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Summary: The survey current state of quality White mustard
and Oriental mustard. To ensure sufficient amount of high —
quality poppy seed and poppy straw with high alkaloids con-
tent, especially morphine, we have establised extensive expe-
riments with poppy at the Czech Univerzity of Agriculture since
1999. Based on five years research it is possible to prepare
innovated growing technology for stable and high yields. Besi-
des innovated growing technology is very important choice
varieties, which is decisive for quality of production — poppy
seed and poppy straw. Content of morphine in poppy straw
can significantly influence the technical of harvest also, when
decrease share of stem with low content of morphine.

Keywords: Sinapis alba, Brassica juncea, poppy, growing
technology, protection, fertilization, regulation,varieties, poppy
straw, harvest of poppy straw.

Uvod

Souhrn: Hodnocen stavajici stav kvality hof€ice bilé a sarept-
ské. Snaha zajistit kvalitni produkci semene maku a makoviny
s vysokym obsahem alkaloidd — pfedev§im morfinu, vedla k
zaloZzeni rozsahlych pokusd s makem setym a na zakladé
pétiletého vyzkumu je mozné sestavit inovovanou péstitelskou
technologii pro stabilni a vysoké vynosy semen a kvalitni
makovinu. Vedle inovované péstitelské technologie je velmi
dualezity vybér odrudy, ktera je rozhodujici pro kvalitni produkci
— semen maku a makoviny. Obsah morfinu v makoviné muze
téz vyznamné ovlivnit sklizeci technika, ktera snizi podil niz-
komorfinovych stonku.

Klicova slova: hor¢ice bila, hof¢ice sareptska, mak sety,
péstitelska technologie, ochrana, hnojeni, regulace, odridy,
makovina, sklizeri makoviny

Perspektiva zemédélstvi v CR lezi v jeji origina-
lité, kterou je péstovani plodin s monopolnim postave-
nim na evropském trhu.

Jednou z téchto exkluzivnich plodin jsou hoi¢i-

ce a to:
% hoicice bila (Sinapis alba)
% hot¢ice sareptska (Brassica juncea)

Vysadni postaveni hoi¢ic na evropském trhu je
zalozeno na dobie zpracované péstebni technologii,
jejiz troven se stale zdokonaluje i ptes jeji maloobje-
movost. OvSem podstata exkluzivity této plodiny je
vSak v dotaéni politice EU, kde péstovani hoicice bilé
neni dotovano a proto nase republika se stala vysadnim
péstitelem hoicice bilé jak pro potravinarské Gcely, tak
pro produkci zelené hmoty jako meziplodiny a mnozi-
telem u nas neregistrovanych zahranicnich odrid.

Zajem o péstovani hoicic v poslednich letech se
také vyrazn¢ projevil na odridové skladbé, kdy
v devadesatych letech nasi jedinou povolenou odrtidou
byla kombinovana odriida Zlata a dneSni sortiment je
jiz vyrazné diferencovan jak na semenné, picni kombi-
nované odridy, coz pfispiva k vyrob¢ kvalitni produk-
ce.

Hoi‘¢ice bila (Sinapis alba) pro velmi rychly
rust, snadné mnozeni osiva, mohutny kofenovy systém
a ozdravujici u¢inky na pudu, je jednou z nejvyznam-
néjsich meziplodin a surovinou pro konzervarensky
pramysl. Dle jejiho vyuziti délime odriidy hoicice bilé
na typy:

% semenné, urlené pro vyrobu semen,

Odruda:

VERONIKA (2000) udrzovatel BOR s.r.0. Chocen
SEVERKA (2002)

% picni, uréené pro produkci biomasy na zelené
hnojeni — biomasu hoi¢ice zvifata odmitaji

Odrada :

ASCOT (1999) udrzovatel P.H. Petersen Saatzucht,

zastupce v CR Saaten Union CZ s.r.0.,Brno

SINA (2000) KWS Kleinwannzlebener Saatzucht AG

SITO (2000) KWS

% kombinované (kompromisni), vyuZitelné pro
produkci semen i biomasy

Odrudy:

Z1LATA (1982) udrzovatel HYBRITECH,a.s., Kromé-

iz

METEX (1995) udrzovatel P.H. Petersen Saatzucht,

zastupce v CR Saaten Union CZ s.r.o., Brno.

