fazi intenzivniho rastu (DC 35 — 41). Do faze tvorby malych poupat je

potieba zajistit i dobry obsah boru a zinku.

Maik velmi citlivé reaguje na prubéh pocasi. To je hlavni pfi¢inou rozdilnych
vynosu za priblizné stejnych agrotechnickych podminek. Nejkritictéjsi pro utvareni
vynosu jarniho maku jsou nizké srazky a vysoké teploty po odkvétu. V této fazi
semena intenzivné¢ rostou a rozhoduje se o hmotnosti tisice semen (HTS). Nedostatek
zivin omezuje rust i vyvin rostlin a zasahuje do metabolickych procest. Hrubé

poruchy ve vyzivé méni habitus rostliny (Richter, Lo3ak, Skarpa, 2007).

Projevy deficienci a nadbytku prvki u maku

Pii nedostatku dusiku V pidnim prostfedi se jeho obsah v rostlin¢ silné

snizuje. Mak se omezené¢ vyviji a Spatné roste. Rostliny jsou nevyrovnané,
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S omezenym poctem svétlych a malych listi. Pti nedostatku dusiku je snizen pocet

semen v tobolce a HTS. Snizuje se také obsah morfinu v makoving.

Jednorazové piehnojeni dusikem vede naopak k nezddoucimu vétveni,
zvySuje se pocet malych tobolek na rostling, rostliny jsou vyssi a stonky méné pevné.
Pouzitim ptipravku s morforegulacnim u¢inkem v obdobi butonizace se snizi

nebezpeci polehnuti, rostliny jsou nizsi a stonky silnéjsi.

Nedostatek fosforu se zpocatku projevuje omezenym rustem Kofent
a pomalej$im vyvinem rostlin. Je narusen energeticky metabolismus rostliny, a proto
se snizuje jeji hmotnost, listy jsou menSi, roste nebezpe¢i poléhani. Vizudlni
piiznaky nedostatku fosforu = hyperchlorofylace (fialovéni) nejsou zpravidla

obvyklé.

Pfi nedostatku drasliku je vyrazné ovlivnén metabolismus cukrii v rostling
a je men$i zabudovani dusiku do bilkovin. Soucasné klesd odolnost rostlin proti

suchu, roste riziko poléhani a lamani stonku.

VW

Nedostatek hoi¢iku se projevuje slabé zelenym vybarvenim listt v disledku
omezené tvorby chlorofylu. Nizky obsah Mg vede k poruchdm ristu a omezenému

vyvoji lista.

Nedostatek siry omezuje vyuziti dusiku, snizuje obsah oleje a zhorSuje

zdravotni stav rostlin. Pozitivné piisobi nebo stabilizuje obsah morfinu v makoving.

Z mikrobiogennich prvki je mak naro¢ny na boér, zinek a mangan. Bér je
nutny pro metabolismus sacharidii a jejich transport v rostliné. Napomaha rovnéz
lepSimu vyuziti vapniku, je dilezity pro syntézu bilkovin a cytokinini v rostlin€. Pti

nedostatku postupné nekrotizuje, az plné odumiré ristovy vrchol.

Zinek je nezbytnou soucasti celé fady enzymt a dulezitym aktivatorem
cetnych reakci. Je nepostradatelny pro tvorbu rlstovych latek, které podmiiuji

dlouzivy rust rostlin.

Mangan je dilezitym prvkem pii fotosyntéze, v oxidacné redukénich
procesech a je také aktivatorem tfady enzymatickych procestt (Krebstv cyklus).
V posledni dobé bylo prokdzano jeho pozitivni pisobeni na vynos maku pfi

déletrvajicim suchu (Vasak et al., 2010).
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Zasady vyzivy a hnojeni maku

6,2 —7,2). Pidy maji mit dobré fyzikalni, biologické a chemické vlastnosti
a schopnost poutat ziviny a vodu. Nevhodné jsou pidy lehké (Vasak et al., 2010).

Zikladni hnojeni

Pti zakladnim hnojeni nesmime podcenit vyber stanovisté, predplodinu
a musime zohlednit agrochemické vlastnosti piidy. NejCastéji se mak zarazuje po
obilnin¢, kde musime pro rychlejsi rozklad slamy upravit pomér C:N. Doporucend
davka ¢ini 8 — 10 kg N na 1 tunu slamy. Pomér C:N mtzeme upravit kejdou nebo
mochvkou na poskliziiové zbytky. Mék také dobfe reaguje na chlévsky hnij. Pfimeé
hnojeni hnojem se doporucuje na mén¢ urodnych piadach. Kvalitni hniij by mél byt
zapraven na podzim v davce 30 — 40 t/ha. Ma-li byt optimalné vyuzit, je tieba, aby
byl rovnomérné aplikovan a ihned zapraven do puady. Péstovani maku ve
zranitelnych oblastech je limitovdno maximalni davkou 120 kg N/ha (Vasak et al.,

2010).

Uprava pudni reakce

Upravu pudni reakce (pH) provadim vapnénim jiz k predplodinam, rok az dva
Vv predstihu. M4k je citlivy na vyssi pudni kyselost, zejména je-1i hodnota vyménného
pPH nizsi nez 6. Na téchto pudach je vyrazné redukovan kotfenovy systém a piijem

vSech Zivin. S tim je pak spojen niZsi vynos semene a obsah morfinu v makoviné.

K vapnéni pouzivame piedevsim uhli¢itanové formy vapenatych hnojiv. Tam,
kde je v pidé nedostatek hoic¢iku, preferujeme dolomiticky vapenec (Vasak et al.,
2010).

Hnojeni fosfore¢nymi hnojivy

Davku volime podle piedpokladaného vynosu a obsahu piistupného fosforu

Vv pudée (tab. 1). Pfi vypoctu normativu vychdzime z potieby P na 1 tunu produkce (26
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kg) a predpokladaného vynosu. Pfi vysoké a velmi vysoké zasobé fosforem

nehnojime po dobu tii let.

Pti volbé fosfore¢nych hnojiv preferujeme ta, kterd obsahuji v pfevazné miie
vodorozpustnou formu fosforu. Mék je na fosfor z pocatku vegetace velmi narocny.
Z hnojiv pouzijeme naptiklad super fosfat jednoduchy nebo trojity, Amofos nebo
dvouslozkova PK hnojiva (Richter, Losak, 2004).

Tab. 1 Hodnoceni obsahu pfistupného P v ptidé podle Mehlicha III (Vasak et al.,

Obsah Obsah P (mg/kg)
Nizky do 50
Vyhovujici 51-80
Dobry ' 80115
Vysoky 116-185
Velmi vysoky nad 185

Hnojeni draselnymi a hore¢natymi hnojivy

Pii stanoveni davky draselného hnojiva postupujeme jako u hnojeni
fosforecnymi hnojivy. Pro vyhodnoceni obsahu pfistupného drasliku v piadé

vychazime z tab. 2, kde musime respektovat i pudni druh.

Z draselnych hnojiv pouzivame nejcastéji draselnou stl. Pro mak je ale
vhodnéjsi pouzit hnojiva se sirou. Tam patii napt. siran draselny, Patentkali. Sira
vV nich obsazena zlepsSuje vyuziti dusiku, zvySuje vynos semene i obsah morfinu

v makoviné (Richter, Losak, 2004).

Tab. 2 Hodnoceni obsahu piistupného K podle Mehlicha III (Vasak et al., 2010).

Puda
Obsah Lehka Stredni | Tézka
Draslik (mg/kg)
Nizky do 100 do 105 do 170
Vyhovujici 101 - 160 106 — 170 171 - 260
Dobry 161 —275 171 -310 261 — 350
Vysoky 276 — 380 311 -420 351-510
Velmi vysoky nad 380 nad 420 nad 510
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Piihnojeni hof¢ikem vychazime z mnozstvi hoi¢iku potfebného na tvorbu
predpokladaného vynosu. Rozhodujici je obsah ptistupného Mg v pudé (tab. 3). Do

kalkulace zpravidla nezahrnujeme hot¢ik obsazeny v poskliziiovych zbytcich.

Aplikaci Mg hnojiv délame bud’ samostatné, nebo v ramci vapnéni, kdy
pouzijeme dolomiticky vapenec. Cast lze uhradit i pii aplikaci draselnych

a dusikatych hnojiv s obsahem hoi¢iku (Vasak et al., 2010).

Tab. 3 Hodnoceni obsahu ptipustného Mg dle Mehlicha III (Vasak et al., 2010).

Plda
Obsah Lehka Stredni [ Tezka
Horcik (mg/kg)
Nizky do 80 do 105 do 120
Vlyhovuijici 81-135 106-160 121-220
Dobry 136-200 161-265 221-330
Vysoky 201-285 266-330 331-460
Velmi vysoky nad 285 nad 330 nad 460

Pti péstovani méku mé dusik rozhodujici roli. Proto je tfeba zvolit vhodnou
davku, formu a termin aplikace. Optimdlni potieba dusiku se u rostlin maku

projevuje kratce po vzejiti a trva az do vzniku generativnich organt.

Pro hnojeni pied setim musime spravn¢ urcit jeho zakladni davku. Ta by méla
byt zapravena do pidy v minerdlnich hnojivech s ¢asovym piedstihem pied obdobim
nejvyssi potieby rostlin. Diilezita je celkova potieba dusiku na ptedpokladany vynos

a dynamika ptijmu dusiku u maku béhem vegetace.

Dusikata hnojiva je nutné aplikovat pifed obdobim, kdy ovlivnime tvorbu
vynosovych prvki, vynos 1 kvalitu produkce. Soucasné musi byt vytvoieny
pfedpoklady pro efektivni vyuZiti dusiku rostlinami. Urceni davky hnojiva vychazi
Z normativni potieby stanovené pro zranitelné oblasti maximalni ddvkou 120 kg

N/ha. To je davka potiebna na vynos 1,7 t semen na ha + makovina.

Dusik z hnojiva se musi dostat do aktivni zony kofenového systému. To je od
povrchu pidy pfi vzchazeni az do 60 cm vrstvy ve fazi kveteni a tvorby tobolek.
Proto hnojivo aplikujeme s ptedstihem pied setim. Z toho divodu je dilezité jiz po

sklizni obilniny dat dusik na sldmu a upravit jeji pomér C:N z béZné hodnoty
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80 — 100:1 na pomér 18 — 20:1. Tim zajistime potifebnou mineralizaci organickych

latek v pudé (Vasak et al., 2010).

Pti volbé hnojiva rozhoduji o jeho ucinnosti formy pouzitych N hnojiv.
Dusi¢nanova forma dusiku je velmi mobilni, protoze zaporny naboj ptidnich castic,
ktery v pudé prevazuje, odpuzuje naboj aniontu dusi¢nanu od aktivniho povrchu
pudy. Disledkem toho je vys$$i obsah dusi¢nanu v pidnim roztoku pohybujici se
Vv porech. V pude je tato forma dusiku poutana pouze biologickou sorpci a to cca z 10
— 20%. Redukce dusi¢nanu na amoniak je pro rostlinu tak dulezita jako redukce
a asimilace CO; ve fotosyntéze. Kofeny mohou redukovat pfijaty dusi¢nan z 5 — 95%
(Vasak et al., 2010).

Plati zasada, ze pfi nizké Grovni dusiCnanové vyzivy pievladd redukce
v kofenech. Pti zvySujici intenzit¢ dusi¢nanové vyzivy je kapacita pro redukci
dusi¢nanti v kofeni omezena. Pohyb dusi¢nanii pozitivné ovlivituje draslik a redukce

se zvySuje s teplotou vzduchu a staiim rostliny (Hunter et al., 1982).

