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Zd eň ka Hlavá č ko vá: 

Šlechtění m áku na zvýšený obsah morfinu. 

(Genetický ústa\· KarloYy uni,·e rs ity.) 

Cennou a žádanou surovinou farmaceutického průmyslu je opium , z něhož 
se získává morfin a další v lékal'ství důležité alkaloidy (kodein , papaverin). 
Opium se až dosud dováží z Orientu. Je to zaschlá mléčná šťáva, získaná 
z naÍ'Íznutých nezralých makovic. K tomuto účelu se tam pěstuje t. zv. 
opiový mák , což jsou odrúdy Papaver somniferum L. , vyznačující se nízkým 
vzrůstem , mělkým, málo se větvícím kořenem , silným voskovým povlakem 
na listech a krá tkou vegetační dobou. Většinou se pěstuje forma bělokvětá 
s bílými semeny. někde též s fialovými květy, modrosemenn á . Opiový mák má 
v mléčné šfávě vysoký obsah alkaloidů. U nás se pěstují rúzné odrúdy máku 
olejného . Tyto odrůdy jsou vyšlechtěny n a vysoký výnos semene aspoň 
s průměrnou olejnatostí. Na obsah alkaloidů v mléčné šťávě se nehledělo . 
Přesto by bylo možno i z olejného máku získávat hodnotné opium, vhodné 
pro extrakci morfinu. To však není u nás realisovat elné pro vysoké náklady , 
jež by byly spojeny se zíRkáváním opia . Proto výhodnější surovinou k získáni 
morfinu je suché makoviní. Z 10 q suchých makovic je možno získat až l kg 
bezyodého morfinu. Obsah morfinu je závislý na odrúdě , klinmtick)·ch pod­
mínkách a na vhodné agrotechnice. Hodnota suchého makoviní jako suroviny 
je závislá na odrůdovém obsahu morfinu. Vyšlechtění odrůdy. která by kromě 
standardních hospodái·sk~r ch vlastností , t. j . vysokého výnosu semene a vy­
. okého obsahu oleje, měla i zvýšený obsah morfinu v suchých makovicích , 
bylo by cenným př'ínosem našemu hospodáfst ví. V této prác i jso u shrnuty 
prYnÍ výsledky šlechtění máku na zvýšený obsah morf-inn v suchých makovi­
cích. ~ 'hrnnj e vyšetřen í sortimentu odrůd máku a jejich kř'ížen ců. 

1.i t ťralura 

Ot ázka, zda jso u \' Rw·hý('h makovicích pÍ'Ítomny a lk a loidy, pl·rd0v8írn mo rf in a ,. jnkt'·m 
množství, není problémC'm poAlcdn ieh let. ExiAtuje řada s tarších prad, ktcn'~ RC zahývaly d ůkazem 
morfin11 v máku a jeho f>flstec·h a jeho kvnntitati,·ním stanovením. T yto priLl'e dnC'R, pro no d osti 
přesnou metodiku, nema jí pruktif'ký význam. Až tcp1To J( a b 11 y v letc<·h rn :rn--1934 zana ­
lysovnl vzorky suchých makovic z Madarska, Polska a J11gm;luvie a s tanovil rozd íly v o hHaliu 
morfinu jak mezi jednotli\',ými vzo rky, tuk i m ezi jednot li vým i (·ástrn i roHtliny. Zjis ti l , j11lrn i'ada 
autoru po něm, že nejvy8ší obsah má Sllf'há muko vir·e, pnk náslccl11jí t0prvo listy a lod yhn. 
K a ba y navrhl též způsoh extrak ce opiových alkal oidů . .F 11 r• li s (1!)32) pl·i stano ve 11í pro ­
r·Pntu ole je a jodového čís l u u rúznó zralýeh makoví" analyRovid zárovoú makovi< ·e po Rt r(w, ·<• 
obsahu morfinu a zji Htil, Žfl nf'jvyŘŘ Í ohsah mají makovi(·e pulozralr'• (n0zrnlá makovi<'(' U,2fi <:;1 

morfinu, p<)lozrulá 0,40 ~~ , zralá 0,30 o/o ). O několi k let poz<lóji se otázkou obRtdlll modin11 
jak jednotlivých odrůd z ruzných zemi, tak jedno tli vých ěáRt i rostlin y zabývnJi Wu o H t 
a Fr l' y (1936). Nojvyš8 í ohRah nalez li v F!U( 0 bý<·h makovir:írh, a proto dopo1·11 č'. ili makovi('O 
jako základní materiál pro oxtrak!'i morfinu. Zárovcl1 pfrzkou i'.>r li K a h a y o v 11 metodu 
(•xtrnk<·c, odmítli ji jako no dm1ti vhodnou u navrhli v laRtní, no vo 11 a rydil ou rurnlyti!'ko 11 mc t,odu . 
K u h 11 ( I fl36) se v zrvrubnf>m poj dnání o mák1t zmiř1u j o o výHkdddl svýdt p okuHl°l H p {•H tn ­

vúnírn opiový<·h odrúcl máku a zíRkávánírn opia . H e o g o r ( J !):l!l) HO vo RVi'1 práC'i z1tb ýv1il 
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otázkou získání opia z domácích německých odrůd máku. Domácí zkoušené odrůdy měly až 
23 % obsahu morfinu v opiu. Autor zjistil korelace m ezi procentem morfinu a ba rvou sem en 
a mezi procentem morfinu a tvarem makovic. N ejvyšší obsah morfinu v opiu měly máky se semeny 
stříbrošedými, pak následovala semena šedomodrá, n ažloutlá, a n e jnižší obsah měla semena 
bílá. Obsah morfinu klesal, čím protáhlejší byl tvar makov ice . Dále autor zjis til silnou závislost 
obsahu morfinu na klima tu, především teplotě a srážkách , a na půdních podmínkách . V such ých 
a teplých le t e('h byl obsah morfinu vysoký , za studených let se projevila značná deprese . N e ­
příznivě působily srážky na konci vegetační doby. Při hnojení, především dusíkem, obsah morfinn 
stoupl. H e e g e r proto předpokládá, že obsah morfinu v odrudě je s ice založen dědičně, ale 
závislý na pú.dnich, klimatických a vyživova cích faktorech. D alší H e e g e rov a a Ba u e ­
r o v a práce (1940) se zab ývá st e jnou otázkou . Autoř'i zkoušeli zároveú výnos a obsah opia 
pl-i rozličných vněj ších podmínkách. D e t e rm a n (1940) studov al otázku závislosti po č'. tll 

a v elikosti mléčni c v tobolce n a obsahu alkaloidú, především morfinu . P racoval se čtyřmi od ­
rúdami , které po zkoumání vlivu klimatick ých podmínek vysel v sedmi etapách po sobě . N ej­
vyšší obsah morfinu a alkaloidů vůbec prokázala odrúda Freudlův Libverdský v e všech čtyřech 
výse vech . U druhých odn"1d a uto r zji stil , že vněj š í. podmínky , v zniklé různou dobou výsevu , 
mohou zp ůsobit obrácen ý poměl' v obsahu alkaloidů. Mikroskopi ck ým vyšet fo ním se ukázalo, 
že plocha mléčni c hlavního svazku cévního je v přímém kl adném v zta hu k obsahu alkaloidů . 
K u e s s n e r (1940) anal ysoval roz li čné domácí německé odrú d y máku n a obsah morfinu, 
kodeinu, theb a inu, papav erinu a narkotinu , a by získ al zákl ad pro výběr vhodných odl'ůd k pěsto­
v áni. Zjis til při tom, že zralé makovice mají n ejv yšší obsah morfinu (zelené makov ice 0,261 %, 
polozral ó 0,305 %, zral é 0,387 o/o). Při srovnáv ání jednotli výeh částí rostliny ukázaly opět 
tobolky n ejvyšší obsah (tobolka 0,345 %, horní část lodyh y 0,03 8 %, střední část 0,021 %, 
spodní část 0,018 %. kořen 0,032 %). Dále a utor popsal rychl ý způsob isolace morfinu a d alš ích 
čtyf alkaloidů . S hledi sk a ch emie alkaloidů dělí odrúdy n a dva t yp y . V jednom pfovláda jí a lka­
loidy struktury fen an threnové (morfin, k odein, theb a in ), v druhém Rtruktury isochinilinu (pa p a ­
v erin, n arkotin , n a rcein). Autor je náhledu, že ačkoliv jsou odrůdy velmi rozdílného alkaloidního 
typu , zůstává poměr alkaloidú za různých podmínek pěstování v základě zachován. Ze zko u­
šen ých odrůd měl n ejvyšší obsah Freudl ův Lib verdsk ý m ák u Dubsk ý stříbrošed ý. 

