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Zdenka Hlavackova
Slechténi maku na zvySeny obsah morfinu.
(Geneticky tstav Karlovy university.)

('ennou a zadanou surovinou farmaceutického primyslu je opium, z néhoz
se ziskava mortin a dalsi v 1ékarstvi dilezité alkaloidy (kodein, papaverin).
Opium se az dosud dovazi z Orientu. Je to zaschla mléena stava, ziskana
z nafiznutych nezralych makovie. K tomuto tcelu se tam péstuje t. zv.
opiovy mak, coz jsou odrudy Papaver somniferum L., vyznacujici se nizkym
vzrastem, mélkym, malo se vétvieim kofenem, silnym voskovym povlakem
na listech a kratkou vegetacni dobou. Vétsinou se péstuje forma bélokvéta
s bilymi semeny. nékde téz s fialovymi kveéty, modrosemenna. Opiovy mak ma
v mlétné stave vysoky obsah alkaloidi. U nas se péstuji ruzné odridy maku
olejného. Tyto odrady jsou vyslechtény na vysoky vynos semene aspon
s pramérnon olejnatosti. Na obsah alkaloidit v mlééné &tave se nehledélo.
Presto by bylo mozno i z olejného maku ziskivat hodnotné opium, vhodné
pro extrakei morfinu. To vsak neni u nas realisovatelné pro vysoké naklady,
jez by byly spojeny se ziskavanim opia. Proto vyhodnéjsi surovinou k ziskani
morfinu je suché makovini. Z 10 ¢ suchych makovic je mozno ziskat az 1 kg
bezvodého mortinu. Obsah morfinu je zavisly na odradé, klimatickych pod-
minkach a na vhodné agrotechnice. Hodnota suchého makovini jako suroviny
je zavisla na odradovém obsahu morfinu. Vyslechténi odridy. kterda by krome
standardnich hospodatskych vlastnosti, t. j. vysokého vynosu semene a vy-
sokého obsahu oleje, méla i zvySeny obsah morfinu v suchych makovicich,
bylo by cennym piinosem nagemu ho‘q)od[n"stvi V této praci jsou shrnuty
prvni vy \ledk\ slechténi maku na zvySeny obsah morfinu v suchych makovi-
cich. Hnnn]o vySetfeni sortimentu odriid méku a jejich kifzenci.