Z tohoto diivodu se dusikata hnojiva pouze ve formé dusicnanového N
k zdkladnimu hnojeni nedoporucuji. Jsou vSak vhodna k pfihnojeni béhem vegetace.

Jedna se o ledek véapenaty a ledek draselny (Vasak et al., 2010).

Amoniakalni dusik je v pidé bud’ ve formé NH;" nebo NH3. Cast NH4" se ve
vyménné formé vaze na sorpéni komplex. Urcity podil amonného N mtize u lehkych
a zasaditych pad volatilizovat (t€kat). Ztraty na tomto dusiku ¢ini v praiméru 20 —
30%. V biologicky ¢innych pidach je amonny dusik pfeménovan na dusik nitratovy.
Intenzitu nitrifikace ovliviiuji: pidni kyselost, teplota, ptidni vlhkost, provzdusenost
aj. Hnojiva s amoniakélni formou maji dusik pozvoln& p¥istupny. Radime sem: siran
amonny krystalicky, siran amonny granulovany, dusi¢nan amonny, LAV 27, LAD
27, LAS (24 N+6 S), DASA (26 N+13 S), DAM 390, SAM 240, DUSADAM 325.
Jsou proto vhodna pro zakladni hnojeni (Vasak et al., 2010).

Vyznamné postaveni v systému vyZivy ma mocovina, kterd zapravend do
pudy se stépi urobakteriemi (enzym uredza) na uhli¢itan amonny. Ten se dale snadno
rozklada na amoniak, CO; a vodu. Intenzita rozkladu mocoviny v pidé zavisi na

obsahu vody, plidnim druhu a typu, pidni kyselosti i na péstovanych plodinach
(Knop, 1971).
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V soucasné dob¢ se fada vyrobcti hnojiv vraci k vyrobé mocoviny obohacené
bud’ o inhibitory uredzy (IU) nebo inhibitor nitrifikace (IN). Mocovina obohacena
0 IU neni tak rychle pfeménovand na amoniak, CO, a vodu. Druhym opatfenim jak
omezit ztraty je pouziti inhibitoru nitrifikace (IN). Jeho aplikaci na mocovinu sice
neomezime preménu mocoviny na uhli¢itan amonny a dale na amoniak, ale vyrazné
snizime rychlost nitrifikace. Tim omezime ztraty na drahém dusiku a zvySime jeho

vyuziti rostlinami (Vasék et al., 2010).

Dohnojeni N v pozdégjsi vegetaci vede k lepSimu vyuziti dusiku rostlinami
maku 1 zvySeni vynosu a stabilizaci morfinu v makoviné. Tento pfistup ma
opodstatnéni zvlasté po vlhkém jaru, kdy se dusik mize dostat mimo zénu aktivniho

pijmu.

Ve vyzivé maku maji vyznamné misto i kapalna beztlaka dusikatd hnojiva.
Nejpouzivangjsi je DAM 390. U ného se traduje, Ze rostliny ¢asto poSkozuje (pali).
Pouziti DAM 390 v ranych vyvojovych fazich od vzejiti (d€lozni listky az do 6-8
listu) mtize byt riskantni. DAM 390 je idedlni hnojivo k ptihnojeni porostu maku od
pocatku dlouzivého riastu az do butonizace (DC 35 — 49). Jeho vyhodou je i spole¢na

aplikace s fungicidy a insekticidy (Vasak et al., 2010).

Tab. 4 Primérné vysledky pokusu s DAM 390 (Vasak et al., 2010).

5 - Vynos

Schéma pokusu Vynos semene e Pocet Obsgh

Var.c. T makovic | morfinu
Varianta® P&"\’/"Sf&(’ tha |Rel% | tha | Rel% |(ks/rostl)| V%
1 Nehnojeno - 1,41 | 100,0 | 0,749 | 100,0 1,24 0,76
2 N zakl.hnojeni — 1,63 | 115,6 | 0,976 | 130,3 1,39 0,76
3 Nzh+5% 7,8 kg/ha 1,59 | 112,7 | 0,905 | 120,8 1,27, 0,76
4 Nzh +10 % 15,6 kg/ha | 1,62 | 114,9 | 0,897 | 119,8 1,25 0,85
5 Nzh+25% | 39,0kg/ha | 1,91 | 1355 | 1,033 | 138,0 1,44 0,79
6 N zh + 100 % | 156,0kg/ha | 1,94 | 137,5 | 1,069 | 142,7 1,60 0,80

Z mikrobiogennich prvki je pro mak velmi vyznamny bér. I kdyz jeho obsah
v pudé kolisd podle pldniho druhu, je pfistupnost pro rostlinu ovlivnéna pH.
V rostlin€ se pfi obsahu boru, ktery ¢ini pro olejniny 20-100 ppm (optimalni rozpéti
pro mak je 40 — 60 ppm), zvySuje transport cukrii a pozitivné také metabolismus

fosforu v listech (Bergmann, 1986). Jeho dlouhodoby nedostatek, zv1asté pii nizké
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hmotnosti rostlin, vede ke kumulaci fenolickych sloucenin a ke zvySovani hladiny

auxinl. To se projevi nekrozami vegetac¢niho vrcholu.

Mak také vyzaduje optimalni obsah zinku. Rovnéz jeho pfijem zavisi na
pudni reakci. Zna¢né¢ omezeny je pohyb Zn na neutralnich ptdach, které maji
souCasn¢ vysoky obsah fosforu a je delsi dobu sucho. U maku prokdzal jeho

nezbytnost (Schreier 2001).

Miék ma také zna¢né naroky na mangan, Zelezo a molybden (Vasak et al.,
2010).

4.3 Predset’ova priprava pudy

Maiék je plodina velmi ndrocnd na spravnou piipravu pidy. Velmi dobie
reaguje na hlubsi ptipravu pidy na podzim, proto nejlepsi predpoklady pro tspésné
zalozeni porostu dava podzimni stiedné¢ hluboka orba. Pii orbé je mozno V ptipadée
potieby zapravit 1 mensi davku organického hnojeni musi byt takové, aby nevznikla

izolacni vrstva ze sldmy a nedoSlo k pfehnojeni maku dusikem (Baranyk a kol.,
2010).

Na podzim je také vhodnd doba pro zasobni hnojeni fosforem a draslikem.
Me¢élké zpracovani ptidy na podzim poskytlo vyrazné horsi vysledky, protoze mak je
velmi citlivy na utuzeni pidy a na nedostateCné¢ prokypiené pudé¢ trpi ristovou
a vynosovou depresi. Pouziti minimaliza¢nich zpasobi ptipravy pidy je u maku
riskantnéj$i nez u jinych plodin. Seti do nezpracované pidy je pro mak naprosto
nevhodnd alternativa, protoze vzhledem k potiebé mélkého seti je prakticky nemozné
zajistit vhodnou ptipravu setového lizka. Dalsi komplikaci je pak boj s pleveli, ktery
je u této varianty minimaliza¢ni technologie prakticky neteSitelny. Velmi dilezita je
spravné provedena podmitka po sklizni obilni pfedplodiny kvili sniZzeni zapleveleni
jednoletymi pleveli a vydrolem obilnin. Osvédcilo se také oSetfeni strniSté vhodnym

totalnim herbicidem kviili sniZeni zapleveleni.
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Kvalitni orba na podzim vytvaii dobré predpoklady pro jarni piedsetovou
pripravu piidy. Jestlize jsou na pozemku orbou vytvofeny piili§ velké nerovnosti
a pozemek se ponechd v hrubé brazdé pfes zimu, na jafe pii predsetové piriprave je
svrchni vrstva pudy pfipravena nerovnomérné a prili§ hluboko nakypiend. Pida se
pripravuje mélce a s co nejmensim poc¢tem operaci. Optimalni hloubka ptipravy pudy
je do 5 cm, takzvané na pul prstu. Hloubé&ji pfipravena ptidy hluboko prosychd a mak
Spatné vzchazi. Konkrétni volba stroji a pracovnich operaci zavisi na stavu pozemku
po zim¢ a mechanizaci, kterou ma péstitel k dispozici. Pokud je dobra kvalita
podzimni ptipravy pldy, v optimalnim ptipadé stac¢i provést ptedsetové hnojent,
zapraveni lehkym naradim (zavla€eni) a ihned po ptipravé zasit. Omezeni pracovnich
operaci na nezbytné minimum redukuje utuZeni pozemku nadbytecnymi piejezdy
mechanizace a Setti naklady. Optimalné piipravena puda je na povrchu mirné
hrudkovitd s pevnym setovym liZkem, které neni prehnané utuzeno. Velkou chybou
je, pokud je ptida piipravena ptili§ jemné, protoze uz pii relativné malém desti dojde
ke sliti povrchu piidy se vSemi negativnimi dopady. Z hrudek neni tfeba mit obavy,
protoze vetsi hrudky botky seciho stroje pii seti odsunou do mezitadku, kde
vzchazeni maku nebrani. Valeni pied setim se nedoporucuje, protoZe nici potiebnou

hrudkovitou strukturu na povrchu (Baranyk a kol., 2010).

4.4 Seti maku

Miék se seje na koneCnou vzdalenost. Je potifeba se vyhnout proifedovani
ptehoustlého porostu napt. vlacenim, protoze vysledek operace je problematicky,
snizuje u¢innost preemergentnich herbicidii a zbyte¢né se zvysuji naklady (Baranyk

a kol., 2010).

V soucasné¢ dobé se mak obvykle seje do Uzkych tadkd, mezitddkova
vzdalenost ¢ini nejcastéji 12 — 25 cm. Termin seti je do nejdiive na jafe, vétSinou na
pfelomu biezna a dubna, protoZe u pozdé¢jSich vysevil vlivem reakce na délku dne se
rostlina pfekotné rychle snazi vykvést a vytvofit semena. U pozdnich vysevli maku
proto prudce klesa vynos, pfesévani nevyslych porostii na zacatku kvétna jiz dava

problematické vysledky. Spravnd hustota porostu je dilezitym piredpokladem
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dosazeni vysokého vynosu. Nejvynosnéjsi porost je takovy, kde maji rostliny nejvyse
dvé vétve. Optimalni po&et rostlin v porostu maku je 50 — 70 na 1 m% Pfi této hustot&
porostu si rostliny nestini a minimalné vétvi. U fidkych porostil rostliny silné¢ vétvi,
¢imz je ohrozena nejenom vyse vynosu, protoze takovy porost je méné vykonny, ale
1 kvalita sklizenych semen kviili nerovnomérnému dozravani jednotlivych tobolek.
Nejlepsi vysevni mnozstvi u mofeného maku je 1,3 — 1,7 semen na hektar, vysevek
konkrétniho mnozstvi kli¢ivych semen na hektar se u maku nepouziva. Pti vysevu
1 kg na hektar osiva s hmotnosti tisice semen, 0,5 g se na 1 m? vyseje asi 200 semen,
ze kterych realné€ vzejde asi Ctvrtina. Vzchazivost je ovlivnéna tim, Ze kli¢ivost maku
byva vétsinou jen 80 — 90 %, ¢ast drobnych semen miize zapadnout pfili§ hluboko
a néco také muze byt zniceno pidnimi houbami, na které je vzchazejici mak citlivy,
eventudlné¢ Skadci. Pro zajisténi dobrého vzchazeni porostu je nutno pouZzit
insektofungicidné moiené certifikované osivo. Pro zlepSeni kompletnosti porostu se
n¢kdy pouziva obraceny postup seti, nejdiive se oseje prostiedni cast pozemku, pak
se vhodnym nafadim znovu pfipravi pojezdéné Uvraté a az potom se tyto uvraté

doseji (Baranyk a kol., 2010).