Ba g g es g a a r d - R a s mu s s e n (1945) se zn, býval zjišťováním obsahu morfinu 
v j ednotli vých částech rostliny během vegetační J oby . Zji stil, že obsah morfinu v list ech je nízký 
během c;elé vegetační doby (0,10 % v mla d ých listech, postttpnč klesá a ž n a 0,02 %). Obsah mor ­
finu v lodyze je po celou vegetační dobu poněkud vyšší n ež v lis tech. Ob~ah morfinu v tobolkách 
rychle 8toupá a ž do polozra lo8ti m akovi('e, kdy dosahuje výšk y k olem 0.60 % morfinu , potom 
k lesá. Autor· vypočítal , že v 10 q m a k oviní je průměrně obsažen 1 k g bezvodéh o m orfinu. Při 
:-ik lizni 25 q makoviní z hektnrn je t ed y možn o získat 2,5 k g bezvod ého morfinu. Po e t h k e 
a A rno 1 d (1951) postupovali s t e jným způsobem. A.nulysoYali během vegetační doby kořeny , 

Ji s t y, lodyhy a tobolky. Záro veú zji šťovali obsah morfinu v opi u , získflném z an al ysovan ých odrúd, 
a procento ol eje ze sem en. Pokusy b y ly prováděny během dvou let . Autoři zjistili , že mlad é kořeny 
m a jí v ysoký obsah m orfinu (0 ,30- 0,45 %), k te rý během vegetační doby klesá, poněkud stoupne 
za květu a opět klesn e. Morfin v li st ech st o upá nž do doby tvoření poupat , potom klesn e . V lodyze 
o bsah morfinu stoupá až do opa.d ání k orunních plátků , př i d oz rávání t obolek p ak r ychle klesá. 
V t obolká<'h b y l obsah rnorfinu zjišfován v polozrnlosti a zralos ti. U všech odrůd b yl v roce Hl48 
rn' jvyMí o bsah morfinu v pol ozra lých m a k o ,·idd1 , v roee 1949 v zral ých . Au tofi to vysvětlt1jí 
n1čj šími vli vy. p ř'ed evf\ím po\'čtmostními. P oukn zuj í n a s i .ln č cl eš tin~ :ročnsí pi'i dozrá vání rnu­
kovie v r ol'C 1H48. P odobná j e i práce \V a g n e r u v a (l !Jf> l). P ra<'ontl s odrúdou P erag iR 
m odroscm enný, kte rá jedn a k , podle- K u es s nf' r a . p a t.fí k fen anthrono vf>mu t ypu a obsa­
huje proto vysok ý o usnli m o l'f inu . jcdn nk n ekla d e p ř íli š v ysok ó n árok y n a p odnouí a p ú du. 
V m a lýeh rostlink l'tch hyl m orfiu nnkzcn pouze v k ol-ín(' Íl'h. \" pozděj ším Rt adiu v lodyze, kde 
bylo pozorován o ubý ,·áni mo riinu s m ó1·0m k lod yžnímu \Tl'l10lu. Na zu,čátku kvet ení so těž i št ě 
p fosunulo d o ho fo jš í U-et iny lod yh y n p o vytvol-ení tobolek cl o nieh. Autor potndil K u es s-
11 c r Ct v n ázo r. že m orfin v t o bolk{w h s p ost upují cí zralostí přibývá . u Ruch ýeli rost.lin na p oli 
IJyl zji Řttm úby t t>k m odinu , pntrně vli v0m p o n "trn ostních č initf'lú. 

Všechny t y to prft('f' Rf' zu,hý ,·a ly p ouh ým zji š t l>ním obsahu m orfinu u rúznýt:h ji ž vyšlech ­
t l'mých odlť ůd m á ku . U n ás so st ojným probkmem znbý vftl a Yýzkumná a šlechti telsk á st ani ce 
Hládkovičovo -Nový j),·o r (lng. S zn m ák) . PrnlÍ (·ást jelw p okusú Rhrnují Tom k o a \V a­
g o n ho f e r (1!15 L ), l<.tPt'Í Rp oluprnco nili p o C' hcmi eké Rtrá nce . Krnmě zji štění obsahu. m orfinu 
<t vodl ej Ř í ch nlkaloidú všo<"h n n.š i<'h u i"žný d1 šlcdttl'n )°<'h odrůd byl y zan alysovány i ozdobn<i 
;mhrndní m á ky <l án sk{1. D á lo auto i'-i prozkomnol i o bsah alkaloidú ze d vou p o Robě jdoucích 
;;klizní a pro p i"esný obrnz roz ložení a lknlo id t"t v m a kov il' i zpra ('ova li analytick y její jednotl ivP. 
ř-ás tí. Pí-i s rovnáváni a naJ yR n ozrnl ýc h a z ra lýeh rnn.ko ,·ic zji stili , že n ezralé makovi ce obsahují 
větš i množRt v í n cfon oli rk ý <"h a lkn. loidú n Pi morfinu. zrttfm ('0 1t zrnlých j<' tomu opHčně. Autoh 
pfodpokl ád 11jí, žo bóhrnn dozr1Ív1íní m a kovi c·c L\' OJ'<' llÍ morfinu RP děje n a újmu rnzkl á <lrt jí cí('h se 
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nofťnoli ťkýd1 u lkn,loi dú . D c'1,le nuloi'· i clokáwl i prnktiC'k y v lmi d ť1l ež iton věe, že totiž v 8ll<'h ý<·h 
moko \· iC' Í<' h. vhodně u . kladněný<'h. ob8ah a lka loidú neklesá, juk by lo uváděno li tero.Lurou . 
n že je proto možno ,· zork~r n C' h o , ·ávnt I ihovolno u rlo bu. <'OŽ m á význam při tov{trní oxtra k C' i 
morfinu. Hi I I R - I{ o <l w e I I ( 1 ~ l :>O) RP s naži li m0todou kl-ížení vyšleehti t i odr ťi du, jež b y 
s pojontln duHtnoRti mraz11,·zdorn0R ti. nízké> h o vzrúRt11 . vyRok f>h o v ý noRtt RC'ffi<"'ne n vysokóho 
ohsah11 rnol'fi nn \. RtL <'h ýPh mnko\'i<"Í <·h . Ta to jc ji C' li RIUthn \' :'.l ttk by la k o nmonína jen č ó.Rt eč'ným 

ÚRpi'>c hC'm. 