% specielni:

Odrudy:

rezistentni k nematocidim: Emergo (1985), Serval

(1985), Maxi (1985), SALVO (2001)

bezerukové ,,0: Rizo (1983), Silenda

mnozené pro zahrani¢i cca 18 odrid z nich nejvétsi

plochy jsou zastoupeny odridami:

Albatros, Gisilba, Dr. Francks Hohen.Gelb, Mirly,

Asta, Carnella, Santa Fe, Litember, Polka, Carla, Me-

discus, Rizo, Ultra, Achiles, Arda.

Vv

menné hoicice bilé je jeji Sedosemennost a vzhledem
k tomu odridova skladba byla rozSifena o vyhradné
semenné typy vyznacujici se vetsi rezistenci vici tomu-
to znaku. Tyto nové odriidy nahradily univerzalni typy
a to vyuzitelné jako semeno pro konzervarny, tak jako
meziplodiny.

Kvalita osiva hof¢ice je dana zdkonem o osivu a
sadbé péstovanych rostlin ¢.92/1996 Sb a vyhlasky
MZeCR ¢&.191/96 Sb. P¥i uznani semennych hoiéic
jednim z limitujicich parametrl je odolnost k $edose-
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mennosti. Kvalita semenné hoicice bilé pro vyrobu
stolnich hoicic by méla odpovidat nakupni normé¢ CN
462300 -4 (Tab.1).

Tab.1: Trzni poZadavky na kvalitu ho¥cice bilé.

5 Hofi'tice bila (CN
Pozadavek 462300 -4)
vlhkost max. 10%
necistoty max.1%
ptimési ( plevele, prazdna a spale-
na semena, organ. a anorgan. ne- max. 8%
Cistoty )
olejnatost pti vlhkosti 10% min.21%
naplesnivéla semena 0
Doporucené kvalitativni tidaje
glukosinolat sinalbin min. 10%
sinapin 1,0-1,5%
obsah povrchové zasedlych semen max. 5%
obsah semen se zelenym jadrem max. 1%

Vzhledem ktomu, ze se jedna o olejninu
k pfimé spotiebé podléhd zakonu o potravinach
¢.110/1997 Sb, kde z kontaminujicich latek jde ptede-

s

v§im o tézké kovy. Z nich nejvyznamnéjsi je obsah Cd,
ktery nesmi ptekrocit hodnotu 0,8 mg/kg, As 3mg/kg,
Pb 1,0 mg/kg, Hg 0,07mg/kg a vyhlasce Ministerstva
zdravotnictvi €.294 o mikrobiologickych pozadavcich
na potraviny, zptsobu jejich kontroly a hodnoceni.

Nadgje, uspéchy a trendy v nasich podminkach
jsou zajistény:

1. koncentraci, ktera zajisti péci o porost a jed-
notné oSetfeni partie

2. hospodaisky vyznamnou dodavkou, oSetfe-
nou smlouvou s odbératelem a to jesté pied vysevem.

3. dodrzeni technologické kazné, hlavné pak
termin vysevu hoicice, ktery vyrazné¢ muze ovlivnit
kvalitu hotcice (Tab.2). Péstovani ve vhodnych nizin-
nych a suchych oblastech, vCasné seti a kvalitni po-
skliziiové oSetfeni je zarukou kvalitni suroviny. Vzhle-
dem k tomu, Ze u nas se hoicCice bila neslechti timto
ziskame kvalitu vyjadfenou trznimi pozadavky (Tab.1).
Hofic¢ice je velmi narocna na poskliziiové oSetieni,
protoze mimofadné snadno Sedne - plesnivi coz je
limitujicim  faktorem pro jeji  dal§i vyuziti
(ZUKALOVA et al.)

Tab. 2: Vliv doby seti na vynos a kvalitu hoi¢ice bilé.

Znak Termin seti
1.4.-.12.4. 154. -1.5. 10.5-13.5.
Vynos semen (t/ha) 2,20 1,86 0,69
HTS (g) 6,94 6,12 6,01
Olejnatost (%) v susing 31,40 31,60 33,0
Obsah p-hydroxybenzylglukosinolatu v extrah. Srotu (%) 7,70 11,20 10,20
Obsah zelenych semen (%) 2,50 4,40 18,0
Obsah naplesnivélych semen (%) 6,60 5,60 7,50
Obsah kyseliny (%) linolové 11,70 11,80 13,60
linolenové 12,10 12,20 13,70
erukové 42,50 42,50 37,70
Tab.3: Obsah mykotoxinit v zavislosti na podilu povrchové zasedlych semen.
Vzorek Zasedla semena | Zelena semena Ochratoxin A (ng/kg) Aflatoxin B1(ug/kg)
Vytiidéna Cista - - 2,50 0,90
1 1,41 0,71 7,20 1,90
2 343 0,90 7,0 2,0
N, 30kg/ha 6,59 0,75 4,80 1,80
Vysevek 10kg/ha 8,85 0,47 4,00 3,50
Vysevek 12kg/ha 11,36 1,61 17,60 20,20
N, 120kg/ha 14,26 0,45 22,80 16,70
Vyttidénd Seda 100 - 11,30 27,30