4.5 Osivo a jeho dprava

Zakladem vyrovnaného a produktivniho porostu je kvalitni osivo s vysokymi
biologickymi a semenaiskymi hodnotami. Nejvyznamnéjsi faktory, které ovliviuji
kvalitu osiva, jsou vedle odrady spravna agrotechnika mnozitelského porostu,
sklizeni, uskladnéni a Gpravy osiva. Vysoky kvalita osiva a jeho upravy maji zdsadni
vliv na efektivnost péstovani maku. Rozhodujici vlastnosti je vysoka kli¢ivost a polni
vzchazivost. SniZzend kli¢ivost osiva nepfedstavuje pouze vyS$$i ndklady na osivo
potifebnym navySenim vysevku, ale vytvari riziko nevyrovnaného a mélo vykonného
porostu. Hodnotné osivo je nezbytnym piedpokladem pro zalozeni zdravych porostt
s optimalni hustotou, schopnych ptekonat neptiznivé vlivy pocasi a piidy na pocatku

vyvoje (Vasak et al., 2010).
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Upravy osiva

Zijem o uUpravy osiva maku roste. Upravy lze rozdélit do né&kolika
oblasti: chemické (mofteni), fyzikalni (separace semen, termické nebo elektronické
osSetfeni osiva), biologické (predkliCovani, aplikaci bioagens) a obalovani osiva
(v€etné aplikace sorbentli vody). U méku je jedinou béZnou upravou moieni. Nekteré
upravy zlepSuji semenarské vlastnosti osiva, jiné ho desinfikuji proti patogentiim
prenosnych osivem ¢i jsou dokonce alternativou chemického moteni. Cilem tprav je
zvySeni vykonnosti osiva. Zejména zlepseni kli¢ivosti, podpora ristu kli¢nich rostlin,

piipadné ochrana vzchazejicich rostlin proti patogentim (Vasak et al., 2010).

vy .

Mofeni je nejrozsifenéjSi, usporny a ekologicky piijatelny zplsob
chemického oSetieni osiva. Slouzi k potlaceni predev§im houbovych patogent,
pienosnych osivem ¢i vyskytujicich se v pude, a Skiadct vzchazejicich rostlin.
Z chorob ptenosnych osivem jsou nejvyznamnéjs$i helmintosporidoza maku a plisent

makova, ze Skidct krytonosec kotfenovy.

Inkrustace je potahovani povrchu semen smési mofidla a lepidla (inkrusta¢ni
latky). Vyhodou upravy je moznost obohatit potahovou latku o dalsi komponenty,
napiiklad o ziviny a podpirné latky. Ty jsou podstatné pro rovnomérné vzejiti rostlin

a jejich vyssi konkurenci vici pleveliim a strestim.

Obalovani je u drobnosemennych plodin ¢astou metodou pro umoznéni
piesného vysevu. Obalovanim se zveétsi objem a dodaji vyzivné ochranné
a stimulacni latky. V bézném péstovani se obalovani maku neosvédCilo pro nizsi

vzchazivost v neptiznivych pidnéklimatickych podminkach a cenu osiva.

Kalibrace (separace) semen umoziuje ziskat z pied¢isténého a suchého
ptirodniho osiva frakci, ktera vykazuje 1 v méné vhodnych polnich podminkach
nejlepSi vzchézivost a vyrovnanost. Na zdklad¢ fyzikalnich vlastnosti semen
separujeme semena plnohodnotnd od semen se sniZzenou biologickou hodnou.
Nejspolehliveéjsim zptisobem, jak zvysSit semendiské vlastnosti osiva méku, je t¥idéni
semen na zaklad€ jejich mérné hmotnosti, napf. pomoci pneumatického ttidiciho
stolu. Osivo o vys§i HTS vykazuje vysoké hodnoty laboratorni kli¢ivosti a polni

vzchazivosti.
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Prehydratace (predkli¢ovani) je specidlni Giprava osiva. Prednosti je zvySeni
rychlosti a uniformity kliceni a vzchazeni. Podstatou je ¢astecné nabobtnani semen.
Tim semena pfijmou potfebné mnozstvi vody umoziujici aktivaci metabolickych
procesii. Nevyhodou je vySsi cena, riziko chyb a problematicky vysledek. Na
zakladné dvouletého vyzkumu bylo nejlepsi maceni semen ve vodé po dobu 5 hodin
(Vasak et al., 2010). Prehydratace osiva byla realizovana umisténim semen maku
Vv prostfedi deionizované vody, umisténé ve sklenénych lahvich za soucasného
provzdusnovani. Pomér vody a semen byl 10 : 1 a teplota vody ptiblizné 15 °C.
Doba expozice semen ve vodé se v ramci jednotlivych variant pohybovala od jedné
do sedmi hodin. Po uplynuti konkrétni doby expozice byla hrubé oddélena voda od
vzorku pomoci jemného sitka a vlhky vzorek byl v tenké vrstvé ponechan na listu
filtraéniho papiru k dosouSeni pfiblizné dva dny pfti vlhkosti vzduchu 42% a teploté

22 °C (Pgeni¢ka, 2007).

Aplikace bioagens je ekologickou alternativou chemického moteni. Vyuziva
se fytoparaziticka aktivita aplikovanych organismu (bioagens) k regulaci skodlivych
patogenti pfitomnych na osivu &i v jeho okoli. U&innost oSetieni zavisi zejména na
mnozstvi jednotek bioagens na semeni, dobé a zptsobu aplikace. OSetfeni nema
negativni dopad na hodnosti kli¢ivosti, pozitivné ovlivituje kli¢ni rostliny a nasledné

vynos (Vasék et al., 2010).

V experimentu byly hodnoceny moznosti vyuziti predsetovych Uprav osiva
maku (Papaver somniferum L.). Pro Upravy Ctyf vzorkll osiva maku byly pouzity
hydratace, HWT, biologické a chemické oSetfeni. Hydratacni upravy nemély vliv na
celkovou kli¢ivost upravenych vzorkti (v priméru vSech vzorkl). Maly pokles
energie kliceni a nartst stfedni doby kliceni (MGT) byl zjistén u vzorkl s del§sim
trvanim hydratacni Gipravy. Moteni horkou vodou (HWT) pfi teplotach 50 °C a 52 °C
s delsimi expozicemi 20 a 25 minut zptisobilo velké poskozeni upravenych semen.
Semenaiské parametry vzorku 4 s vysokou vitalitou poklesly méné nez u dalSich
variant Uprav. Chemické a biologické oSetfeni neovlivnilo negativné celkovou
kli¢ivost upravenych vzorkd, po chemickém oSetfeni doSlo k mirnému poklesu
energie kli¢ivosti v priméru upravenych vzorki. Uspéch predsetovych tprav je
ovlivnén vitalitou pivodni partie osiv pfed upravou. Vzorek partie 4 s originalni
vyssi energii kliceni doséhl vysSich osivovych hodnot i po upravach (PSenicka,
2007).

33



4.6 OSetrovani maku béhem vegetace

Mak sety je vzhledem k drobnému semenu a pomalému ristu na pocatku
vegetace vystaven konkurenéni schopnosti pleveld, které neni schopen odolavat.
Systém regulace plevell v maku setém je pomérné dokonale propracovan,
problémem vsak mohou byt piibuzné plevelné rostliny jako mak vI¢i, mak pochybny,

zemeédym l€karsky aj.

Pavodci aktualn€ nejvyznamnéjSich chorob maku jsou pfenosni osivem, proto
je nutné vysévat mofené osivo maku. Od vzchazeni az do sklizn€ jsou vSechny ¢asti
makové rostliny siln€ poskozovany houbovymi chorobami. Hospodarsky
nejvyznamngj$imi  jsou plised maku, helmintosporidzy, plisenn Sedd padli
a sklerociova hniloba. Fungicidni oSetfeni v prvé poloviné vegetace se stalo

nezbytnou soucasti péstitelské technologie.

Rovnéz zivocisni Skiidci mohou zplisobit mimoiadné zavazna posSkozeni
rostlin od vzchdzeni az do sklizné. Béhem vzchazeni poskozuje rostliny krytonosec
kotfenovy, stonky jsou deformovany sanim klopuSek a msic, uvniti stonku zptsobuji
zir larvy Zlabatky stonkové. Makovice jsou siln¢ poskozovany krytonoscem
makovicovym a bejlomorkami. Insekticidni mofeni osiva a opakované insekticidni

oSetfeni se stalo nezbytnou soucasti technologie péstovani maku (Kazda, Mikulka,

Prokinova, 2010).

Regulace plevelii v maku

Mak sety je vzhledem k drobnému semenu a pomalému ristu na pocatku
vegetace vystaven konkurencni schopnosti pleveli, které neni schopen odolévat.
Zakladem tUspéchu systému regulace plevelit v maku setém je regulace pfedevsim
vytrvalych plevelll (pyr plazivy, pcha¢ rolni aj.) v pfedplodiné. DileZité je kvalitni
zpracovani pudy, pifiprava pudy a seti, coZ jsou pifedpoklady pro vytvofeni

vyrovnaného porostu maku (Kazda, Mikulka, Prokinova, 2010).
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Ochrana maku proti chorobam a Skiidciim

Piivodei aktudlné nejvyznamnéjSich chorob maku jsou prenosni osivem
a mohou také prezivat na poskliziiovych zbytcich na pozemku. Proto je zakladnim
opatienim stfidani plodin — to je zatim u maku dodrzovano — a dale vysev zdravého

osiva.

Mak je velmi citlivy na posSkozeni Zivo¢iSnymi Skiidci. Jest¢ v obdobi okolo
roku 2002 se vétSina vyznamnych Skidci této plodiny vyskytovala pouze na
Moravé. Se vzristajici péstebni plochou a relativné mirnymi zimami v poslednich
nékolika letech se vyskytuji vsichni vyznamni $ktidci maku na celém tzemi CR

(Kazda, Mikulka, Prokinova, 2010).

Regulace plevelu v obdobi seti, vzchazeni a hackovani

Zakladem systémil regulace plevell v mdku setém jsou preemergentni
aplikace proti jednodéloznym a dvoudéloznym jednoletym plevelim. Cilem téchto
aplikaci je odstranit konkurenci plevela pti vzchazeni méku, a tim zajistit jeho rist.
Preemergentné¢ proti dvoudéloznym jednoletym plevelim se aplikuji herbicidy
chlorotoluron, mesotrione a do téi dnti po zaseti. Preemergentné se aplikuje proti
jednoletym dvoudéloznym i jednodéloznym plevelim herbicid isoxaflutole. Rizikem

je pouziti na lehkych ptidach, kdy dochazi k fytotoxickému plisobeni na mak sety.

Postemergentné je mozné aplikovat herbicid chorotoluron od 3 az do 4
pravych listt maku. Podminkou je vSak dostatecné¢ vyvinutd voskova vrstva na
listech maku. Aplikace je mozné provadét az po tiech dnech po destich. Na
pozemcich, kde se vyskytuje svizel ptitula, je vhodné aplikovat herbicid fluroxypyr.
Proti jednoletym travam lze aplikovat postemergentni graminicidy propaquizafol
fluazifop-P-butyl a fluazifop-P-ethyl a proti pyru plazivému propaquizafop
a fluazifop-P-ethyl. Pti aplikaci herbicidi v maku setém je nutné pocitat s vysokym
rizikem fytotoxicity. Regenerani schopnost maku setého je vSak velka (Kazda,

Mikulka, Prokinova, 2010).
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Ochrana proti chorobam a Skiidcim maku v obdobi seti, vzchazeni a ha¢kovani

Hned po vzejiti maku tj. brzy na jafe zaCinaji byt viditelné pfiznaky napadeni
plisni maku. Zakladni ochrana spociva v dodrzovani viceletého odstupu péstovani

maku na daném pozemku a ve vysevu zdravého, mofeného osiva.