Z u\·e d e n 0ho , -yplý\'Á, že po11ze pťáeP H i 11 H f' <l H. o d ,,. c 11 a z roku l 9G l a. do8tHl 
n cpuhlikonmá pl'iwC' lnK. S z a m á k n (podl e ús t,ního R<l0lení) He ziihývnla <·ilf'd',d omo u snah ou 
po , -yi'.; le d1t i'> ní n o v <" odrn<l~· R<' z\· ý;'.;f'n~·m ohRah pm morfintt , . Htt< 'l\Ý<· h metko,· i eíťh . 0 Rtfi.tní 
c·ito n1n<'.· prál'C' jHo tt , ·cH m (',.; prúl'c fr;io log il' k é> . jl'ž se zetb.ý,·n, ly l'O Z!líly , . obRnh11 morfinu bč· hcm 

jcj il' h vegetac"ní peť i ody a rozdíly obRah11 m orfi ntt , . j<'<lnotli , ·ýe li i'' á.s t cť h ro: t I iny. Někl<"'rf. práee 
, · ~·šeHontl y u sro , ·n ú. , ·n ly p rnl'rnto rnorfintt u n1znS·c· h krajo,·ýdt oc l rťtd. j<'ji<·h , ·ýskdky jso u 
, ·.'ak , ·zhl<"'d 0 m k tomu. ze R<' je<ln a lo o prá !'C' z nhrnn.it·ní. pro n11 ~·l' úfr ly 1wpo11ž ite ln é>. Zák ln tlní 
,·)-zmlm pro nnši prá(· i mnjí publiknťe . jC'i prokázaly pi·ít omnoRt morfitu1 , . RtL<'h ý l'l1 mako,· ide h 
a upozornil~- na je jid1 , -ýzniUn j1tko Rt ll 'O Yiny pro zís kání m o rfi1111 . J Hl u to prác K n b a y t', 

" . tt C' s t a n Fr C' y (' . K tt es s n l' r n 11. dnth .\·di. 

Obr . L P O'tp{· odri'Ldy Dětenic·ký l16l08f'mcnný. Obr . 2. Poup(• odr t."tdy H1tlltarský hll ý . 

VzhlP< l m k n"úplnoRti tř-c·hto lit r á rní c·h úclaju b y lo nutno se• zum {> i"iti př'cd ('\'ŘÍm k ZJ I H­

tční obs a hu morfinu n a!ie h o HortimC'ntu mó.ku n, d mitupnýC" h odrúd C' izÍC'h pro výh0r 1wjvhodnčj?!i!'11 
oc lrud k e křížNtÍ. Da,J {;í '•áR t práC'e pak za hrnuj e analysy křl žonr · 11 a jojidt poto rmit,vn. 

Co R tý(·e s t anovení nv,dinu, , ·Hi:i in a mntod. p upr;nnýc·h v lito rntuř·c', H<"' znliývh 11r ován ím 
morfinu v op iu n formn.r·e11ti<·k ý d1 příprnv"íc· lt. K Rtfm ovenl pnw nlu morfinu , . opiu AO užívtijí 
nej'·aR {>ji m etod y grnvi m ct ri <·ké> 1t titrni·ní, pi'·e<lpi sovan f. Pharmakopc<'rni (F n, 11 l l Hl(i , 
,'tuc· ki 1932, Uraenir·h<'I' lH36 , Fult,on I H37at d .). H.·frn ktomptriC"k ý<'hapolnri ­
mctri ·kýf'!1 m etod Ae dn<"'s ji ž n c užh-á . P ro Htftnovoní m n lý d1 mnofat,ví morfinu , j ftk jo tomu 
, . fanna<·<'utic·ký<'h pMprn\·df'h a tl hioloKi!'k{•hc> mo.to riál11. so 11žlvnjí pon j v l( •f' rnf'tody ,kolori ­
m triC"k{• a fotometriť'k{• (D u vid 19:31, ( 'a h o n - f.' o u C' r rn:rn , U 11 ar in o l !J4!} , i - a l ­
, . o d a · Z ý k a L 94H. \V K n <' r I IHiO, ( ' r a m • r - V o o ,. m ~i 11 1 l)fiO, B a I á k - .J i n d r a 
1950 rtld .). Y y11žívaji har v n~ n•ak<·c m o rfinu, založ<"'nó n a An udnó uxy drwi 8ckundltrno n lko­
holi1 ·k i, Rkupin.v . MPtod jP mno ho n j Ao u 11 v d e n .vn zhodno<· ny prlÍC'Í H v C' n d Ho n n ( 1948) . 
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Kolol'imetrick' a fotometri<"ké m ~tolly jsou d m;tntet·no pi"esn é a citli vé, pfodpoklá<lají však 
dodržení dvou podmínek: 

] . odstranění prúvodnfrh ulkaloidtL z výluhu , jelikož ovli vú ují h11r vnou reakci , 

2. n epHtomnost jiný ·h bttl'evný(·h látek v reakčním roztoku. 

Tě<'hto obtíží je zbavena m etoda polmogrnfi<-ká. urnožr''rnjíd analysu rnol'finu za přítom­
nosti průvodníC'h a lknloi<lú. Pola rografickým stnnov ním opiových nlkuloidú se zabýval Pe c h 
(Hl34) a Kirkpntric·k (L947). Podle Hobzy - ~antavfiho (1941:1) lze z alkal oidů 
opia J ol arogrnfiťky pHmo stanovit narce in, protopin n k yselinu rnekonovou .. Metodu na stanovení 
morfinu poJa,rogrnfi('ky proin·ac·oval Ba g g es g a ar <l - R a s m lL H Ho n. (194!)) . Podle jeho 
motody se mor6n. v kyselém p rostfodí převec le pí1sobenírn clnsitann na nitrosornodi.n a po zalka­
li sováni hydroxyclem draselným se vwikló drnseln á sú l nitroso<lerÍ\'átu r dukuje n a rtuťové 
kapkové el ektrodě pi"i potenc iá lll - 0,6 V. Metodn byla přezkoušena Bi· e z in o u - Z um a­
n e m ( l 952) a No s k rn - Kr o s t ý no v o 11 ( l\WO) n, ověřena. l prav n ó polarografick é 
m etocly použi l i ve S \'Ó prác·i krnmě metod y tít. měn í Tom k o a \V a ge n ho f o r (1951). 
Metoda polnrografil'ká tedy n cj léip o spl~rnje po7.aclavek rychlf\, pi'wmfl fL jednocl t<'h<~ analysy, 
a tím so noj l 1~pe h o1lí prn se rio\"CHl pró.c.:i. Prnto ~l' jí,. t óto pró.c· i pu 11 žívá. 

Ohr. :~. N1il1 oi'·p koř·ť n < lejnt',lio rni'lku ( D1"- l<'Hi<'k:'· hNos0rncnn)·). dul <' opiového máku (Bulharský 
bílý). 

.Matniltl H 11wlodika 

K poknsl'.tm by l , ._v hrán j0dnuk nú ;'.; sort inwnt ol Pjnýť11 orhťicl mákú, j0dnnk nčkteró c izo­
zerrn1kó odn°1d o l0jné' n opio'-l" Hy l y to t yto odrt'1d y: 

I . Dvors k:i',ho Az ur - l o<i~· h n oi·hlupc1Hl. poupi'.· pl'Otálilt'. hladké-. n n, konc ·i smářknnté, se 
s lnbým anLhokynnovýrn nádcd1cm pi·i zák l1-1 du kulišnkh lístku. barnt květu bílá R nádechem 
d o fial vn, lí čko tm1-1 , ·t· ti11 lon'. muko,·ic·0 podlouhl é-, žluti\ l.Jliz111t sHí8kovit á. bnrva semen 
moclrošedá. 

2. Dč't ni ek ý hf' l o~wmcnný - lodyli11 odil tl(JC'HÚ nf'bo hln<lklt. po up0 protáhle\ na špifre smáčk ­
nntc\ bar o, kvč-tu <-;C'n·<·ná A rnodr,)'m lí čkcm. makovi ce žlu té-. kulaté. s ,-máčh.·nutým dnem, 
blizna J loC'h á n,ž mis koviLll . hnrni Ae men bJló. 

:3 . Hnná<'k,ý mo<lrnŘ cl ý - · lod yha oť lil upená. po u p i'.· o,·á ln é . na špi č'l' smáčknuté , s nntlio­
kynnovým nácleC'h om pl·i zák lndu lrnli šnkh ll!~tkl°t, bnrni ln · t~t bílá s nó.deehcm clo fialoni, 
tmuvěfiolovú lí (·ko. makovi<'C' ováln t' . bliznu stHško\· itá, lrnn·a sernC'n modrá. 