V nasich podminkach bud’ vlivem nepfiznivého
ro¢niku nebo podcenénim technologické kazné¢ sklidi-
me Sedosemennou hoicici, ktera avizuje obsah toxic-
kych mykotoxinti (Tab.3)

V CR je registrovana jarni zlutosemenna odrida
Vittasso, péstovana na pici jako meziplodina, tma-
vosemenna hotéice sareptska Opaleska uréena pro

potravinafstvi a zkousi se ozima hofcice sareptska
Sarepta Spota.

Druhou exkluzivni plodinou ,které je v soucasné
dobé vénovana mimofaddnd pozornost je péstovani
maku setého (Papaver somniferum L.), které je beze-
ztratové a pro zemeédelce a exportéry jednou z mala
ziskovych komodit. Originalita lezi pravé v bezeztrato-
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vosti. Semeno lze vyuzivat jako olejninu a pochutinu
s vyznamnymi dietetickymi ucinky - vymléacené,
prazdné tobolky méaku — makeovina, pak jako surovinu
pro farmaceuticky primysl s obsahem vyznamnych
alkaloidd, tedy 1é¢ivou plodinu. Zneuziti omamnych a
psychotropnich latek vede k omezenému péstovani
maku setého ve vétsing evropskych zemi a tedy se CR
plochou péstovani po Turecku fadi v Evropé i ve svété
na druhé misto.

Nazev maku“Papaver“ bylo nazvem pro mak
sety jiz u Rimantl. Druha &ast nazvu ,.somniferum,, je
z latinského ,,somnus“= spanek a ,farre” = ptinaset a
tak nazev sam charakterizuje vlastnosti makoviny, jako
vyznamné suroviny pro farmaceuticky prumysl, slouzi-
ci k izolaci opiovych alkaloidt, které tisi bolesti a vy-
volavaji spanek. U opiovych alkaloidi nejvétsi podil
pfipadd na morfin. Opium je prudce jedovaté a proto
manipulace snim podléha piisnym mezinarodnim
ustanovenim. Pé&stovani maku setého je hlidano zako-
nem ¢.167/1998 Sb jehoz soucasti je ohlaSovaci povin-
nost osob péstujicich mak na plose vétsi nez 100m’* a
ohlasovaci povinnost pfi vyvozu a dovozu makoviny.
Pracovisté zabyvajici se vyzkumem a vyrobou opiati a
tudiz i CZU, hodnotici vyzkumny program maku seté-
ho nejen na kvantitu ale i kvalitu vyrobené produkce —
tj. Cistotu a obsah morfinu podléha taktéz tomuto zako-
nu, kde novelizovana vyhlaska MZ ¢.83/2002Sb,
s ucinnosti od 1.10.2003 stanovi seznam pravnickych a
fyzickych osob s uvedenim jejich pracovist, pro jejichz
¢innost se nevyzaduje povoleni k zachazeni
s navykovymi latkami a pfipravky je obsahujicimi,
v které je zahrnuta i CZU.

Material a metody

V CR se uziva semen maku setého pouze jako
pochutiny ( Tab.4), ale daleko vétsi uplatnéni nachazi
ve vyvozu jak semen, tak i makoviny. Vzhledem
k tomu, 2¢ CR a Turecko jsou v Evropé hlavnimi pro-
ducenty a obchodniky s makovym semenem, urcuji
evropské a tim i svétové ceny.

Tab.4.: Osevni a skliziiové plochy, hektarové vynosy
a produkce maku v CR.