Literatura

Otazka, zda jsou v suchych makovicich ptitomny alkaloidy, predeviim morfin a v jakém
mnozstvi, neni problémem poslednich let. Existuje fada starSich praci, které se zabyvaly dukazem
morfinu v maku a jeho ¢astech a jeho kvantitativnim stanovenim. Tyto prace dnes, pro ne dosti
presnou metodiku, nemaji prakticky vyznam, Az teprve Kabay v letech 1930- 1934 zana-
lysoval vzorky suchych makovic z Madarska, Polska a Jugoslavie a stanovil rozdily v obsahu
morfinu jak mezi jednotlivymi vzorky, tak i mezi jednotlivymi ¢astmi rostliny. Zjistil, jako fada
autoru po ném, Ze nejvysdi obsah ma sucha makovice, pak nasleduji teprve listy a lodyha.
Kabay navrhl téz zpasob extrakce opiovych alkaloidu. Fuechs (1932) pii stanoveni pro-
centa oleje a jodového éisla u razné zralych makovie analysoval zaroven makovice po strance
obsahu morfinu a zjistil, Ze nejvyssi obsah maji makovice polozralé (nezrala makovice 0,25 7,
morfinu, polozrala 0,40 %, zralda 0,30 9%,). O nekolik let pozdéji se otazkou obsahu morfinu
juk jednotlivych odriad z ruznych zemi, tak jednotlivych casti rostliny zabyvali Wuest
a Frey (1936). Nejvydsi obsah nalezli v suchych makovicich, a proto doporu¢ili makovice
jako zdakladni material pro extrakci morfinu, Zaroven prezkouseli Kabayovu metodu
extrakee, odmitli ji jako ne dosti vhodnou a navrhli vliastni, novou a rychlou analytickou metodu.
Kuhn (1936) se v zevrubném pojednani o maku zminuje o vysledeich svych pokusit s pésto-
vanim opiovych odrud maku a ziskavanim opia. Heeger (1939) se ve své praci zabyval
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otézkou ziskéni opia z domadcich némeckych odriad maku. Doméci zkousené odrudy mély az
23 9, obsahu morfinu v opiu. Autor zjistil korelace mezi procentem morfinu a barvou semen
amezi procentem morfinu a tvarem makovic. Nejvyssi obsah morfinu v opiu mély maky se semeny
stifbrogedymi, pak nasledovala semena Sedomodréa, nazloutla, a nejnizii obsah méla semena
bila. Obsah morfinu klesal, ¢im protahlejsi byl tvar makovice. Dale autor zjistil silnou zavislost
obsahu morfinu na klimatu, pfedevsim teploté a srdazkach, a na pudnich podminkach. V suchych
a teplych letech byl obsah morfinu vysoky, za studenych let se projevila znaina deprese. Ne-
priznivé pusobily srazky na konei vegetaéni doby. Pfi hnojeni, predevsim dusikem, obsah morfinu
stoupl. Heeger proto predpokladd, ze obsah morfinu v odrudé je sice zalozen dédiéné, ale
zavisly na padnich, klimatickych a vyzivovacich faktorech. Dalsi Heegerova a Baue-
rova prace (1940) se zabyva stejnou otazkou. Autoii zkouSeli zaroven vynos a obsah opia
pii rozlitnych vnejsich podminkach. Determan (1940) studoval otdzku zavislosti poctu
a velikosti mléénic v tobolee na obsahu alkaloidu, predeviim morfinu. Pracoval se ¢tyimi od-
rudami, které po zkoumani vlivu klimatickych podminek vysel v sedmi etapach po sobé. Nej-
vy&si obsah morfinu a alkaloida vibec prokazala odrada Freudluv Libverdsky ve viech étyfech
vysevech. U druhych odrud autor zjistil, Ze vnéjsi podminky, vzniklé raznou dobou vysevu,
mohou zpusobit obraceny pomér v obsahu alkaloidu. Mikroskopickym vysetienim se ukézalo,
ze plocha mlécnic hlavniho svazku cévniho je v primém kladném vztahu k obsahu alkaloidu.
Kuessner (1940) analysoval rozliéné domaci némecké odridy maku na obsah morfinu,
kodeinu, thebainu, papaverinu a narkotinu, aby ziskal zaklad pro vybér vhodnych odrud k pésto-
vani. Zjistil pFi tom, Ze zralé makovice maji nejvyssi obsah morfinu (zelené makovice 0,261 %,
polozralé 0,305 95, zralé 0,387 9;). Pifi srovnavani jednotlivych casti rostliny ukazaly opét
tobolky nejvyssi obsah (tobolka 0,345 2, horni ¢ast lodyhy 0,038 %, stfedni ¢ast 0,021 °,
spodni ¢ast 0,018 9, koten 0,032 9)). Dale autor popsal rychly zpusob isolace morfinu a dalsich
ctyt alkaloidu. Shlediska chemie alkaloidua déli odridy na dva typy. V jednom prevladaji alka-
loidy struktury fenanthrenové (morfin, kodein, thebain), v druhém struktury isochinilinu (papa-
verin, narkotin, narcein). Autor je nahledu, ze ackoliv jsou odrudy velmi rozdilného alkaloidniho
typu, zustava pomér alkaloidu za ruznych podminek péstovani v zakladé zachovan. Ze zkou-
Senych odrud mel nejvyssi obsah Freudluv Libverdsky mak a Dubsky stiibrosedy.
Baggesgaard-Rasmussen (1945) se zabyval zjistovanim obsahu morfinu
v jednotlivych castech rostliny béhem vegetacni doby. Zjistil, ze obsah morfinu v listech je nizky
behem celé vegetacni doby (0,10 9, v mladych listech, postupneé klesa az na 0,02 9). Obsah mor-
finu v lodyze je po celou vegetacni dobu ponékud vys§si nez v listech. Obgah morfinu v tobolkach
rychle stoupa az do polozralosti makovice, kdy dosahuje vysky kolem 0.60 95 morfinu, potom
klesa. Autor vypocital, ze v 10 q makovini je pramérné obsazen 1 kg bezvodého morfinu. Pri
sklizni 25 ¢ makovini z hektaru je tedy mozno ziskat 2,5 kg bezvodého morfinu. Poethke
a Arnold (1951) postupovali stejnym zpusobem. Analysovali béthem vegetacni doby koteny,
listy, lodyhy a tobolky. Zaroven zjistovali obsah morfinu v opiu, ziskaném z analysovanych odrud,
a procento oleje ze semen. Pokusy byly provadény béhem dvou let. Autori zjistili, ze mladé koteny
maji vysoky obsah morfinu (0,30—0,45 9(), ktery béhem vegeta¢ni doby klesé, ponekud stoupne
za kvétu a opét klesne, Morfin v listech stoupd az do doby tvoreni poupat, potom klesne. V lodyze
obsah morfinu stoupé az do opadani korunnich platka, pti dozravani tobolek pak rychle klesa.
V tobolkach byl obsah morfinu zjistovan v polozralosti a zralosti. U viech odruad byl v roce 1948
nejvyssi obsah morfinu v polozralych makovicich, v roce 1949 v zralych. Autori to vysvétluji
vnéjsimi viivy, predevdim povétrnostnimi. Poukazuji na silné destivé pocasi pii dozravani ma-
kovic v roce 1948. Podobna je i prace Wagnerova (1951). Pracoval s odrudou Peragis
modrosemenny, kterd jednak, podle Kuessnera, patii k fenanthrenovému typu a obsa-
huje proto vysoky obsah morfinu, jednak neklade prilis vysoké naroky na podnebi a pudu.
V- malych rostlinkach byl morfin nalezen pouze v kotincich, v pozdéjsim stadiu v lodyze, kde
bylo pozorovano ubyvani morfinu smérem k lodyznimu vreholu. Na zacitku kvetent se tézisto
presunulo do hotejsi tietiny lodyhy a po vytvoreni tobolek do nich. Autor potvedil Kuess-
nerav nazor, ze morfin v tobolkach s postupujici zralosti pribyva. U suchych rostlin na poli
byl zjistén ubytek morfinu, patrné vlivem povétrnostnich ¢initelu.