4. HokeŘuv stMbrošed ý jako p t:·odc· hozí odrúd,,-. mnko,·ic·e žl u t,{·. Yelké, oválné-. blizna stři ko -
vit,á, R(' ffi('Jllt, Ř<'dlÍ. 
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5. Chlumecký stHbrošedý - jako pfodchozí odrůdy, mako,·iee žluté, knlaté, s vmáčknutým 
dnem, b li zna miskovitá, semena še.dá. 

i. Libverdský - jako pfodcházející odrúdy, makoYiťe žlnté. Yelk<'.·. kulaté, blizna Rtř'íškovitá, 
semena šedá. 

8. Zborovif'ký - podobný pfodešlým, makovice žlntÁ, kulat<'.', blizna plo<·há se :.r,vednutými 
okrnji, semena modrošedá. 

9. Mansholt.úv - poupata protáhlá. si lně se stnm smářknntá, balT<L květů bílá s tmavě fia­
lo,·ým lí č·kem. mako\'ice žlutó, kulat é s vmál:knutým dnem, blizna plochá, semena modro­
šedá. 

10. Nohel -- puupata se stran Rilně Rmá6knutá, barva květů bílá s fialovým žíháním, tmavě­
fialo,-(, líčko. makovice žluté. kulatf>. blizna ploC'há, semena. šedomodrá. 

11. .N"ordster - lodyha Ol'hlupená, poupě oválné, květy bílť\ tm1wó fialov<" lí čko, makovice 
žluté, kulaté, Re zřetelným podélným rýho,·áním, blizna stHškovitá. 

15. Bulharský bílý - lodyha nízká, hladká, listy šedozelené, měko Yykrajovanó, poupata 
kulatě o,·álná. hladká. na ŠYeeh, Rpojujícíf'h plátky kališní, nažloutlá. kn"·ty čistč bílf>, malé, 
makoYiee žl utf>. koniekého tn1ru. blizna mi~drnYitá, l>an·u Remen nažloutlá. 

HL Bulharský fialový -- jako u před< ·házejíd odrůdy, květy t r nn, · č- fialov{• s tma,·ším, málo 
zi"etelnýrn lí0kom, barva semen šedomodrá. 

17 . Váhovef'ký - poupata protáhlá. ní\. konci tupě smáčknntá, při základu kali šníf'h lístkú 
anthokyanoYé zbarvení, květ tmit,·ě rúžo,·ý s namodralým lí č l em, makovice kulatě oválné, 
blizna misko,· itá. 

Sortiment našich máků pocházel ze sbírky Genetického ústavu K. U. , 
odrůdy holandské ze šlechtitelské stanice Kapelle-Biezelinge (Zeeland) a West­
polder (Groningen). Bulharský mák opiový a Váhovecký mák poskytla V}r­
zknmná a šlechtitelská stanice Sládkovičovo-Nový Dvor (Ing. Szamák). 

Tento sortiment byl vyset v Praze na Genetické zahradě K. U., na Vý­
zkumné a šlechtitelské stanici na Větrově, p. Nadějkov , v Botanické zahradě 
v Košicích a v Arboretu v Mlýňanech. Agrotechnický postup byl prováděn 
standardním způsobem obvyklým pro mák. V Praze a na Větrově byla prove­
dena kHžení pro získání hybridního materiálu , vhodného k dalšímu šlechtěni. 
Y ~llýř1anech a Košicích byly prováděny paralelní pokusy, při nichž se sle­
dovala závislost obsahu morfinu na klimatických podmínkách. Křížení a auto­
gamie byly prováděny normálním způsobem (viz: Z. Kohout o v á U)53). 
~Iateriál byl sklizen ru(·nt'~ po jednotliYých rostlinách. Kříženci byli sklizeni 
odděleně a po vhodné úpravě uskladněni k dalšímu výsevu. U odrůd byl pro­
veden popiR tvaru makovic a blizny a zji8tčna váha semen každé makovice. 
Po sklizni byly připraveny suché makovice k analysám. Makovice byly očiš­
těny a po ulámá ní krčků hrubě rozdrceny a vysu8eny pl·i 7 G · U do konstantní 
váh~- . Po vysušení byl materiál uskladn<"'n v sklenčn~1 ch prachovnicich s bake­
litovým uzávěrem a zaparafinO\·án. K analytickým rozborúm obsahu morfinll 
jednotlivých odrůd bylo phkroč·eno Lez prodlení. Zvolená metoda zaručovala 
co možná nejrychlejAí prov:idění serií anaJyH ph zachováni dostatečné p'ř·esnosti 
výsledků. 

P m;tup a nal ysy: 

10 g vysušenólio, rozdn ·cn(·l1u vzorktt bylo rozf' mlcLo na e l ekl riť'k{•m mlýnku, zn. Cyklon, 
na prnc-h. RozC'mlf'Lý vzol'ek byl IlltRypán do Erfrnnmycrovy lJaúky se zábrwiem , zvlhčen !) ncm 
:~t>% ulili6itnnu Hodni'· l10 a přidáno J 00 "''m Hm l'·R i n -b u tanul u a l1onzenu v poměru 7 : :1. Tato 
Rm{·s h:vla zahř'ívána pod zpětným ch lndi(·C'm po doh11 jNlnó hodiny pi'i 70 ' C t pploty na vodní 
lá zni . I'o hodin!": l1yl tf'plý roztok zfiltrován a rrn filtru wmz('ný nánoH prom ýv{tn teplou Rměs f 

hutnnolu H benzf'nem (7: :l) . Sjcdnoconó filtráty byly vyt.,ř·f'pún y n -kyRPli1to11 so lno n. Vý t,fopky 
byly odpaff'ny na 50 1·1·rn. Pot om byl vzorek pfolít do hrn'' tló li>lrnvky HO zul>ro11f:íenou zátkou . 
\ 'P.Hd serie vzo rkťi byl y pnk polnrogrnfovány. Polarngrufováno hy lo v Pol fLrogrnJi"kc'-m ústavu 
ČS.-\\" na l{py ro vRkť·hn pol arogrnf1 1 . 
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Postup práce pl·i polarografo vání: 

K e 3 c<· m vzo l'ku bylo phdáno 2 ecm n. -kyseliny solné u. 2 ccm m -duHitanu sod ného a roztok 
byl ponechán po dobu 5 minut při laboratorn í tepl otě. Pak byly přidány 3 ccm 20% hydroxydu 
draselného a l ccm 0,25 % gelatiny. Tento roztok byl polarografován v Kalouskově nádobce po 
probublání dw:;íkem proti nasycen é k alomelové elektrodě při katodi ck é polarisaci rtuťové 

kapkové e lektrody. Napčt i aknmnlátoru bylo 4V, ·it li vost 1/ 100, 1 drát . Na každ~m p olarogramu 
by l zároveú zachy<'en stnnda rd , připrfwf'ný za stejný r·h podmlnek z Č ÍRtM10 hy clro C'hlodridu 
morfinu. 

Expťl'im~nlální Mst. 

U vedené odrúdy byly vysety v roce 1 U53 v Praze dne 26. března. V červnu 
byla provedena reciproká kHžení holandských a bulharských odrůd s naším 
sortimentem. Před sklizní bylo provedeno mě:foní výšky rostlin jednotlivých 
odrůd a zji"těn počet makovic na rostlině. Sklizeň , pHprava materiálu a ana­
lysy byly provedeny způsobem popsaným v metodice . 

Výsledky analys obsahu morfinu jednotlivých odrůd jsou uvedeny v ta­
bulce č. 1. 

T ub. I . 

I I 
Odrúda Čís l o 1 Praha 1953 Pra ha I % -! 

~~ m orfin1t 0
' mo.forn I .o 

D\·ornkého Az ur O,:!'i'i 0.146 
Děteni eký bčl os m cnný ~ 0,31 l 0,486 
HanáC' ký mod rosemenný ;{ 0,289 0,186 

H ok0i!n°lv F> t.l'íbro8ed ý 4 0 ,306 0.203 

Chlt1mel'k ý ;) 0.444 0,3 2 L 

Libv rdsk ý 'i 0.44-1 0 ,!\2 l 

Zborov ic•ký 8 0,300 0,188 

Mn.nsholtťl\· !I 0.6L l 0,374 

Nobel 10 o.~78 0.238 

No rdRter 11 O.u ~ 0.474 

Bulhm·Rký bíl ý LG 0,344 0, 151 

Hnlha l'sk.' fin l o \· ~· ]() 0.244 0,088 
Váho,·e(·ký 17 0,233 

Obsah m orfinu jednotl i\',ÝC'h Ol lr ttd m á ku podle analys z roku 19G3 a 1954. Pri'.tm ě rné 
vzorky yžd y zo I 00 mak0\· i1 ·. 