Rok / pSll;illf:(giz Vynosy Vyroba

Ukazatel ha) ’ (t/ha) (tis. t)
1998/99 27,9 0,74 20,5
1999/00 45,5 0,63 28,5
2000/01 29,9 0,46 13,6
2001/02 33,2 0,64 21,3
2002/03 29,6 0,57 16,9
2003/04 38,1 0,51 19,5
2004/05 27,6 0,90 24,8
2005/06' 44,6 0,77 34.3

1) odhad CSU k 15.9.2005

Vzhledem k stale se zvySujicimu rozsahu pésto-
vani a vyuziti maku setého jako olejniny i 1éCivé rost-
liny je vedena rozsahla vyzkumna &innost CZU a Sdru-
7eni Cesky mak (SCM) v §iroké spolupraci s odbornou
vefejnosti a dodavateli vstupd, cilend na zvyseni vy-
konnosti maku pfi udrzeni vysoké kvality semene a
makoviny s dobrou Grovni péstitelské rentability.

Analyza morfinu v makoviné. Na CZU je pro-
vadéna metodou plynové chromatografie jako silylde-
rivaty morfinu. Bylo provedeno porovnani chromato-
grafické metody s metodou polarografickou, kterou
provadi monopolni odbératel makoviny fy Zentiva a.s.
(ZUKALOVA et al. 2005)

Vysledky a diskuse

Stanoveni morfinu v semenech maku. Po od-
masténi semen maku se analyza provadi modifikova-
nou chromatografickou metodou silylderivati morfinu.

Intenzifikace pfinasi zvySeni vynosu semen
maku o 27% a makoviny o 17% (Tab.5) Piesné
pokusy ale i naznacuji, ze dobfe vedend standardni
technologie vede k ptrekroceni hranice 1,0 t/ha a je
tteba zhodnotit ekonomiku standardni a intenzivni
péstitelské technologie.

Tab. 5: Vliv komplexni péstitelské technologie a
hnojeni na produktivitu maku. Piesné pokusy (P.
Cihla¥), Dietovice, odrida Opal, r.2000 — 2005.

Péstitelsky | Vynos semen Vynos makoviny
systém t/ha % t/ha %

Standardni 1,50 100 0,71 100

Intenzivni 1,90 127 0,83 117

Na zvySeni produkce semen maku a makovi-
ny se stale pracuje ale pro jejich uplatnéni na trhu je
rozhodujici jejich kvalita.

Kvalita semen maku je hodnocena normou
CN 462312 jako pochutina a diiraz je kladen prede-
v§im na homogenitu barvy a poskozenost semen.
Ovsem pii prodeji se péstitel nebo dodavatel musi
fidit pozadavky odbératele. Néktefi soucasni odbéra-
telé se zamé&fily na obsah morfinu v semenech. Ten-
to problém vznikl pravdépodobné se soucasnou
snahou zvySeni dodate¢ného pfijmu vedle prodeje
semen maku téz prodejem makoviny a tudiz doporu-
¢eni mechanické sklizn¢ zasadné s makovinou.
GROVE jiz v roce 1976 (GROVE, M.D.et al. 1976)
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publikoval vysledky stanoveni obsahu morfinu na
povrchu semen - 15ppm a vazaného pak 0,5-1,7
ppm. Vysokd kvalita semene u fady odbératelt
(Tab.6) se orientuje na obsah morfinu v semenech a
m¢él by se pohybovat v rozmezi 10 —20mg /kg seme-
ne. Pii rucni sklizni pravdépodobnost vyssiho obsa-
hu morfinu v semeni bude pravdépodobné nizsi. Na
uvedené problematice se bude jesté podrobnéji pra-
covat.

Tab. 6.: Obsah morfinu v semenech maku.

Vzorek Vlhkost | Olejnatost | Obsah morfinu
(%) (%) (mg/kg)
1 6,23 52,71 16,4
2 6,05 51,00 36,5

Kvalita makoviny je definovana podnikovou
normou. Hlavni zpracovatel makoviny Zentiva a.s.
zpracovala podnikovou normu pro nékup, kontrolu a
piebirani makoviny &. 03-497-PNY CR 2004, ktera
je ndhradou za 03-497-PNY-verzia CR.

V této normé je :
1. Charakteristika makoviny.

Makova slama — cela nadzemni ¢ast maku seté-
ho — Papaver somniferum L., kromé semen.

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

Necistoty — listy a jejich lomky, semena maku,
plevelt a jinych cizich organickych a anorga-
nickych nedistot.

2. Technické pozadavky:

Vzhled — makovina musi byt zdrava, suchd, bez

plisni a Skddct, hnédozluté barvy se svétlejsim

nebo tmav§im odstinem. Musi byt sklizena
vase plné zralosti, kterda je totozna

s biologickou zralosti maku.