Piiblizné od poloviny dubna do poloviny kvétna se projevuje spala maku,
na jejimz vzniku mohou mit podil houby. Ochrana spociva ve vysevu zdravého,
moieného osiva, vybéru pozemku s neslévavou ptudou, peclivé piipraveé pidy pied

setim a seti do spravné hloubky (5 — 10 mm, ne hlubsi).

Brzy na jafe pii vzchazeni maku muze porosty silné poskodit krytonosec
koienovy. Obvykle ve druhé poloviné dubna se v porostech objevuji dospélci.
Ochrana je nutna na celém uzemi CR. Zakladem je insekticidni moteni uéinnou
latkou thiamethoxam nebo imidaclopris s beta-cyfluthrinem. V piipadé vyskytu
broukil se aplikuji postiiky nebo granule s obsahem carbofuranu nebo se pouziva
chlorpyrifos s cypermethrinem. OSetfeni musi byt provedeno bezprosttedné po
zjisténi nebezpeci vystytu, Skody vznikaji velmi rychle. Ochrana je u€inna pouze

proti dospélctim, aby se jim kromé ziru znemoznilo kladeni vajicek.

Béhem celé vegetace jsou rostliny méku poskozovany sanim msice makové,
ktera na stonku 1 listech vytvaii velké kolonie. Proti mSicim je povoleno pouZzivat
uc¢innou latku pirimicarb, bifenthrin a chlorpyrifos s cypermethrinem. Na pocatku

vegetace je ucinna i aplikace carbofuranu (Kazda, Mikulka, Prokinova, 2010).

Regulace plevelii v obdobi kvétu, tvorby makovic a dozravani

U mdku setého piipada v uvahu pouze aplikace herbicidu glufosinate-
amonium pied dozravanim rostlin, piiblizn¢ 10 — 14 dni pred sklizni pfi pIné zralosti
makovic. Tato aplikace herbicidu ma efekt piedev§im na jednoleté plevele.
U vytrvalych pleveld, jako je pyr a pchac, se dostavi efekt pouze na nadzemni ¢asti

rostlin (Kazda, Mikulka, Prokinova, 2010).
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Ochrana proti chorobam a Skiidcim maku v obdobi kvétu, tvorby makovic

a zrani

Vétsinou az vpribéhu dervna se objevuji  zietelné priznaky
helmintosporiézy na listech, ptipadné stoncich. K dispozici je fungicidni oSetteni,
nejvetsi efekt ma oSetfeni na pocatku kveteni. V soucasné dobé lze toto oSetfeni
doporucit jako samoziejmou soucasti pestebni technologie. Mimo helmintosporiozu
redukuje i houbu Botryotina fuckeliana (ptivodce $edé plisné), ktera rosltiny napada
zhruba od faze 51 az do sklizné. Registrovan je 1 biologicky pripravek
s deklarovanym obsahem oospor Pythium oligandrum (Polyversum). Tento ptipravek
je ale potieba aplikovat vzdy preventivné, nejlépe opakované 2x az 3x od pocatku

vegetace.

Ve fazi hackovani az pocatku kvétu se v porostech maku, zejména
V teplejsich oblastech, objevuji velci brouci krytonosce makovicového. Ochrana se
provadi jesté pred kvétem proti dospélcim pired kladenim vaji¢ek a povolena je
ucinna latka pirimiphos-methyl a neonikotinoidy acetamiprid a thiacloprid.
Neonikotinoidy maji dobrou ti¢innost proti vétsin¢ skidcti maku a splauji podminku
malé toxicity pro necilové organismy, véetné¢ vcel (Kazda, Mikulka, Prokinova,

2010).

Piipravky registrované v Ceské Republice

Tab. 5 — Herbicidy (Baranyk a kol., 2010)




Utinky zavlaZovaci technologie na rist a vynos maku byly zkouméany ve

dvou sezénach v Tasmanii. ZavlaZzovani zvysilo celkovou produkci suSiny a index
listové plochy. Zavlazovani, které ptetrvavalo az do faze starnuti litt, zvySilo
celkovy vynos morfinu az od 5 — 20 kg/ha ve srovnani s technologii bez zavlazovani.

4

Toto zvySeni bylo pfi¢itdno k narlistu poctu vedlejsich makovic. ProtoZe maji ti€inky
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zavlahy vliv na celkovou produkci susiny, byla vypracovana technologie péstovani
se zavlazovanim. Pro maximalni vytézek je vhodné zavlazovat v mnozstvi 50 mm
vody na m% a to z50% ve fazi hackovani a z50% ve fazi kvdtu

(journals.cambidge.org)

4.7 Choroby maku

r~r

Pti péstovani méku je potireba se zamétit zejména na padani klic¢icich rostlin,
deficit dusiku, hotc¢iku a drasliku; na poSkozeni mrazem nebo nizkymi teplotami,

poskozeni rostlin hnojivy, pesticidy a larvami skudcii (Hudec, Gutten, 2007).

Srdéckova hniloba

Srdéckova hniloba maku je castou karencni chorobou, vznikajici jako
dasledek nedostatku boru. Je castda na intenzivné obhospodaifovanych ptdach

v fepaiské vyrobni oblasti.

Ptiznaky se objevuji u rostlin ve fazi ptizemni riizice. Postizené rostliny se
opozd’uji ve vyvinu, pii dlouzivém rastu nejmladsi listy hnédnou, vzrostny vrchol
zasycha a velmi Casto se nevytvoii kvét. Vytvori-li se kvéy, jejich korunni platky se
nerozvijeji, nybrz obaluji ostatni kvétni organy. Makovice jsou drobné, jednostranné

deformované, obsahuji méalo nekvalitnich semen nebo viibec zddnd semena (Caca

a kol, 1981)
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Plisenn makova
Puvodce choroby: peronospora arborescens (houba)
Symptomy

Plisen se mulze projevovat dvéma odliSnymi typy onemocnéni. Pfi
systemickém napadeni mladych rostlin jsou rostliny zakrslé a deformované. Na horni
stran¢ listl se tvofi chlorotické skvrny a na spodni strané listii se v hranicich skvrn
tvoii husty Sedy povlak. Infekce se zpravidla $ifi od zakladu listu k jeho vrcholu.
Napadené listy jsou na rozdil od zdravych ndpadné zhrubnuté, zkadetfavéné, kiehke
a jejich okraje se sta¢i smérem doli. Pro rozvinutou plisen je typické hakovité
ohybani stonkii pod makovice (ve tvaru pismene S). Napadené¢ makovice jsou
pokryty Sedavym myceliem a semena jsou Uplné znehodnocena (Prokinovad E.,
2006).

Priibéh lokalnich, sekundarnich infekci byva pro rostliny méné skodlivy. Na
listech se tvoii ostfe ohraniCené, zlutavé skvrny, které postupné hnédnou
a nekrotizuji. Houba jen velmi slabé sportuje na spodni strané listli a jemny Sedy

povlak je viditelny pouze pii vlhkém pocasi (Hudec, Gutten, 2007).

Vznik a vyvoj choroby

Houba P. arborescens piezimuje v endospermu napadnutého osiva a na
rostlinnych zbytcich. Skodlivost choroby je variabilni, zavisi zejména na vyskytu
a poétu priméarnich systemickych infekcich. Cim &ast&ji se na dané parcele péstuje
mak, tim vyss8i je vyskyt primarnich — systemickych infekci. V piipadé vysokého

vyskytu plisn€ jsou znadmy 1 ptipady uplného znic¢eni porostii (Hudec, Gutten, 2007).

Preventivni a biologicka ochrana

Z agrotechnickych opatfeni je dilezité pouziti zdravého osiva z uznanych
mnozitelskych porostd, péstovani maku na stejném pozemku az po 3 — 4 letech,
v€asné vyjednoceni vzeslych rostlin a rozruseni plidniho Skraloupu. Vysoky vyskyt

systemickych (nelécitelnych) infekci byva na lokalitach s ¢astym péstovanim maku.
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Je potieba vyhybat se péstovani maku ve vlhkych lokalitaich a v hustém sponu.
Pribeh a skodlivost infekci ovlivituje 1 spravnéd vyziva rostlin. Vyssi davky fosforu
snizuji Skodlivost plisné, a naopak vysoké a jednostranné davky dusiku zvysuji
vnimavost rostlin a celkovou skodlivost primarnich a sekundéarnich infekci (Hudec,

Gutten, 2007).

Obr. 3 — Plisent makova — a) napadeni mladych rostlin, b) sporangia patrna na spodni

stran€ listu, ¢) napadeni stonku s kvétenstvimi (Anonym, 2010)

Helmintosporiéza maku
Piivodci choroby: Pleospora papaveracea, Dendryphion penicillatum (houby)
Symptomy

Prvni symptomy helmintosporiézy se objevuji uZz na mladych kli¢icich
rostlinach. Kotenovy kréek napadenych rostlin hnédne, zaskrcuje se a cela rostlina
postupné odumira. Pozdé&ji se na stoncich tvofi modro€ervené pruhy (pasky) dlouhé
i n€kolik centimetrii. Symptomy se na listech tvoti az v pozdéjsich rustovych fazich,
hlavné ptred kvetenim. Jsou ve formé tmavohnédych, hranatych skvrn, ohrani¢enych
listovou Zilnatinou. Za sucha skvrny zasychaji a pfi vlhkém a deStivém pocasi se

pokryvaji Sedym povlakem mycelia a fruktifika¢nich orkanid houby.

Siln€¢ napadené makovice jsou malé, deformované, na povrchu modrocerné

nebo fialové, pokryté hustym tmavym povlakem konidioforti a konidii (zejména pfti
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vlhkém a destivém pocasi). Né¢kdy vsak byvaji makovice vyvinuty normalné a jsou
uplné bez vné¢jSich symptomil. Pii jejich otevieni je vevnitt viditelné rozrostlé
mycelium, které zplsobuje tvorbu zrn ve shlucich u pfepazek makovice, takze

semena a celd makovina je upln¢€ znehodnocena (Hudec, Gutten, 2007).

Vznik a vyvoj choroby

Napadeni baze rostlin se ve vysoké mife vyskytuje na jedincich poskozenych
larvami Zivoc¢isnych Sktidct. Podobné i k infekci makovic a semene dochazi pres

bliznu nebo pies poskozeni zpisobena krytonoscem makovicovym.

Houby — ptivodci choroby pifezimuji na rostlinnych zbytcich. Choroba mize
sniZit vynos semene az o 30% (v krajinach s rozvinutym péstovanim mdaku, jako

napt. CR, se ztraty na Girodé pohybuji v rozmezi 10 — 40%), (Hudec, Gutten, 2007).

Preventivni a chemicka ochrana

Preventivni opatfeni jsou stejnd jako u plisn¢, diraz je tieba klast zejména na
ochranu proti Zivo¢iSnym Skidctim. Z hlediska eliminace primarnich infekci je
dalezité mofeni osiva, kterym se zamezuje pienos choroby semeny (Hudec, Gutten,
2007).
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4.8 Skiidci maku

MsSice makova — Aphis fabae
Symptomy

Vegetacni vrcholy se deformuji, tobolky — makovice jsou Spatné vyvinuté,
jsou zakrslé a deformované. Listy napadenych rostlin zloutnou, na spodni stran¢ listti

Ize pozorovat ¢ernohnédé kolonie msic (Hudec, Gutten, 2007).