Y roce LHu4 (:.W. bfozna) byJ v Praze opakován výsev odrůd společn" 
s výsevem kl-í žcn ů (F 1 ), získaných v roc l 05:-l. Za květu byly provedeny 
autogamie odrůd i kHžcncú. VýRl dky analys obsahu morfinu jsou shrnuty 
v tabulce . I pro srovnání s rokem Hl53, analy y 1 Hženců v tabulce č. 2. 

Na Větrově byl v roce Hl53 proY d 11 paralelní výsev odrůd dne 23. dubna. 
KHžcní byla prováděna v červenci. J elikož za květno ých nočních rnrazú 
obč lmlha r k ' oclnl.dy v~1mrzly, byla provedena pouze kHžení holandských 
odrůd s naším sortimeutenm a náhradou př'ivzata do pokusu odrůda Váho­
vecký ( č . 17). Př d klizní bylo opčt provedeno měfoní výšky rostlin jednotli­
vých odrúd a i;;tanoYení počtu makovic na rostlině. Analysy obsahu morfinu 
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Tab. 2. - Pťaha 1954 

Kříženec % morfinu 
Matei·ská odrúda Otcovská odrůda 

% morfinu % morfinu 

---·---

X 9 0,208 0,146 0,374 

11 X Hl 0.528 0,474 0,088 

l i) ~: 11 0,164 0,088 0.474 

15 X 3 0,147 O, 151 0,18ti 

3 X 15 0,109 0.186 0,151 

15 X !) O, 150 0.151 0,374 

15 X 16 0,136 0.151 0.088 

16 X 15 0,130 0,088 0,151 

15 X 4 0,132 0,151 0,203 

16 X 8 0.065 0,088 0,188 

8 X 16 0,107 0,188 0.088 

7 X 2 0,158 0,321 0,486 

1 X 15 0,135 0,146 0,15 l 

15 X 1 0,116 0,151 0,146 

10 X 11 0,346 0,238 0,474 

10 X 16 0,110 0,238 0,088 

11 X 8 0,185 0.474 0,188 

15 X 2 0,200 0,151 0,486 

2 X 15 0,100 0,486 0,151 

15 X 11 0,201 0,151 0,474 

10 X 8 0,173 0,238 0,188 

16 X 3 0,142 0,088 0,186 

3 X Hi 0,122 0,186 0,088 

15 X f) 0,162 O,l!)l 0,321 

16 X 2 0,10!) 0,088 0,496 

2 X J6 0,162 0,486 0,088 

3 X 11 0 ,173 0,186 0,474 

4 X 16 0,148 0.203 0,088 

1 X 2 0,129 0,146 0,486 

2 X 11 0 ,244 0,486 0,474 

11 X 2 0 ,190 0,474 0,481) 

11 >< 5 0,333 0,474 0,321 

16 / 4 0,144 0,088 0,203 

16 / 7 O,lOfi 0 ,088 0,321 

15 Á 8 O,O~)íl O, Hi l 0 ,188 

8 ;( 15 0,196 0,188 0,151 

16 X 5 0 ,033 0,088 0,321 

1 !j / 7 0 ,156 O, 15 1 0,321 

ll y 7 0,2 97 0,474 0,321 

11 / 4 o,:ns 0 ,474 0,203 

9 X 16 0,142 0,374 0,088 

Ohsah m o rfinu ~\ křižene ú z praŽské s klizně 1954. Prúměrné vzorky vždy z 50 ma­
kovic. Pro srovnání jsou uvede ny obsahy morfinu mateřAké 11 otcovské odrůdy z pražské 
sklizně téhož ro ku. 
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byly opět provedeny způsobem popsaným v metodice. Výsledky analys jed­
notlivých odrůd jsou uvedeny v tabulce č. 3. V roce 1954 byl na Větrově 
21. května opakován výsev odrůd společně s výsevem jejich kř'íženců (F 1 ). 

Za květu byly provedeny autogamie odrůd i kříženců. Vý ledky analys odrůd 
jsou shrnuty v tabulce č. 3 pro srovnání s rokem UJ53 , analys.v kHžen'ců 
v tabulce č. 4. 

Odrůda 

Dvorskóho Azur 

Dětenický bělosemenný 

Hanác·ký modrosemenný 

Hokešt°lv stříbroš d ý 

ChlumeC'ký 

Libverdsk ý 

Zborovi<·ký 

Mansholtú 

Nobel 

Nordstor 

Váhovocký 

Tub. ~~. 

Čísl o 

2 

7 

8 
\) 

10 

l I 

17 

Větrov 1%3 Větrov 1954 
% morfinu % morfin11 

O,:Wí 0.068 
0,275 0,122 
0,32!) 0,057 
0,410 0.312 
0,410 0.20!) 

0,560 0,145 
0,275 0,0!)9 

0,42 :3 0,057 

0,375 0,224 

0,400 0,193 

0,44!) 0,239 

Obsah morfinu jetlnotlivých odrůd podle 1-1naly8 větrovské . kliznč z roku 1953 11 1954. 
Prúměrné vzorky vždy ze lOO mukovif'. 

Tnh. 4. -- YNrov U)54 

Kříženol' 0 ~ morfinu 
l\Jatei'."ská odrú<ln. 0tf'OV8ká odrúdn, 

% morfinu ~o morfinu 

10 X 8 O.lfíl 0.224 0.0!39 

17 X 5 0,328 0.239 0,209 
I) X 17 0.247 0.209 0,239 

17 X 4 0.333 0,239 0,312 

4 X 17 0,242 0,312 0,239 

17 X 1 0.200 0.239 0,068 

3 X 17 0,221 o,or,; 0,23H 

7 X 17 0.20:~ 0.145 0,23U 

17 X 11 0.320 o.2:rn O,Hl3 

7 X 2 o.um 0.145 0.122 

2 X 7 0,333 0.122 0.145 

17 X 8 0,172 0.230 0,09H 

8 X 17 0,2!)3 0.099 0,239 

2 X 17 0,285 0,122 0.239 

Obsah morfmu 1'\ kříž n ·ů z v trovskó kliznč Hl54. I rúmčrni'.• vzork y vždy z 50 mako­
vi c. Pro srovnání U\ edeny obslthy morfinu rodi č:ovských odrůd. 
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Pro zjištění variability obsahu morfinu v suchých makovicích v rámci 
odrúdy a křížence byly provedeny analysy makovic jednotlivých rostlin 
u odrůd Dětenický bělosemenný a Váhovecký, a kř'ížence Dětenický X Váho­
vecký (2 X 17). Byl použit materiál z výsevu na Větrově v roce 1954. AnalyJ 
sováno bylo po ~O rostlinách z každého vzorku. Výsledky byly zpracovány 
biometrickými metodami (Hr u b ý 1951) , byl zjištěn průměr se svou stfodní 
chybou a stanovena standardní deviace. Neprůkaznost rozdílú obsahu morfinu 
j ednotlivých rostlin byla ověfona t -testem. 

X 

Sx 

p 

Biometrické zhodnocení: 

11 Yáho,·ed~ý 

0,240 °~ 

0.023 

0.104 

0.257 

0 .80 

_l_ __ _ 

0.119 ~~ 

0,017 

0,076 

0.197 

0.90 

JGíženee 2 X 17 

0,286 % 
0.006 
0,084 

0 ,850 

0.40 

x = prťtmč r obstl lm morfinu v ~~ . sx = stfodní c: h y ba. s = standa rdní d cv iH<'C'. t = poměr 
<lifereIH'e chou prúměrú k přísh1Řné s tí-ední d1ybě , P = pravděpodobnoRt pfoiJ 11;:-;e jí l'í k hodn otě t, 
hr nni<'e prú k aznosti zvolena P = 0.05 . 