Viechny tyto prace se zabyvaly pouhym zjisténim obsahu morfinu u raznych jiz vyslech-
ténych odrad maku. U nas se stejnym problémem zabyvala Vyzkumnd a slechtitelska stanice
Sladkovicovo-Novy Dvor (Ing. Sz am ak). Prvni cast jeho pokusu shrnuji Tomko a W a-
genhofer (1951), kteti spolupracovali po chemické strance. Kromé zjisténi obsahu morfinu
a vedlejsich alkaloidu viech nasich béznyceh slechténych odrid byly zanalysovany i ozdobné
zahradni maky danské. Dale autofi prozkoumali obsah alkaloidi ze dvou po sobé jdoucich
sklizni a pro presny obraz rozlozeni alkaloidi v makovici zpracovali analyticky jeji jednotlivé
tasti, P srovnavani analys nezralych a zralych makovie zjistili, ze nezralé makovice obsahuji
vatsi mnozstvi nefenolickyeh alkaloidi nez morfinu, zatim co u zralych je tomu opaéné. Autori
predpokladaji, ze béhem dozravani makovice tvoreni morfinu se déje na ajmu rozkladajicich se
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nefenolickych alkaloidu. Dale autori dokazali prakticky velmi dalezitou vée, ze totiz v suchych
makovicich, vhodne uskladnénych, obsah alkaloidi neklesa, jak bylo uvadéno literaturou,
a ze je proto mozno vzorky uchovavat libovolnou dobu, coz ma vyznam pii tovarni extrakei
morfinu, Hills-Rodwell (1950) se snazili metodou kiizeni vyslechtiti odrudu, jez by
spojovala viastnosti mrazuvzdornosti, nizkého vzrastu, vysokého vynosu semene a vysokého
obsahu morfinu v suchyeh makovicich. Tato jejich snaha viak byla korunovana jen ¢asteénym
uspéchem,