Vznik a vyvoj poskozeni

Msice makova patfi mezi hlavni Skidce maku a mlZe v ptipadé silného
vyskytu zplsobit vazné Skody na rostlinach. Zimnimi hostiteli mSice makové jsou
ruzné druhy ket (brslen, kalina), na kterych ptezimuje ve formé vajicek. V kvétnu
a Vv cervnu vyhledavaji letni hostitele, kterymi mohou byt krom¢ maku i1 porosty

bobu, fazolu apod. Béhem vegetace se mtize vytvoftit 5 — 8 generaci (Hudec, Gutten,
2007).

Preventivni ochrana

Preventivni ochrana spoc¢iva v podpofe pfirozenych neptatel, tj. pouzivat
piipravky, které tyto piirozené nepiatelé nenici. Dale je potiebné omezovat vyskyt
hostitelskych dievin (brslen, kalina) v blizkosti péstovani maku (Hudec, Gutten,
2007).

Chemicka ochrana

Chemickou ochranu je potfebné vykonat ihned po zjisténi vyskytu mSic
(Hudec, Gutten, 2007).
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Krytonosec koi'enovy — Stenocarus ruficornis
Symptomy

Mladé rostlinky maku maji v listech vyZrana mala okénka nebo jsou jejich
srdéCkové listy zniCeny upln€. Poskozeni na listech se podoba listi kostalové
zeleniny diepciky. Tato poskozeni jsou zplisobena imagy — dospélymi jedinci. Larvy
na zacatku svého vyvoje vytvareji v listech chodbicky, pozdé€ji poSkozuji koteny
maku, v kterém vyZiraji jamky a chodbiCky. Rostliny postupné chiadnou, nekvetou
a podléhaji hnilobg&. Na zakladé poskozeni krytonoscem se na maku €asto nasledné

vyskytuje helmintosporidza (houbova choroba), (Hudec, Gutten, 2007).

Vznik a vyvoj poskozeni

Brouci piezimuji v pidé. Na rostlinach maku se objevuji v dubnu, kde se
béhem tzv. Uzivného ziru zivi listy. Oplodnéné samicky kladou vajicka do
vykousanych jamek v hlavni zilce listu. Vylihnuté larvi¢ky nejdiive minuji v listech,
nasledné z listi vypadavaji, zavrtavaji se do pudy, kde poSkozuji koteny. Larvy se
v pudé¢ 1 kukli. Vylihnuti dosp€li brouci ziji na divoce rostoucich druzich méaku az do
doby prezimovani. Krytonosec kofenovy patii mezi vyznamné Skudce maku

i v souvislosti s naslednym vyskytem helmintosporiézy (Hudec, Gutten, 2007).

Moznosti zamény s jinymi Skidci

Kromé krytonosce médku pozorovat i krytonosce makovicového, ktery vSak
neposkozuje listy ve vyznamné mife. Kofeny rostlin méku mohou byt posSkozovany
kromé larev krytonosce kotfenového i larvami jinych nespecializovanych sktdci,
napt. osenic. V piipadé, ze se jedna o krytonosce kofenového, je mozné na kotfenech

pozorovat 5 — 6 mm velké bilé larvy s tmavohnédou hlavou (Hudec, Gutten, 2007).
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Preventivni ochrana

Preventivni ochrana spociva zejména v co nejranéjSim vysevu a v kvalitni
pripravé pady, ¢imz jsou rostlindm vytvofeny dobré podminky v zacatecnim

vyvojovém stadiu (Hudec, Gutten, 2007).

Chemicka ochrana

Chemicka ochrana se proti krytonosci kofenovému v zahradkach neprovadi.
Ve velkovyrobé je foliarni insekticidni ochrana sméfovand do zacate¢niho
vyvojového stadia rostlin, tj. do obdobi Ctyf az péti pravych listi. Nékdy se proti
larvam krytonosce pouZzivaji 1 granulované insekticidy, které jsou aplikovany pii

vysevu maku (Hudec, Gutten, 2007).

Obr. 2 — Krytonosec kotenovy — a) dospélec, b) larva na kofenu, c¢) poskozené

rostliny maku (Anonym 2011-2)

\ |
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Krytonosec makovicovy — Neoglycianus macula — alba

Symptomy

Na listech a stoncich napadenych rostlin se nachazeji podlouhlé ryhy. Toto
poskozeni je zpusobeno dospélymi jedinci — imagy, avSak v porovnani s poskozenim

zpiisobenym larvami nemé velky vyznam. Larvy jsou Skodlivéjsi, nebot’ vyziraji
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vnitini ¢ast makovic, tj. prepazky a tvorici se semena. Jsou pfi¢inou tzv. Cervivosti

makovic (Hudec, Gutten, 2007).

Vznik a vyvoj poskozeni

Ptezimuji dospé€li brouci v pud¢, na mistech, kde se v pfedchéazejicim roce
mak péstoval. Na jafe poskozuji listy a stonky. Vajicka jsou pak kladena do
rozvijejicich se makovic, obvykle thned po rozvinuti kvét. Samicka pied kladenim
vaji¢ek vykousne do makovic otvor, do kterého zasune jedno vaji¢ko. Vylihnuté
larvy vyZiraji ptepazky a vyvijejici se semena. V jedné makovici se miiZe nachazet
i deset larev. Pfi silném pfemnoZeni mtze byt poskozeno 50 — 70% makovic (Hudec,
Gutten, 2007).

Moznosti zamény s jinymi Skidci

Poskozeni listi a stonki dospélymi jedinci obvykle nebyva vyznamné.
Mnohem vétSi Skody jsou zplisobeny larvami, které svym zirem znehodnocuji
tobolky méaku. Makovice mohou byt poSkozovany i larvami zlabatky makové, pti
jejimz napadeni je vSak celd tobolka pfeménéna na halku. Larvy krytonosce
makovicového se v tobolkach velmi ¢asto vyskytuji spole¢né s larvami bejlomorky
makové, které jsou vSak mensi a Skodi sanim vyvijejicich se semen a stén makovic.
V piipad¢€, ze se uvniti tobolek nachazeji 6 — 7 mm velké, rizkovité zahnuté larvy

bélavé barvy, snejvétsi pravdépodobnosti se jednd o krytonosce makovicového

(Hudec, Gutten, 2007).

Preventivni ochrana

Z preventivni ochrany se doporucuje pozdnéjsi vysev maku, coZ je vSak
pravym opakem doporuceni preventivnich opatfeni proti krytonosci kofenovému.
Proto nejdilezitéjSim preventivnim opatfenim zlstavd vysev maku (pokud to

moznosti dovoluji), co mozna nejdéle od lofiskych ploch (Hudec, Gutten, 2007).
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Chemicka ochrana

V piipad¢é potieby (v oblastech s castym vyskytem Skiidce) se chemicka

ochrana provadi v obdobi pied kvetenim, ve stadiu tzv. hackovani maku.

Z ostatnich méné¢ vyznamnych Skidci maku Ize déle ptfipomenout
bejlomorku makovou — Dasyneura papaveris, jejiz larvy vysavaji vyvijejici se
semena, Vv disledku ¢ehoz se makovice nepravidelné vyvijeji, jsou zakrslé a velmi

¢asto sekundarn€ napadené chorobami. Ochrana proti tomuto $klidci se neprovadi.

Larvy zZlabatky makové — Aylax minor a zlabatka makovicova — Aylax
papaveris se vyvijeji uvniti makovic, které pfeménuji v halky. Specialni ochrana se

proti zlabatkdm také neprovadi (Hudec, Gutten, 2007).

4.9 Sklizen, ¢iSténi a kvalita semen maku a makoviny

Priprava porostu ke sklizni

Regulace dozravani je velmi dilezitym opatienim zejména u nevyrovnanych
a zaplevelenych porosti. Cilem je sladit nejednotné dozravani porostu a snizit

vlhkost sklizené hmoty.

Hlavni ucely regulace dozravani

sladi nestejnomérné dozravajici spodni patra rostliny s vrcholem,
- snizi vlhkost semen i sklizené¢ hmoty,

- Usnadni sklizen zaplevelenych porostii (pozdni zapleveleni),

- omezi predskliziiové a skliziiové ztraty,

- omezi piisobeni chorob a neptiznivych vlivii na vynos a kvalitu,
- snizi naklady na sklizen a poskliziilové zpracovani (dosouSeni)

- zkrati obdobi mezi zralosti a sklizni,

- Umozni regulaci terminu sklizng,

- sklizen je mén¢ zavisla na pocasi,

- oSetfené porosty po destich a rose 1épe osychaji.
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Rostlina maku dozriava nerovnomérné. Stonek usycha shora doli, listy zdola
nahoru. Stonek ma nejvyssi obsah vody ve spodni a stiedni casti. Dynamika
dozravani je rozdilnd i u jednotlivych rostlin, pfedev§im v zdvislosti na stupni
vétveni. Rovnomérnost dozravani uruje vzajemny pomér rostlin s jednou tobolkou
arostlin s n¢kolika tobolkami. Nerovnomérné dozravani porostu je zpusobeno
dodatecnym vétvenim rostlin zplisobenym opozdénym piihnojenim dusikem,
nevhodnou organizaci porostu, nestejnomérnym rozmetanim dusikatych hnojiv
apudni nevyrovnanosti pozemku. Oddaluje termin sklizn¢ a zvySuje riziko
znehodnoceni produkce maku imakoviny. Mak z nedozralych tobolek snizuje
kvalitu sklizeného semene. Nevyzralé semeno se pii sklizni snadno mechanicky
poskodi pti prichodu sklizeci mlatiCkou, poSkozena zrna Zluknou a zpisobuji
zhotknuti maku. Latex vytékajici z naruSenych nezralych tobolek mize pti sklizni

potiisnit semeno maku a tim zvysit obsah alkaloidi v semeni (Vasak et al., 2010).

Regulace dozravani

Stanoveni vhodné doby pro regulaci dozravani je velmi dulezitym
rozhodnutim, zvlasté u nevyrovnanych porosti. PfedCasnd aplikace zvySuje podil
zaschnutych, nedozralych a nevybarvenych semen, snizuje HTS a vynos semen. Pro
stanoveni optimalni doby pro aplikaci regulatoru dozravani je rozhodujici stav semen
uvnitt tobolky. Regulaci dozravani provadime po odpadnuti vétSiny semen
Z ptepazek uvnitf tobolky. Tobolka ma zlutozelenou az svétlehnédou barvu a semena

uvnitt tobolky jsou tmavomodra a na vzduchu ptechazi do modré barvy.

Dobré vysledky v regulaci dozrdvani dosédhla kombinace ptipravka Basta 15
v davee 2,5 lha aplikovana vzdy + Spodnam DC, 1,25 Vha. Nevyssi efekt ma
v letech, kdy dojde k rozvétveni a zmlazeni porostll. Spravné nacasovana aplikace
sice nezvySuje biologicky vynos (dokonce jej mirné snizuje), prokazatelné vSak
vyrazné snizuje skliziové ztraty semen i makoviny v disledku dobrého vysuSeni
porostu — skliziiové jednotnosti. To vede ke zvySeni vynosu semen o 9%. Uvedena
kombinace teSi také pozdni zapleveleni a snizuje pomér zelenych piimési

Vv makoving (Vasak et al., 2010).
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Sklizen

Obvykly termin sklizné jarniho méku je od poloviny Cervence do zacatku zari
S hlavnim terminem od poloviny do konce srpna, tyden po sklizni jarniho je¢mene.
Mak nejcastéji  sklizime napfimo sklizecimi mlatickami ve smési semen
s makovinou. Sklizenn bez makoviny vyrazné zvysuje skliziiové ztraty, zhorSuje

kvalit semen a zptisobuje obtize pii poskliziiovém skladovani a ¢isténi.