Ověfoní prúkaznosti diferencí v obsahu morfinu (v %) mezi oběma od­
rúdami a jejich kl'ížencem: 

Od rúcl a 2 a l 1 

t = 4,10 

p = 0.001 

2 a 2 / 17 

t --= 6,;">0 

p - 0 .000 1 

17 n2 / l7 
I 

-----------

t = 1,54 

p ~-- 0,3!) 

Průkazný rozdíl je mezi oběma odrůdami a mezi mateh;kou odrůdou (2) 
a kř'ížencem. Mezi otcovskou odrúdou a kfížencem je rozdíl neprůkazný. 

Stran sledování vlivu různých klimatických podmínek na obsah morfinu 
v Ruchých makovicích odrůd by lo provedeno jejich vysetí v roce 1 H54- j eště 
v Košicích a v Mlýňanech. Hozdíly \ r klimatických podmínkách těchto mÍRt 
j sou zřej my z tabulky. 

Praha -KI Pment inum 

SedlP<·- R rnni?!o,· 

Zl at(• l\forn vr ·(• 

4HO mm 

773mm 

601 mm 

632 mm 

Prúm l'· rná teplota 

U,3 C 

íl , ~ u 
8,2 ' () 

H,l ' U 

Průměrné Rrážky z.u období 1876 - Hl 25, prúměrné t eploty zu o bd obí 190L - 193U. 
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Zpracování materiálu bylo provedeno analogicky jako u materiálu z Prahy 
a Větrova. 

Výsledky analys obsahu morfinu z těchto výsevů jsou uvedeny v tab. č. 6 
společně s výsledky z Prahy a Větrova r. 1954 pro srovnání. 

Tab. 6 . - 1954 

Číslo odrúdy 
Praha Větrov Košice Mlýz'íany 

% morfinu % morfinu % morfinu % morfinu 

1 0,146 0,068 0,265 
2 0,486 0,122 0,280 0,256 
3 0.186 0,057 0,273 
4 0,203 0,312 0,288 0,279 
5 0,321 0,209 0,380 0,321 
7 0.321 0,145 0,364 
8 0,188 0,099 0,178 
9 0,374 0,057 0,349 

10 0,238 0.224 0,310 0,238 
11 0,474 0,193 0,403 0,421 
I!) o.mi 0,225 
l6 0,088 0,155 
17 0,233 0,239 0,302 0,333 

Srovnání obsahu morfin.n odrúd z jednotlivých míst , . roce 1954. Prúměrný vzorek vždy 
ze 100 makovi c. 

Zhodnocení výsledkú a diskuse. 

Většina autorů se shoduje v názoru , že vnější podmínky mají silný vliv 
na obsah alkaloidů (K u h n 1936, H e e g e r 1939, H e e g e r a B a u e r 
Hl40, D e t e r m a n 1940, P o e t h ke a A r n o 1 d 1951 atd.). Jsou to 
jednak podmínky půdní. Vysoký obsah alkaloidů je závislý na vhodné agro­
technice, zejména hnojeni. Zvláště důležitý je obsah dusíku v půdě. To je 
snadno pochopitelné, jsou-li alkaloidy vedlejšími produkty při synthese 
bílkovin. Ještě větší význam mají podmínky klimatické, zejména teplota 
a množství srážek. Uvádí se, že menší množství srážek koncem vegetační 
doby pHznivě ovlivňuje obsah alkaloidů (H e e g e r 1939 ~ H e eg e r 
a H a u e r UMO). Studený rok snižuje obsah alkaloidů. Tyto údaje byly 
potvrzeny. i výsledky rozborů z let 1953- 1954. Vegetační sezona 1953 byla 
normální. Naproti tomu v roce 1954 bylo abnormálně studené a deštivé léto. 
Pfos zpožděný výsev, zaviněný dlouhou zimou , měly rostliny až do květu 
zhruba normální klimatické podmínky. Poslední fáze kvetení a pak prakticky 
ceJá doba dozrávání makovic však prob.íhala v neobvyklém vlhku a chladnu. 
Tyto podmínky se projevily na obsahu morfinu v roce 1954. Zatím co obsah 
morfinu v roce 1953 jak v Praze. tak na Větrově byl dosti vysoký a zhruba 
odpovídal údajům v Jiteratufo (To m k o a Wa g e 11 h o f e r 1951 ), v roce 
Hl54 se ukázal podstatně nižší i v Praze i na Větrově. Markantní rozdíl se pro­
jevil na Větrově , kde byl výsev pro dlouhotrvající zimu proveden se značným 
zpožděním a vegetační cyklus máku byl tim posunut , takže sklizeň probíhala 
až v polovině října. Následkem dešťů v této době došlo k částečnému vyklíčení 
sem 11 v makovicích . Vlhko mělo podstatný v]iv na snížení obsahu morfinu 
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u všech odrůd. Podle očekávání výhodnější klimatické podmínky Košic a Mlý­
ňan - méně srážek a vyšší teploty na konci vegetační periody - proti Praze 
a zejména proti Větrovu se i v roce 1954 projevily vyšším obsahem morfinu 
takř·ka u všech odrůd. 

H e eg e r (1939) dospívá při svých pokusech s německými odrůdami 
máku k názoru , že obsah morfinu je závislý na genotypu odrůdy. Přes silný 
vliv klimatických podmínek zjistil korelace mezi obsahem morfinu a barvou 
semen a tvarem makovic. K u es s her ( 1940) stanovil mezi německými od­
rúdami máku dva typy podle p:Hslušnosti pfovažujícího množství alkaloidů 
k struktufo fenanthrenové nebo isochinolinové. Poměr alkaloidů jednotlivých 
odrůd zůstal stejný i při pěstování v různých podmínkách. Hi 11 s a R o d­
w e 11 (1951) při křížení dvou variet Papaver somniferum, var. subspontaneum 
a var. ind'ÍC'Um dospěli k závěru. že obsah morfinu je znakem polymerně zalo ­
ženým a geneticky fixovaným. K ověření literárních údajů byly provedeny 
analys~r suchých makovic z dvaceti rostlin odrůd Dětenický bělosemenný (2) , 
Yáhovecký (li) a jejich křížence Dčtenícký X Váhovecký. Výsledky rozborů 
(tab. 5) potvrdily údaje o genoLypové fi xaci obsahu morfinu v jednotlivých 
odrůdách. Jak vyplývá z výpočtu variability obsahu morfinu u jednotlivých 
rostlin, projeYuje se zde v rámci odrůdy plynulá variabilita. Stanovení t -testu 
prokázalo stejnorodost materiálu. 