7 uvedencho vyplyva, ze pouze prace Hillse a Rodwella z roku 1951 a dosud
nepublikovana prace Ing. Szamak a (podle ustniho sdéleni) se zabyvala cilevédomou snahou
po vyslechténi nové odrudy se z

veh makovicich, Ostatni
iologické, jez se zabyvaly rozdily v obsahu morfinu béhem
jejich vegetacni periody a rozdily obsahu morfinu v jednotlivych ¢astech rostliny. Nékteré prace
vySetiovaly a srovnavaly procento morfinu u ruznych krajovych odrud, jejich vysledky jsou
viak vzhledem k tomu, ze se jednalo o prace zahraniéni, pro nase acéely nepouzitelné, Zakladni
vyznam pro nasi praci maji publikace, jez prokazaly piitomnost morfinu v suchych makovicich
a upozornily na jejich vyznam jako suroviny pro ziskani morfinu. Jsou to prace Kabaye,
Wuesta a Freye., Kuessnera adruhych.

enym obsahem morfinu v such;

citované prace jsou vesmes prace fy

Obr. 1. Poupdé odrady Détenicky bélosemenny .
I ) 3 2

Poup¢ odriady Bulharsky bily.

Vzhledem k netiplnosti téchto literarnich adaju bylo nutno se zamériti predevaim k zjis-
teéni obsahu morfinu naseho sortimentu maku a dostupnych odrud cizich pro vybér nejvhodnéjsich
odrud ke kiizeni. Dalsi ¢ast prace pak zahrnuje analysy kifzencu a jejich potomstva,

Co se tyce stanoveni morfinu, vétsina metod, popsanych v literatute, se zubyva uréovanim
morfinu v opiu a farmaceutickych pripraveich. K stanoveni procenta morfinu v opiu se uzivaji
nejcastéji metody gravimetrické a titracni, predpisované Pharmakopeemi (Faul 1916,
Stucki 1932, Graenicher 1936, Fulton 1937 atd.). Refraktometrickych a polari-
metrickych metod se dnes jiz neuziva. Pro stanoveni malych mnozstvi morfinu, jak je tomu
ve farmaceutickych pripraveich a u biologického materialu, se uzivaji ponejvice metody kolori-
metrické a fotometrické (David 1931, Cahen-Feuer 1939, Guarino 1949, Kal
voda-Zyka 1949, Wegner 1950, Cramer-Voerman 1950, Baldak -Jindra
1950 atd.). Vyuzivaji barevné reakce morfinu, zaloZzené na snadné oxydaci sekundarné alko-
holické skupiny. Metod je mnoho a jsou uvedeny a zhodnoceny v praci Sven dsona (1948).



Kolorimetrické a fotometrické metody jsou dostatecnd piesné a citlivé, predpokladaji viak
dodrzeni dvou podminek:

1. odstranéni pruvodnich alkaloidu z vyluhu, jelikoz ovliviiuji barevnou reakei,

nepritomnost jinych barevnych latek v reakénim roztoku.

Téchto obtizi je zbavena metoda polarograficka, umoznujici analysu morfinu za pfitom-
nosti pravodnich alkaloida. Polarografickym stanovenim opiovych alkaloidu se zabyval Pech
(1934) a Kirkpatrick (1947). Podle Hobzy-Santavého (1949) lze z alkaloidi
opia polarograficky primo stanovit narcein, protopin a kyselinu mekonovou. Metodu na stanoveni
morfinu polarograficky propracoval Baggesgaard-Rasmussen (1945). Podle jeho
metody se morfin v kyselém prostiedi prevede pusobenim dusitanu na nitrosomorfin a po zalka-
lisovani hydroxydem draselnym se vznikla draselnd sul nitrosoderivatu redukuje na rtufové
kapkové elektrodé pii potencialu 0,6 V. Metoda byla prezkousena Biezinou-Zuma-
nem (19 Noskem-Krestynovou (1950) a ovéfena, Upravend polarografické
metody pouzili ve své praci kromé metody titraéni Tomko a Wagenhofer (1951).
Metoda polarograficka tedy nejlépe splnuje pozadavek rychlé, presné a jednoduché analysy,
a tim se nejlépe hodi pro seriovou praci. Proto se ji v této praci pouziva.