Ptredpokladem plynulé a bezztratové sklizné je nepolehly, suchy, vyrovnany
a bezplevelny porost. Sklizet maku zahdjime v dobé€, kdy doSlo k oddéleni semen
maku od lamel uvnitf tobolky a pfi zatfeseni mak uvniti Susti. VSechny tobolky jsou
suché a hnédé. Semeno maku v tobolkdch ma svétle modrou barvu, kterou na
vzduchu neméni. Sklizime ihned po dosazeni skliziiové zralosti, protoze vlivem
srazek dochdzi k vymyvani alkaloidii z makoviny a negativné se méni fyzikalni

vlastnosti hmoty — droli se (Vasak et al., 2010).

Sklizeit semen

Cilem sefizeni funkce mechanismti zaciho valu je ptfedevSim snizit skliznové
ztraty na minimum. Skliziiové ztraty zde vznikaji vypadnutim posecenych tobolek na

zem pred Zaci val, nebo jejich odlomenim pied Zaci listou ¢innosti ptihdnéce.

Ztraty na Zacim valu jsou nejCastéji zplisobeny piedevSim Spatnym stavem
sklizené¢ho porostu a sefizenim zaciho valu. Ztraty na Zacim valu se zvysuji v fidkych
porostech, kdy usttizené rostliny pfepadnou pied Zaci liStu na pole. Tento nepiiznivy
vliv je mozno z¢asti eliminovat zvysenou pojezdovou rychlosti (10 — 12 km/h) nebo
pouzitim specialniho adaptéru pro sklizen fidkych porosti. Jde o lodickovy adaptér
pro sklizeni fidkych porosti. Je tvofen ,,lodi¢kami‘ nasazenymi na dvojici prstii zaci
listy. Sklizena hmota prochazi mezerami mezi lodi¢kami ke kose. Rostliny piepadlé
pfes Zaci liStu se zachyti v lodi¢ce. Po naplnéni lodicek tobolkami se zvednutim

zaciho stolu do horni polohy nasype obsah lodic¢ek do listy (Vasék et al., 2010).
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Sklizeri maku s makovinou

Dvoutcelové péstovani maku pro sklizent semene i makoviny a nasledna
sklizett makoviny obilni zaci liStou je kompromisem, ktery potieby farmaceutického
vyuziti maku fesi jen ¢astecn€. Princip mechanizované sklizné¢ makoviny spociva
vV hrubém rozbiti tobolek, jejich propad obéma zaluziovymi sity spolu se semenem
a dopravy do zasobniku. Sklizime pfi vlhkosti mdku do 10% a makoviny do 17%.
Tyto hodnoty jsou hrani¢ni pro poskliziovou tpravu bez dosouSeni. V praxi je
vhodné sklizet pti vlhkosti o 2 — 3% niz$i. Sklizet makoviny musi respektovat
pozadavky Setrné sklizné maku pro potravinaiské ucely a soucasné kvalitni sklizné

makoviny pro Ucely farmaceutické.

Pozadavky na technologii sklizné¢ makoviny:

- Maximalni délka stonku pod tobolkou v rozmezi 5 — 15 cm,
- Hrubé drt’ makoviny s nizkym podilem prachu, listi a drobnych tlomkd,
- Minimalni poSkozeni semene,

- Nizké skliznové ztraty semene i makoviny (Vasék et al., 2010)

Vynos maku je pii sklizni do znacné miry ovlivnén zvolenou technologii
sklizn€. Provozni méfeni pfi sklizni méku ukdzala, ze z hlediska ztrat maku je
jednoznac¢né lepsi sklizet mak spolecné s makovinou. Vynos maku se zvysil z 1, 17
t/ha na 1,47 t/ha. Vynos maku pfi sklizni s makovinou se blizi bezztratové rucni
sklizni. Z vysledkti méteni vyplyva, Ze pii sklizni maku s makovinou klesaji ztraty

maku z 25 % na 5 % (Kumhala a Vlk, 2001).

Skladovani makoviny se semenem

Pti vynosu semene maku 1 t/ha pocitdme se sklizni smési maku a makoviny
1,6 — 1,8 t/ha. Z tohoto mnozstvi ziskame po separaci asi 8q semena a 3 — 4q kvalitni
makoviny. Zbytek tvoii odpad sestavajici se z drobnych Ulomku listd, stonki

a tobolek, prachu a maku.
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Smés makoviny a maku dosouSime v halach s aktivnim vétranim. Vlhkost
méku snizujeme pod 10 % a vlhkost makoviny pod 17 %. Suchou smés maku
a makoviny je mozné skladovat az do piisti sklizné. Pii planovani velikosti
skladovaciho porostu a vétraciho systému pocitame s objemem skladované smési 5 —
7 m® z hektaru sklizené plochy méaku. Na kazdy ventilator po&itame s objemem max.
70 - 80 m® provétravané smési. DileZitou podminkou je dodrZeni vysky naskladnéné
makoviny a wurovnani jejtho povrchu. Nerovnomérnost povrchu zptsobuje
nerovnomernosti v mnozstvi vzduchu prostupujiciho vrstvou makoviny a moZnost

vzniku kondenzacni vrstvy (VaSak et al., 2010).
Separace makoviny

Kvalitu makoviny ovlivni nejen vhodné nastaveni sklizeci mlaticky na poli,
ale pfedevsim separace od drobnych pifiméesi a maku. Kvalitni makovinu Ize ziskat na
bézné pouzivanych sitovych piredcistiCkach a Cistickach. V praxi jsou pouzivany
standardni sitové ptedCisticky CIMBRIA HEID DELTA 142, 143, vibraéni sitové
ttidice JK Machinery PVT nebo KUT, ptipadné specializované separatory makoviny
KUTM 100/300, 200/400, nebo osvédcené starsi typy Petkus K 523-527, K545,
K547.

Pokud makovinu separujeme v den sklizné (bez dosouseni), pouzivame sita
S otvory o minimalnim priméru 6 mm. Smeés s vyssi vlhkosti a s obsahem zelenych

piimési se hlife sype, na sitech snadno vytvaii shluky a ucpava sita.

Separaci makoviny a ¢isténi maku nelze spojovat do jediné operace. Smés
obsahuje rtznorodé frakce, proto je nutné provadét Cisténi v n€kolika stupnich.
V prvni f4zi provaddime pouze separaci makoviny bez ohledu na mnozstvi pfiméesi
v maku a ve druhé fazi Cistime mak. Pfi separaci makoviny pouZzivame u cisticek

misto dolnich sit plechy (Vasak et al., 2010).

Cisténi maku

Pti ¢isténi méaku je poZadovana vysoka Cistota vysledného produktu (az 99,9
%) a velmi Setrné zachazeni se semeny. Cisténi maku je povazovano za specifickou

oblast ¢isténi zemédé€lskych plodin. Klade vysoké naroky nejen na strojni vybaveni
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ale také na obsluhu cisticky. Pfi €iSténi na sitech je mozné odd¢lit frakce podle
velikosti. U mdku se Casto setkavame s ptipady, kdy velikost semen pleveli je
shodna s rozméry semen maku. Oddéleni plevelii na sitech v tomto piipadé neni
mozné. K jejich odstranéni proto pouzivame pneumatické ttidici stoly, které tiidi
semena na zaklade jejich mérné hmotnosti. Pfi sklizni a manipulaci s mdkem dbame
na to, aby se semeno maku neposkodilo. Pokud dojde k mechanickému poskozeni
semen, mak rychle zlukne, zhotkne a snizuje se potravinaiska jakost. Pro dopravu
maku mezi jednotlivymi stupni Cisténi je nejvyhodné;jsi pouzivat pasové dopravniky

(Vasék et al., 2010).
Kvalita semen maku a makoviny

Semena maku se hodnoti normou CSN 46 2312 jako pochutina a diiraz je
kladen ptfedevSim na senzorické vlastnosti, homogenitu barvy a poSkozenost semen.
Pii prodeji se péstitel nebo dodavatel musi fidit pozadavky odbératele. Rada
odbératelt se orientuje na obsah morfinu v semenech, ktery by se mél pohybovat

v rozmezi 10 — 20 mg/kg semene.

Kvalita makoviny je doposud definovana podnikovou normou pro nakup,
kontrolu a prebirani makoviny &. 03-497-PNY CR 2004 zpracovanou hlavnim

odbératelem makoviny — firmou Zentiva a.s.
V této normé je:

1. Charakteristika makoviny:

- Makova slama — cela nadzemni ¢ast maku setého, kromé€ semen

- Makovina — vyprazdnéné tobolky maku celistvé se stonkem dlouhym max.
15¢cm

- Necistoty — listy a jejich ulomky, semena maku, plevell a jiné cizi organické
a anorganické necistoty

2. Technické pozadavky:

- Vzhled — makovina musi byt zdrava, sucha, bez plisni a Skidct, hnédozluté
barvy se svétlejSim nebo tmav§im odstinem. Musi byt sklizend v ¢ase plné

zralosti, ktera je totozna s biologickou zralosti maku (Prugar a kol., 2008).
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Tab. 9 — Hodnoceni makoviny (Prugar a kol., 2008).

Znak II. jakost |.jakost
a) Cistota 80-89,9 90-100
b) vihkost maximalné 17 %
¢) obsah morfinu do r. 2006 minimalné 0,25 %

od r. 2007 minimalng 0,50 %

Limitujicim faktorem pro odbér makoviny je obsah morfinu. Je nejvice
ovlivnén genetickym zakladem odrid, ktery je vice ¢i mén¢ modifikovan ro¢nikem,
t]. zvladnutim pifedev§im houbovych chorob. Dalsi navySeni obsahu morfinu lze
dosahnout pf1 mechanizované sklizni se sklizecimi mlatickami vybavenymi adaptéry,
které zajistuji sklizenn tobolek méaku s co nejkratSim stonkem, ktery svym nizkym
obsahem morfinu fedi jeho obsah v makovin€. Vyrazné zhorSeni obsahu morfinu je
zpusobeno destivym pocasim pti sklizni, kdy dochéazi k jeho vymyvani (Zukalova

et al., 2005 in Prugar a kol., 2008).

Tab. 10 — Obsah morfinu v makovin¢ odrid maku (Prugar a kol., 2008)

Odruda Obsah morfinu (%)
Gerlach 0,44
Opal 0,64
Maraton 0,54
Malsar 0,70
Major 0,58
Buddha 1,85
CSISI KEK 2,12
CAIKI KEK 1,53
Lazur 1,01

Rozhodujicim faktorem pro tvorbu a uklddani farmaceuticky dulezitych
alkaloidti v maku, je kultivar, ktery je podminény geneticky. Kultivar (taxonomicka
jednotka nizsi nez druh) je tedy limitujicim faktorem pro Gsp&$nou sklizefi maku za
ucelem vyuziti alkaloidd. Vyznamné pro tvorbu a ukladani alkaloidd je také
kombinace kultivaru a ptfiznivého vegetacniho obdobi. Obecné plati, Ze teplé
vegetacni obdobi plisobi neptiznivé na tvorbu lipidi. V disledku negativni korelace

mezi lipidy a bilkovinami, se zvySuje obsah bilkovin — prekurzorii morfinu. Nizky
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vliv na obsah morfinu maji pidni podminky a zeméd¢lské technika. Pokles obsahu
morfinu miize byt zpiisobeno nemoci, itokem sktidct a vlivem neptiznivych faktora.
Naptiklad stres v dasledku nedostatku vody nebo vliv tézkych chovi. ZvySeni
efektivity ukladdani morfinu se provadi pomoci hnojeni dusikem, aplikaci
morforegulatord, fungicidi, anebo kalibrace semen. Hlavnim cilem v Evropé
Vv dlouhodobém horizontu je vyslechtit universalni odridu méaku s vysokym vynosem
semen a soucasné s Vysokym obsahem morfinu. Nutné je, aby se tato odriida mohla

vyuzivat jak v potravinafském, tak 1 ve farmaceutickém pramyslu

(wwwe.agriculturejournals.cz, 2013).