Tom k o a Wa gen ho f e r (1951) zpracovali analyticky odrůdy 
máku, jež jim poskytla Výzkumná a šlechtitelská stanice Sládkovičovo-Nový 
Dvor. Podle jejich zjištění obsah morfinu našich šlechtěných odrůd je po­
měrně vysoký. Naše analysy potvrdily zjištění T o m k a a . W a g e n h o­
f e r a, že naše odrůdy mají za vhodných podmínek pěstování vysoký obsah 
morfinu. Nejvyšší obsah morfinu ukázaly šlechtěné odrůdy holandské, Nord­
ster (0,683 %) a Mansholtův (0 ,611 o/o ). Z našich odrůd nejvyšší obHah měly 
odrůdy Chlumecký (0 ,444 %), Libverdský (0,444 %), Dětenický (0 ,311 %) 
a Hokešův (0,306 %). Holandská odrůda Nobel prokázala obsah morfinu 
zhruba odpovídající našim odrůdám (0 ,378 %). Hodnocení odrůd bylo pro­
vedeno podle analys pražské sklizně roku 1953, kdy podmínky pěstování byly 
normální. Ka Větrově se v témže roce vlivem vyšší polohy (chladněj š í a vlhčí 
klima) ukázaly nižší výsledky v obsahu morfinu u holandských odrůd (Nord­
ster 0 ,400 °/o, Mansholtův 0 ,425 °Jo, Nobel 0 ,375 o/o ). Naše odrůdy se projevily 
přibližně stejně jako v Praze. Nejvyšší obsah morfinu mě l Libv rdský (0,560 %), 
Váhovecký (0 ,445 %), Hokešův a Chlumecký (0 ,410 %). Obsah morfinu v roce 
1954 pro abnormální podmínky, jak bylo již výše uvedeno, jest nižší, pořadí 
odrůd však zůstává stejné jako v roce 1D53. Jen odrůda . Dětenjcký bělo ­
semenný vykázala výjimečně vysoký obsah (0 ,486 %) a umístila se na prvním 
místě . Tento vysoký obsah vznikl zřejmě shodou náhodných p.ř-íznivých pod­
mínek , protože všechny ostatní analysy této odrůdy ze Stupic, Košic a Mlýňan 
ukázaly výsledky nižší, odpovídající obsahu morfinu uv dených analys 
z roku 1953. V Košicích bylo toto pořadí: Nordster (0 ,403 %), Chlumecký 
(0,380 %), Libverdský (0 ,364 o/o ), Mansholtův (0 ,349 %), Nobel (0 ,310 %) 
a Váhovecký (0 ,302 o/o). Odrůda Nordster ukázala i v Mlýňanech nejvyšší 
obsah (0,421 °/c, ). Na základě výše uvedených výsledků Jze stanoviti toto po­
řadí odrůd co do obsahu morfinu v našich podmínkách: Nordster, Mansholtův , 
Libverdský, Chlumecký, Váhovecký, Hokešův. Bulhaniké opiové máky uká­
zaly v našich podmínkách jen průměrné výnosy morfinu. K vyšší produkci 
morfinu by zřejmě potfobovaly vyšší průměrné teploty běh m vegetace, což 
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potvrzují výsledky analys z Košic. Jsou to odrůdy málo odolné vuc1 mrazu 
a drsnějšímu klimatu, jak se ukázalo na Větrově , kde po oba roky, 1953 a 1954, 
vymrzly. Kříženci byli dosud analysováni pouze v F 1. Jak vyplývá z tabulky 
č. 2, vysoký obsah morfinu se projevil u kříženců odrůd , jež samy mají vysoký 
obsah morfinu. Jako nejlepší se ukázali kříženci s odrůdou Nordster, jež má 
nejvyšší obsah morfinu. Křížení této odrůdy s odrůdami Mansholtův , Nobel, 
Dětenický , Hokešův, Chlumecký a Libverdský, jež mají vysoký obsah morfinu , 
poskytlo křížence s nejvyšším obsahem morfinu vzhledem k ostatním. Na 
Větrově se poměry kříženců lišily. Ve většině pHpadů měli kříženci vyšší obsah 
morfinu než vyšší z rodičů. Na základě dosavadních výsledků však nelze roz­
hodnouti , jedná-li se zde o heterosi. Výsledky jak v Praze tak na Větrově 
mohou být siln ě ovlivněny nepříznivými klimatickými podmínkami. Z vět­
rovské sklizně se nejlépe osvědčili kHženci odrůdy Váhovecký (17) , ·zejména 
s odrůdami Hokešův , Chlumecký a Nordster. · 

Kříženci s vysokým obsahem morfinu jsou základem k dalším analysám 
v F , jež jsou pokračováním této práce. 

ZáYěry. 

1. Byly ověfony údaj"e autorů o vlivu vnějších podmínek na obsah alkaloidů 
v suchých makovicích P apaver somniferum L. Především větší množství 
srážek a nízká průměrná teplota na konci vegetační doby nepříznivě 
ovlivňnjí obsah alkaloidů. 

·) Byly ověřeny údaje autorů o závislosti obsahu alkaloidů na genotypu 
odrůdy . Vyšetfoním variability obsahu morfinu dvou odrůd a jejich křížence 
bylo zjištěno , že se jedná o plynulou variabilitu. Rozdíly mezi odrůdami 
byly jasně průkazné, u křížence se ukázala neúplná dominace vyššího 
z rodičů. 

3. Vyšetfoním odrůd Papaver somniferum L. na obsah morfinu bylo zjištěno : 
naše šlechtěné odrůdy mají za Yhodných podmínek pěstování poměrně­
vysoký obsah morfinu. Nejvyšší obsah prokázaly šlechtěné odrůdy ho­
landské. Opiový mák bulharský má v našich podmínkách nízký obsah 
morfinu v makovicích. 

4. Vyšetřením Ft kříženců odrůd bylo zjištěno, že nejvyšší obsah mají kříženci 
odrů.d , jež samy mají vysoký obsah morfinu. 
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a. f J( a B a 11 H O B a : 

CNlCKIJ,Hn MaKa }J.mI noBLilllCIIHH co}J.ep3mnH.n Mopqrntta. 

Hpen.naraoMaH paoO'ra pa:3fí111pacT 11 011 fHH~ o cuJ101n\11m MaHa c 11,cJih10 11 0 -

111.H· 11 T 1> ('() J ~Opm:amrn MO fHPH ll a B c.VXlilX Ma J{OBbTX 1rnpoooq 1rnx. ,D,m1 ()llblTOB 

fíhJ.HH u c 11 onh:wnaHM 0TeL10<'Tnc1111b1c t\ >" Jl hT 11B11 pona11HLte copTa Ma1rnB: A:~yp 

; l nopCIWJ'O, ) loTCJl.H 1 ~r01fr 00JlOC8M8HHhl lf, ra lclall,la!Ú CVI :n,ili , Cepeop ltll'TOCC,J,OÚ 

r'o 1\0ilJa' X J L YM8I~ f·a1H copofí pm~Toccr~oi1 ' .JlHOBC PHl' 1rn ji' ~3fío pom1 U,lrn rt 11 Haro­
llCJUrn ir . HpoMc Toro HyJ1hnrnuponaH 111 .1c ruJrJ1an11;c1uic c< >rna: MaHcťOJlbT, 
ll uoc.nb, ll op~~cTc p , n nna co1na 01rnťinoro Gonrapc1{oro Ma rrn: Bu~irapc 1 .;. 1 'Lir 
óc~ 1 r,1il ll c{HLO.ílCTOB hJ}i. ,il; JHI 11:3\lf.OHllH B.Jll1HIH1H l{.JTHMaH1LICCl-i. ll X: >· r.::tou 1dť1. 
a<·copT 1D1c 11 T G.hm BbICOflH on11onJJUMc 1111 n n llparn, n BcTponc (4c:o1H), n l\o­
m 11 11.a.\. 11 M n b1HH11ax (CnoBamrn). 

B TL' 'I C111 1c n cpnoro roHa (1~.'>3) ÓbL'lo 11poa 11 am1:n1pmrn 11 n <'ll ; (cp1-1...:a 1-111c 

~JOpcJrnHa B cyx11x MaHon1rnx rRopxy y11<>MHH}ThIX co1noR H 11 pou:rne, (C'Ho n aauM­
llťlL' nq)c11u1na1rno ro J1.r1aH )l l' Jmx H ounrapc1u1x copToB c acco 1n1nrnHTOM. 

I) H},)/l 1·. y r Ta11 onno Ho COHC parnmro Mupclrn iia >' n1opHnon F1 n anam1:-1bT 
1HrnTtl[WllbI y <'OJYrun. Pc:~y;nhTa Tbl a 11 nm1:rn 11rnrnencu1.1 n TaoJrnnax. AHam10L1 
11 pn1i:me; ~c 11 hl 11 () Eari 'C'lTaa p ; l ,\" - Pan1 >·rrc 11 y' li r~1 ~ JJ OCOO.J.eHt.l E p1i-:c011Ho ii­
; ~ y j\ la li o ~1. 