Hodnoceni makoviny

Znak I1. jakost Ljakost
a.) Cistota 80—89,9 90 -100

b.)vlhkost maximalné 17%
c.) obsah minimalng 0,25
morfinu

Pokud dodand makovina nevyhovuje témto
parametrim, zélezi na dohod¢ mezi odbératelem a
dodavatelem zda surovinu vykoupi.

Stanoveni Cistoty je podrobn¢ popsané a rea-
lizovatelné v kazdé dodavatelské i nakupni organi-
zaci, stejné tak 1 vlhkost.

Limitujicim faktorem pro odbér makoviny je
obsah morfinu. Jeho obsah je nejvice ovlivnén gene-

tickym zakladem odrid (Tab.7), ktery je vice ¢i
mén¢ modifikovan ro¢nikem tj. zvladnutim piede-
v§im houbovych chorob. Dalsi navySeni obsahu
morfinu lze ziskat pfi mechanizované sklizni se
sklizecimi mlatickami vybavenymi adaptéry, které
zajist'uji sklizen tobolek maku s co nejkratsim ston-
kem, ktery svym nizkym obsahem morfinu (Tab.8)
fedi jeho obsah v makoving. Morfin je v destivém
pocasi pii sklizni vyplavovan, jak bylo ziejmé pie-
devsim v leto$nim roce (Tab.8), kdy makovina byla
téz napadena ve velkém plisnémi.

Zkousené odriidy maku setého v CR jsou roz-
déleny:

% na potravinaiské typy .

Vsechny u nas péstované odridy maku setého
jsou charakteru potravinatského- Gerlach, Opal,
Maraton, Malsar, Major a z tohoto pohledu je mozné
zafadit 1 odrudu Lazur, ktera z t€chto odrid ma sice
nejvyssi obsah morfinu pohybujici se okolo 1%, ale
v pribéhu péstovani dochazi k poklesu az o 1/3.

% na primyslové typy

Odridy s vysokym obsahem morfinu typu
Buddha, CSISI KEK, CAIKI KEK dal§i Tasmanské
odridy, které dosahuji obsahu morfinu v makoviné
az 3%.

Tab. 7 : Obsah morfinu v tobolkich maku (sklizené
ru¢né bez stonku)

Odrida Obsah morfinu (%)
Gerlach 0,44 "'
Opal 0,64 '
Maraton 0,54
Malsar 0,702
Major 0,58
Buddha 1,852
CSISI KEK 2,12°
CAIKI KEK 1,532
Lazur 1,01"
1) idaje UKZUZ — Brno
2) tdaje CZU

Modrosemenné odridy Gerlach a Opal zkou-
sené v UKZUZ Brno se jevi jako nejvynosndjsi.
Vedle téchto klasickych odrid bylo vyuzito Spolec-
ného evropského katalogu a od roku 2005 byla moz-
nost vyzkouseni Slovenskych novinek — odrid Mal-
sar, Major a Maraton. Jejich podrobné charakteristi-
ka je od Ing.J.Fejéra a Ing.M. Popovce (Zeméd¢lec
¢.37/2005). Jsou to odriidy s velmi dobrou vykon-
nosti a odolnosti proti chorobam a plisnim.
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Tab.8.:Kvalita sklizené makoviny z provoznich ploch

o Obsah morfinu (%)

Odruda 2004 2005 2006
Gerlach 0,26
Opal 0,42 0,32 0,26
Malsar 0,65 0,43
Major 0,62 0,34 0,41
Maraton 0,31 0,30
Buddha — odriidovy pokus 1,17
Lazur 0,86
vzorek makoviny pred destém 0,21
vzorek makoviny po desti 0,11
stonek 0,02 -0,05

Zavér a doporuceni

Ke zlepSeni vykonnosti a kvality maku vede:

Vybér odridy —vykonné, odolné proti helmin-
tosporioze a plisni makové
Mofreni a kalibrace osiva
Zlepsit komplexnost porostu omezenim stresti za
sucha
Omezit fytotoxicitu vSech herbicid
Omezit poléhani maku a jeho zapleveleni
Stale pracovat v oblasti vyzivy

Pokud se tyka kvality makoviny a splnéni pod-
minek odbérateld, je tfeba vybirat odridy s vys$Sim
obsahem morfinu v makoviné vrozmezi 0.6-0,7 %
morfinu, tzv. potravinaiské typy odrid. V prubéhu
doporucené péstebni technologie a dle ro¢niku dojde
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