4.10 VIiv hnojeni na kvalitu maku

Pfi riznych pokusech s hnojenim maku setého reagoval mak bud’ zvySenim

vynosu, ¢i zvySenim obsahu alkaloidi v makoving, nebo obojim.

Délené davky dusiku a jejich ucinnost ve vyzivé maku setého

Ve vegetatnim nadobovém pokusu byla porovnavana ucCinnost délené
aplikace dusiku ve vyzivé maku setého odridy Opal. Dusi¢nan amonny byl
aplikovan bud’ jednordzové na pocatku vegetace, nebo dvakrat s druhou aplikaci
v dob¢ kvétu. Pocet tobolek na rostlinu pfi sklizni stejné jako jejich objem nartstal
s davkou dusiku nepravidelné. Délend aplikace N v jeho optimalni dévce se
statisticky vysoce priikazné uplatnila pfedev§im u vynosu semene jo zvySenim
0 25,6% oproti shodné vysi jednorazové davky N. Obsah morfinu v makoviné
narUstal se stuptiujici se urovni dusikaté vyzivy 0,85 na 1,01%. Termin aplikace
dusiku ovlivnil nepravidelné pocet tobolek na rostlinu, jejich objem i koncentraci

morfinu (Losak, Richter, 2004).
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Mineralni vyZiva a produkce morfinu v méku setém

Minerélni vyziva médku byla studovana ve svych ucincich na vyrobu morfinu.
Hydrokultury byly provadény s roztoky vyzivnych prosakujici ptes pisek. Anion
NO* je nejuinngjsi formou dusiku k vyrob& &erstvé hmoty — sufiny. Je v tomto

ohledu lepsi nez forma amonnd, kterd poskytuje vétsi obsah alkaloida.

Fosfaty maji jen maly vliv na rust maku, ale velice dobie stimuluji proliferaci

kvéth a vyvoj plodi, aniz by se zvysil vyrazné celkovy obsah morfinu.

Hot¢ik a vapnik jsou dilezitymi faktory. Nedostatek Mg pfinese vyrazné
prodlouzeni stonkd na pocatku kveteni, nedostatek Ca zptsobi pokles produkce
a ukladani alkaloidfi, zatimco vice vapniku podpofi vétSi pocet tobolek, vyrazny

narist suSiny a zvysi tvorbu morfinu.

Sodik bude podporovat rozvoj celé rostliny, tobolek, ale 1 produkci a obsah
morfinu. Sodikem by tedy uz mély byt hnojeny piedplodiny (Costes, Milhet,
Candillon, Magnier, 2006).

Vztah dusiku a siry ve vyZivé maku

Polni studie byla provedena pro odhad interakce dusiku a siry pii hnojeni na
vynos semen, pocet tobolek na rostlinu a koncentrace morfinu v makoviné u odrady
Opal. Ptirozeny obsah siranu siry v pudé byl 18,3 mg S-SO4* na kg pudy. Jako
hnojivo byl dodén siran amonny (20,5% N a 24% S), na troven 40 mg siranu siry.
Dusik byl aplikovan ve tiech davkach: 0,3, 0,6, 0,9 g N na kg. Dusik byl hnojenim
aplikovan pomoci dusicnanu amonného (34,5% N). Hnojiva byla aplikovdna
v 1. aplikaci po vzejiti rostlin. ZvySeni vynosu semene ve vSech variantach bylo
statisticky vysoce vyznamné, tj. o 54,8 — 143,7%. ZvySeni Grovné siranové siry
vpudé vedlo k vyznamnému zvySeni vynosi o 12,6%, ale pouze ve spojeni

v v

sirou zadny statisticky vyznamny u¢inek nedostavil.

Koncentrace mofrinu v makoviné¢ se béhem vSech variant ménil pouze

nepatrné, tj. 0,63 — 0,76%. Nejvyssi davka dusiku vedla k nejvy$Simu obsahu
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morfinu, ale sira neprokazala zadné vyznamné ucinky. Rostouci obsah mofrinu

zavisi na zvySujicim se obsahu dusiku v ptdé (Loséak, Palenicek, 2005).

Vliv formy siry na prijem rostlinou maku

Opakovany polni pokus byl proveden na pludich s nedostatkem siry.
K dispozici byly 4 formy siry (S, SO4, SO4 + SV poméru 1:1 a S) aplikovany pomoci
S prasku, sadry a pyritu ve ttech davkach (30, 60 a 90 kg S/ha). Zkouman byl vynos
semene a kvalita maku. Maximalni nartist o 18,6 a 28,2% byl pozorovéan u davky 60
kg S/ha aplikované jako SO, + S. Aplikace siry zvySila obsah oleje o 1,5%,
dusikatych latek od 3,1%, o 2,8% obsah kyseliny linolové a celkovy pocet
nenasycenych mastnych kyselin o 2,1% v oleji. Obsah alkaloidii byl pozitivné

ovlivnén ve vysoké mife, ale nezavisel na formé& aplikované siry (Subrahmanyam,

Verma, Naqvi, Singh, 1992).

Zmény mofrinu, kodeinu a thebainu v tobolkach maku béhem zrani

Béhem obdobi jednoho roku byly sledovany zmény v makoviné polniho
a sklenikového maku. Procento morfinu a kodeinu dosdhlo své maximalni hodnoty
1,57% a 0,1%, a to 5 tydni po plném kvétu v polnich podminkéch. Jejich obsah se
ménil malo, az do 11. tydne, kdy byly ztraty 35 a 32% z celkového obsahu morfinu
a kodeinu. To souviselo s vysokym tihrnem srazek a relativni vlhkosti, coz dovolilo
rozmach plisni a sniZeni suSiny tobolky o 28%. Poté nasledoval mirny pokles az do

13. tydne. Celkova ztrata 58% byla zaznamendna béhem 13 tydn.

Za sklenikovych podminek se obsah morfinu a kodeinu zvysil pouze
nepatrné. Jejich maximalni koncentrace byla 1,89% morfinu a 0,16% kodeinu.
Koncentrace thebainu rychle Klesla v pribéhu prvnich tydni po plném kvétu
(Hofman PJ, Menary RC (1980).
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5 Vyuziti maku

Témef vSechna produkce maku je uréena pro potravinaistvi, makovina je
vyuzivana ve farmacii. Mk se Siroce pouziva predevSim pii piipravé makového
peciva. Pres 4/5 produkce jsou exportovany, predevsim do slovanskych zemi, kde je
mak tradicni pochoutkou. V zapadnich zemich jsou makové produkty casto
pokladany za nevhodné, protoze je Castecné mylné piredpoklddano, Ze obsahuji

navykové latky (cs.wikipedia.org).

Vyuziti maku je Siroké — vyZiva se v odvetvi potravinarského primyslu az po

vyrobu drog. Mak podle vyuziti délime na:
- Mk olejny — vyuZziva se v potravinarstvi

- Mak opiovy — vyuziva se ve farmaceutickém primyslu a nelegaln¢ také pii

vyrobé drog (www.o—maku.estranky.cz).

5.1 Potravinarské vyuziti maku

Semeno maku se vyskytuje v Siroké Skale barev a odstinli. Barva semen mtize
byt bila, zluta, okrova, cervena, fialovd, hnéda, modra, Sedd a Cernd. Z téchto
barevnych forem maji vétsi uplatnéni pouze Sedd, bila a modré. Pro oblast stfedni
Evropy je typicky modrotemenny mak. Je to béZné uZivany mak pro potravinaiské

ucely.

Zrala semena slouZzi:

-k vyrobé makového oleje
- jako naplit do moucniki a kolaca

- ke zvyraznéni chuti pfi vafeni i peceni — chut’ pfipominé ofisky
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Mak tadime mezi chlebova kofeni — pouzivd se k sypani sladkého i slaného
peciva. Rozemlety mak se pridava do smési ostrych koteni pro zlepSeni konzistence
a zvetSeni hmotnosti a také ke zlepseni chuti. Diky vysokému obsahu oleje je mak
vyznamnou olejninou a nahrazuje se s nim drazsi olivovy olej. Okvétni listky méaku
se po sbéru susi a vznikld droga se pouziva do ¢aji proti nachlazeni. Mék se Casto
vyuziva pii dietach. Je vhodny napiiklad pti bezlepkové dieté, dieté pii osteoporoze

nebo dieté pii dné (www.0—maku.estranky.cz).

5.2 Primyslové a jiné vyuziti maku

Vyuziti ve farmacii — Mak opiovy

Stonek, listy a také nezralé makovice obsahuji nebezpecné alkaloidy (napf.
morfin, kodein, thebain nebo papaverin). Semeno maku opiového se prakticky
nevyuziva, protoze vlivem posSkozeni rostlin pii ziskavani opia je semeno Spatné

vyvinutg.

Vv

- analgeticky — snizuje vnimani bolesti

- narkoticky — vyvolava spanek a pocity slasti

V lidském téle se morfin relativné dobie a rychle vstiebava. Ovliviiuje také
centrdlni nervovy systém a tim plsobi na svalovd vldkna, tlumi pocit bolesti,
ovliviiuje dychani atd. V I€kafstvi se morfin uziva jako silné analgetikum, ale pti
jeho uzivani dochézi ke vzniku ndvyku (tzv. morfinismus). Morfin plisobi stimulacné

a neuroticky (www.o —maku.estranky.cz).
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6 Ekonomika maku

Turecko je po Ceské republice hlavnim svétovym producentem maku.
Donedavna tomu bylo pravé naopak. Teprve pted tfemi lety vysttidala nase republika
Turecko na pozici nejvétsiho svétového producenta. To mimo jiné znamena, ze tyto
dva staty jsou zaroven vzajemnymi konkurenty na svétovych trzich s touto

komoditou (Dvofakova a kol., 2008).

Mira rentability péstovani méku je od vstupu Ceské republiky do Evropské
unie velmi dobrd. Nase republika do velikosti péstebni plochy maku zaujima vedle
Turecka druhé misto v Evrop€ i ve svété. Postupné doslo k nariistu ploch i zlepSeni
péstitelské technologie a v diisledku kombinace téchto faktord je téméf 2,5nasobny

nartst produkce semen maku v poslednim desetileti.

Doposud vice nez 90% produkce je ubytovano do zahranici a to pfedevs§im do
slovanskych zemi (Polsko, Rusko, Bélorusko, Ukrajina) a zemi, které jsou ovlivnéné

slovanskou kuchyni, piipadné zamoiskych statti, kde ziji slovansti krajané.

V roce 2007 doSlo k vyznamnému nartstu cen hlavnich zemédélskych
komodit a tento vyvoj zasahl pozitivné i produkci semen maku. Zavratné tempo rastu
cen maku v soucasnosti by mohlo pfinést 1 negativa ve form¢ ohrozeni naSeho trhu
zemémi schopnymi plo$né péstovat semenny mak, jakymi jsou napiiklad Mad’arsko,
Ukrajina, Francie, Rakousko nebo Afganistan. Nase postaveni na trhu muize také

ohrozit konkurence v kvalité produkce (Zukalova H. a kol., 2009).