I) [) 1,1 J10 ycra HonJre 110 Cll JI hHoc B.TIHH HHO n11orn 1111 x .\' CJIO BllÚ Ha rrn JHPJCCTno 
.\IO pcJmJI a' n pCi l -\ ~lC Bl'CťO HJUL\rnTWJCC J\11 X yc JWBJrÚ' Il ti aCT ll OCTH l\O Jl ll lJC~TJJa 
o('a;i.1wu 11 cpc;uwfr TOMncpaTYIH„r B Tctrettwo nercTa11,110 11mffo nepuo;(a . HpoMo 
To~1> Gm1hmoo :nrn qc1 111 L' 11McuT npamt1.Hhll aH arpoT0xn1rna, ocoocuHo J(Ot"raT01.;. 

1111TaTeJ1 h111.1 x nc1noc.T ll . TaW,JM oGpa:wM 111wnopc11hI 1t1 :rnccTHl>lc y1l\c n JU1Tcpa­
T.\"PL' p e:\,\ť .' 11.THTbí. 

2) Y ('Ta 11 0 11 1e11a :rnmrc 11MocTh 11 p1tc~· TcTB1 tH l\rn pqn111a oT rcu onuia c opTa. 

1 l :3y q e11 11 cM 11 :~MC Hll H Brn„n1 ua ne Honc o 11 uMuTpJ11roc rrnro a n a J1n:rn DblHCHcuo, 

llTI) Ha.mtt11rn W> pcJ)llll é:l n 1J 31\11\H.\ ('0 1na o :rnalJaUT CH I!OCTOllCllllOit T-qH1 1mi'1 
li :\l\ ICll li li IJ( ll'Tll. 

11 p11 11 0 rnno1 T - TCl 'TUB ycTa1wBJte 11 bI oupc.nc.1c1moe pa0:111lmc .'11011..; ; ly 
(' ( >l)THM ll , :'\1Cil\ J(Y TL'l\1 mm: l~Cll ll l, C :rntttJCHll é B paMHa,- uopo~lbl n:3311MHO HO 

; l()J\a:WT0.1ih ll 11 • ,\11 aJ111:~ 1101 \a ~laJl, ll TO 11p111.'yTcTBHO M.opcJm ua HDJIHCH'H 11 0 

11110."111 c ; ~oM.1111a11TJ1hlJ\t 1qrn:rna1rnM 11 0Tnl\H" rBa. 1\ TOMY J-1\c Bol BOJl). 1vwr1...:11 0 ;lo ii.T1r 
11a ()(' li() Il l) li t'(' ~J(.)}l!JBHll 11 }I 11 :IMUH'll!H()('Tll r11G pnna . 

:1) llr ('.11C i ~uua1111 cM ruJYrou Papaver semni ferum L . G 1.1 ~ 1 0 Yl'Ta1wnJtc1w, 

'IT() ('() p nl 11p11 fí.11arollpJIHTIJJ,1X ~T J IOUHHX l\y,11 1.Tlol llll ponall l!H , J,IML'IOT r paBHll ­
H'.' I 1.>110 óo~ 1 i,w cu ('o; lL' p11H11111u l\iW p<Irn 11a . (:pa 111111TC.HbHo L'aMuc ni.,1 ru 1.;.oc cu~~ep­
i h:a 1111 c l\rnpc{rn11a oG 1ia1»·1m tnaL~TL' H >. t\>'JLhTJ1B11pona1111i,1x ro .mrn 1qc 1\ 11 .\. <'ll Jnon, 
11 'larT11orT11 >. r\y ll>r111111poua1111oro co 1na ll op;lncp. 0 11~1ii11i.,tli Gu ~ 1 rapcm 1 li. 
.\lal\ li 11a11111x >' t'.110U llH .'\ 111\tCCT :rvtC llhUJ C l\rnpcl)llll (l ll MUl\OUl\a.\.. 

11) 11 :1.\"' IL'lll l C . 1 l ' ll O [>ll JllJB ~\ fí i.1.110 >' CT3 Hlln .TICJIO IIHllÓO J lhllJCC ru;\cp:11..:a1 111 c 
.\I( > I HJ>111 1a .\" Tl' x nt G p11 ; ~0 11 , 1.;.oT( i pr.1 u <' iH111 11 l\1c 10T ni.1 co r.;.oo cono p;1rn 1rn e MopcJrn 1rn. 

38 1 



Zdenka Hlavá č ková: 

DiP lfohnziichlung zwccks eines hoheťen Moťphingehaltcs. 

Die vorgelegte Arbeit behandelt die Mohnziichtung zwecks eines hoheren 
Morphingehaltes in den trockenen Mohnkopfen. Zu den Versuchen wurden 
die folgenden heimlichen kultivierten Mohnsorten beniitzt: Dvorský's Azur, 
der weiszsamige Dětenický, der blaugraue Hanácký, Hokeš's silbergrauer 
Mohn, der silbergraue Chlumecký, Libverdský , Zborovický und Váhovecký . 
Ausserdem einige kultivierte hollandische Sorten: Mansholťs , Nobel , Nord­
ster und zwei bulgarische Opiummohnsorten: der weisse und der violette. 

Zur Sicherstellung von klimatischen Bedingungen wurde das Sortiment 
in derselben Zeit in Prag, zu Větrov, Košice nnd Mlýňany ausgesat. lm ersten 
J ahre (1953) wurden die Analysen von Morphingehalt in den trockenen Mohn­
kopfen der obenangeflihrten Sorten und reziproke Kreuzungen der bulga­
rischen und hollandischen Sorten mit unserem Sortiment durchgeflihrt. Irn 
zweiten Jahre (1954) wurden die Morphinanalysen der :F1 Bastarde durch­
gefohrt und mit den Sorten wiederholt. Die Resultate der Analysen werden 
tabellarisch zusammeengestellt. Die Analysen wurden durch die polarogra­
fische B a g g e s g a a r d - R a s m u s s e n Methode, in Bearbeitung B í· e­
z in a - Zuman. durchgefi.ihrt. 

1. E s wurde festgestellt , dass durch aussere Bedingungen der lVIorphin ­
gehalt stark beeinflusst wird. E s sind. in erst er Reihe, klimatische Bedingungcn , 
besonders die Niederschlage und die Durchschnittstemperatur wahrend der 
Yegetationsperiode. Ausserdem von einer grossen Bedeutung ist di richtige 
Agrotechnik , besonders eine Ftille von Stickstoffuahrung. Dadurch wurden die 
sich in der Literatur befindlichen Angaben begJau bigt. 

2. Es wurde weiter die Abhangigkeit des Inhalts des Morphins vom 
Genotyp der Sorte festgestellt. Durch die Untersuchung der Variabilitat auf 
dem Grunde der biometrischen Analyse hat es sich gezeigt , dass <ler Morphin­
gehalt im R.ahmen der Sorte eine ununterbrochene Krtimme darstellt. Durch 
t -Test wnrde festge8tellt , es gebe Auswcis<lifferenzen u nter den Sorte11, im 
Gegenteil aber die Wertc im Rahmen d r Sorten gegcnseititig sind unerwciH­
lich. Die Analysen der Ba8tarde haben gezeigt, dass sich der Morphingehalt 
in der T achkommenschaft nicht vollkommen dominant erweist. Derselbe 
Erfolg wird auf Grund dPr Untersuchung der Variabilitat der Bastarde er ­
reicht. 

3. Durch die Sortennntersuchung des Papaver somni f<:rum L. wmde 
festgestellt . dass unsere heimlichen Sorten, unter entsprechendcn Zucht.­
bedingungen, einen relativ hohen Morphingehalt erweisen. Der relativ hochste 
~:Iorphingehalt hat sich jedoch in den ku ltiv ierten hollandischen Horten, 
beziehungsweise in der Nordstersorte , gezeigt. Der bulgarische Opiummohn 
besitzt unter uns rcn Bedingungen e inen niedrigcn Morphingehalt in den 
Ylohnkopfen. 

4. Durch die Untersuchung der F 1 Bastarde wurde fosťgestellt , dass den 
hóchsten ~orphingehalt die Bastarde eben der 8orten beRitzen. dic Re lbst 
einen zicmlich hohen Morphingehalt erw isen. 
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