Tab. 11 — Porovnani cen semen maku v prvém ¢tvrtleti roku 2007 a 2008 (K¢&/kg),
(Zukalova H. a kol., 2009)

Rok Leden Unor Biezen
2007 39,1 40,9 45,8
2008 67,5 75,4 83,8
Zdroj: CSU
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Klicovym odbytisttm méku modrého je export. Mak modry, spole¢né
s dal$imi olejninami, zistava predevsim pro zemédélce, ale i exportéry maku, jednou

z mala ziskovych prodejnich komodit.

Cesky mak je vzhledem ke své cenové dostupnosti a obvyklé vytend kvalité
ve svété velice dobfe hodnocen a casto také preferovan pred maky jinych
provenienci, napi. z Turecka, Holandska, Mad’arska, Polska ¢i Australie. Export
sklizné¢ Ceského maku se v nejveétsi mife realizuje v obdobi od srpna (zafi) do
prosince dan¢ho roku. V uvedeném obdobi se obvykle vyvazi az 2/3 celkového
objemu maku ur¢eného pro export. Zbyla ¢ast objemu maku pro vyvoz se pak vyvazi
priabézné¢ a pravideln¢ v obdobi mezi lednem a cervnem nasledujicitho roku

(Bechyng¢, 2001).

Graf 1 — Uziti maku v CR (Bechyng, 2001)

Uziti maku v CR
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Mak sety v ¢islech za rok 2012 - 2013

Celkové mnozstvi sklizeného semene maku v roce 2011 bylo 26 918 tun.
Oseto bylo 31 495 hektart s primérnym vynosem 0,85 tuny z hektaru. Vykupni cena
maku neptesahla v zimnich mésicich 2011/2012 22 K¢é/kg. V obdobi unora 2012 byl
vysoky tlak na sniZeni ceny maku, v tomto obdobi byla zaznamenana nabidka okolo

16 K¢&/kg. Rok 2012
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Rok 2012

V roce 2012 byla oseta plocha makem setym v CR 18 363 hektarti. Coz je
snizeni vyméry o 13 132 hektart (41,7 %) oproti roku 2011. Toto razantni snizeni
pestitelskych ploch je dusledek dlouhotrvajicich nizkych vykupnich cen maku
a vyssich cen ostatnich komodit. V roce 2012 vétSina péstitelti zacala se setim maku
pomérné brzy, jiz okolo 20. biezna. V obdobi vzchdzeni maku pretrvavaly pomérné
nizké teploty (noc¢ni teploty i hluboko pod bod mrazu). Porosty vzchazely postupné,
vlivem bylo také dlouho trvajici sucho. Na nékterych pozemcich se vyskytly rostliny
s déloznimi listky, tak 1 rostliny, které zainaly tvofit Ctvrty pravy list. Tyto vlivy
tedy mély negativni vliv na dobu vzchéazeni, kterd presahla v nékterych lokalitach
i tfi tydny. Porosty maku byly stresovany nejprve jarnimi mrazy, poté extrémnim
suchem. Pocatkem cervence postihly porosty silné bouiky, které na nékterych

mistech pomérné dobie vypadajici porosty siln€ poskodily.

Graf 2 — Primérna vykupni cena semene méku (Ctvrtecka, 2013)
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Béhem dubna 2012 se ustalila na cené¢ 25 Ké/kg, kde také pomérné dlouhou
dobu ustrnula. Od poc¢atku Cervna cena neustale stoupala aZ na 37 K¢&/kg na pocatku
sklizng. Pti podpisu smlouvy v Cervenci na novou sklizeii jsme zaznamenali cenu
okolo 40 K¢/kg. Tato cena byla od roku 2008 zatim nejvys$si. Na druhou stranu neni

vhodné pomyslet na velmi vysoké ceny z roku 2008.
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Na ptelomu zafi a fijna 2012 zacala cena maku po pomérné dlouhé dobé
posilovani vykupni ceny mirné stagnovat. V obdobi listopadu 2012 se cena maku
pohybovala mezi 46 - 48 K¢/kg. Byl to docasny jev, kdy byl momentalni dostatek
maku k obchodovéani. Poptavka po kvalitnim potravinaiském maku nadéle
prevysovala nabidku. Na poc¢atku roku 2013 cena osciluje okolo 50 Ké/kg. Tento
trend pretrvava i v prvnim ¢tvrtleti roku. Ocekavana produkce maku v roce 2012
meziro¢n¢ klesla ptiblizné¢ o polovinu, a to na 13 tis. tun v disledku vyrazného
sniZzeni osevni plochy na 18 tis. ha (—41,7 %) 1 niz§iho odhadované¢ho vynosu 0,70

t/ha (~17,6%).

Rok 2013

V roce 2013 se osetd vyméra maku mirn€ zvySi oproti minulému roku.
Odhadem by mohlo byt oseto okolo 23 tis. ha. Tato skute¢nost bude pfesné dolozena
prvnimi udaji z CSU na po¢atku &ervna. Tento vyvoj naznaGuje relativni jistotu
V poptavce po kvalitnim potravinafském mdku. To potvrzuje 1 znacny zajem
jednotlivych obchodnich a zpracovatelskych firem o uzavieni vykupnich smluv na
novou produkci maku za pomérné piijatelné ceny. V letoSnim roce vétSina péstitelti
maku zacala s vysevem v poloviné dubna. Dfivéjsi termin seti (pfelom bifezna
a dubna) mohl byt proveden jen u zlomku péstitelt. U ploch zaloZenych v poloviné
dubna bylo zaznamenano vzchazeni uz tyden od zaseti. To je vysledek pomérné
vysokych dennich i no¢nich teplot a dostatecné vlhkosti ptidy. Velkym hracem ve
vyvoji ceny je v neposledni fad¢ také pribéh pocasi béhem vegetacniho obdobi.
Z minulych let to jsou mrazy béhem vzchéazeni, nasledna sucha a vydatné srazky

b&hem dozravani (Ctvrtecka, 2013).
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Vykup makoviny v CR

Stale vice péstiteli maku se rozhoduje zlepsit ekonomiku péstovani maku tzv.
bezezbytkovou technologii sklizné, kdy spole¢né se semenem maku je sklizena
I vyznamna farmaceutickd surovina — makovina. Na rozdil od semene maku lze

u makoviny pocitat se stabilni cenou a realizaci veskerého sklizeného mnozstvi.

Uvéazime-li, ze z1 ha mizeme sklidit 300 — 600 kg makoviny (obvykly
pomér u sklizeného semene a makoviny je 3:2) a pocitame-li s cenou 6 — 13,- K¢
za 1 kg mizeme pocitat se ziskem z 1 ha 2000 — 7500,- K¢. Rozhodné se vyplati pfi
sklizni maku peclivé dbat na sefizeni sklizhovych mlaticek tak, aby mnozstvi

a kvalita makoviny byly co nejvyssi (Bechyné, 2001).
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7 Zavér

Mak sety ma v ¢eskych zemich az tisiciletou tradici. Piivodné byl péstovan
jako olejnina a pozdé&ji i jako pochutina. Nyni se péstuje vétSinou jako potravina,
v malém méfitku vsak i pro lisovani oleje. Z makoviny se vyrabéla 1éciva, ale to byl

jen druhotady vyznam péstovani maku.

Mak se da Gisp&sné péstovat ve viech produkénich oblastech CR. Je vhodné se
vyvarovat lokalit s jarnimi piisusky. Mak je na vodu v pocate¢nich vyvojovych

fazich velmi naro¢ny. Pudy jsou nejlepsi strukturni, humézni, drobtovité.

Jednoznaéné lze doporucit osivo od renomovanych mnoziteli. Na vybér je
mnoho odrid. Nejbé€zné€jsi a nejuniversalnéjsi jsou odriidy Major, Maraton a Opal,
které vykazuji 1 vysSi odolnost k herbicidnimu poskozeni, poléhani a maji nejlepsi

modrosemennou barvu i chut. V kazdém ptipad¢ je vhodné motené osivo.

Pro mak jsou vhodné orebni i bezorebni predsetové piipravy pudy. Pii
pouziti minimalizace doporucujeme zavérecné kypteni na minimalni hloubku 15 cm.
Pfi orebnim zpracovani doporucujeme podzimni urovnani povrchu ptidy, abychom
omezili jarni pfipravu na minimum. Na jafe pfipravujeme pudu pouze branami do
hloubky 5 cm. Vysévame do prohfaté a strukturni pidy. Seti nesmime uspéchat,
jelikoz hrozi zamazani a tim padem nevzejiti. Vysevek je obvykle od 1,2 az 1,7 kg/ha

a do hloubky max. 2 cm.

Mk je naro¢ny na ziviny. V puad¢ musi byt dostatecna zasoba. Pti nedostatku
fosforu dame pted pfedsetovou piipravou Amofos v davce 100 — 150 kg/ha. Pti
preemergentnim postiiku herbicidem Callisto 480 SC je mozné dat tank mix s DAM
390 v dévce 200 /ha. Dohnojime ve fazi cca 6 listii dal§ich 40 kg N pevnymi hnojivy
nebo DAM 390. Mikroprvky jako bor aplikujeme ve fazi 4 — 8 pIné vyvinutych listd.

Zakladem ochrany proti chorobam je motfeni Cruiserem OSR. Na list
doporucujeme aplikovat registrované fungicidy a to Caramba 0,8 I/ha, ¢imZ se zpevni
a mirn€ zkrati stonek a zamezi se tak poléhanim. Po objeveni pozerkli nebo broukt

udélame ploSny postiik insekticidem. OSetiovat je ekonomické do 8 listi maku
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a vysky cca 10 cm. V teplejSich oblastech skodi krytonosec makovicovy. Chemicka

ochrana se doporucuje podle napadeni ve fazi hackovani poupat.

Pokud se Vv porostu objevi pozdni zapleveleni nebo je porost fidky
a nadmérné vétveny, dedikujeme. Registrovana je Basta 15 v davee 2,5 — 3 I/ha — je
vhodné ptidat lepidlo Spodnam DC. Aplikaci provadime, kdy se semena na hlavnim

stonku odd¢lila od piepazek v tobolce.

Mak je nejvhodnéjsi sklizet pii vlhkosti semen 10% a to pouze ve smési

semen a makoviny.

Zrala semena maku slouzi k vyrobé makového oleje, jako napli do moucénikt
a kolaci a ke zvyraznéni chuti pfi vafeni 1 peCeni. Mak fadime mezi chlebova koteni
— pouziva se k sypani sladkého 1 slaného peciva. Diky vysokému obsahu oleje je mak

vyznamnou olejninou.

Stonek, listy a také nezralé makovice obsahuji nebezpec¢né alkaloidy (napf.
morfin, kodein, thebain nebo papaverin). V lidském téle se morfin relativné dobie
arychle vstiebava a plsobi na centralni nervovy systém. Morfin se pouziva jako

silné analgetikum.

Mira rentability u maku je od vstupu Ceské republiky do EU velmi dobra.
Nase republika je po Turecku druhou nejvétsi zemi v mife péstovani maku. Postupné
doslo k narGstu ploch a k zlepSeni péstitelské technologie. Doposud vice nez 90%
produkce je odbytovano do zahranici a to zejména do slovanskych zemi. V roce 2007
doslo k vyznamnému nartstu vykupnich cen hlavnich zemédé€lskych komodit, hlavné
maku. V obdobi od ledna 2007 do bfezna 2008 vzrostla cena maku z 39,1 K¢ na
83,8 K¢. Klicovym odbytistém maku je export. 80% z vyprodukovaného maku je
urceno pro export, 18% pro potravinaiské ucely a zbyla 2% slouzi jako osivo. V roce
2012 byla vykupni cena maku mezi 46 — 48 K¢&/kg. Na pocatku roku 2013 byla cena
okolo 50 K¢/kg.
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