Obr. 3. Nahote kofen olejného maku (Détenicky belosemenny). dole opiového maku (Bulharsky
bily).

Materidl a metodika

K pokusim byl vybran jednak nas sortiment olejnych odriud maku, jednak nékteré cizo-
zemské odrudy olejné a opiové. Byly to tyto odrudy:

1. Dvorského Azur lodvha ochlupena. poupe protahlé, hladké, na koncei smacknuté, se

slabym anthokyanovym nadechem pii zakladu kalisnich listku, barva kvétu bila ¢ nadechem

do fialova, licko tmave fialové, makovice podlouhlé, zluté, blizna stiiskovita, barva semen

modroseda.

2. Détenicky baélosemenny lodyha ochlupenda nebo hladka, poupeé protahlé, na &pi¢ce smack-
nuté, barva kvétu cervena s modrym lickem, makovice zluté, kulaté, s vimacknutym dnem,
blizna plocha az miskovita, barva semen bila.

3. Hanacky modrosedy lodyha ochlupena. poupd¢ ovalné, na Spicce smacknuté, s antho-

barva kveétn bila s nadechem do fialova,

kyanovym nadechem pri zakladu kalisnich listka
kovita, barva semen modra.

tmavéfialové licko, makovice ovalné, blizna st
4. HokeSuv stiibrosedy jako piredcehozi odrady, makovice zluté, velké, ovalné, blizna stiisko-

vita, semena Seda.
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5. Chlumecky stiibrosedy — jako predchozi odrudy, makovice zluté, kulaté, s vmacknutym
dnem, blizna miskovita, semena Seda.

7. Libverdsky — jako ptedchazejici odrudy, makovice zluté, velké, kulaté, blizna stiiskovita,
semena Seda.

8. Zborovicky — podobny piedeslym, makovice zluté, kulaté, blizna plocha se zvednutymi
okraji, semena modroseda.

9. Mansholtuv ——~ poupata protahla, silne se stran smacknuta, barva kvéta bila s tmave fia-
lovym lickem, makovice zluté, kulaté s vmacknutym dnem, blizna plocha, semena modro-
seda.

10. Nobel — poupata se stran silné smacknuta, barva kvétu bila s fiaslovym zihanim, tmave
fialové licko, makovice zluté, kulaté, blizna plochd, semena Sedomodra.

11. Nordster — lodyha ochlupena, poupe ovalné, kvéty bilé, tmave fialové licko, makovice
zluté, kulaté, se zietelnym podélnym ryhovanim, blizna stiiskovita.

15. Bulharsky bily — lodyha nizka, hladka, listy sedozelené, mélee vykrajované, poupata

kulaté ovalnd, hladka. na svech, spojujicich platky kalisni, nazloutla, kvoty ¢isté bilé, malé,
makovice zluté, konického tvaru, blizna miskovita, barva semen nazloutla.

16. Bulharsky fialovy — jako u piredchazejici odrudy, kvéty tmavé fialové s tmavsim, malo
zietelnym lickem, barva semen sedomodra.
17. Vahovecky —— poupata protahla, na konci tupé smacknuta, pti zakladu kalisnich listka

anthokyanové zbarveni, kvét tmave riizovy s namodralym li¢tkem, makovice kulaté ovalné,
blizna miskovita.

Sortiment nasich maka pochazel ze sbirky (lenetického tGstavin K. U.,
odrady holandské ze slechtitelské stanice Kapelle-Biezelinge (Zeeland) a West-
polder (Groningen). Bulharsky mak opiovy a Vahovecky mak poskytla Vy-
zkumna a Slechtitelskd stanice Sladkovi¢ovo-Novy Dvor (Ing. Szamak).

Tento sortiment byl vyset v Praze na Genetické zahradeé K. U., na Vy-
zkumné a slechtitelské stanici na Vétrové, p. Nadéjkov, v Botanické zahrade
v Kogicich a v Arboretu v Mlynanech. Agrotechnicky postup byl provadén
standardnim zpusobem obvyklym pro mak. V Praze a na Vétrove byla prove-
dena ktizeni pro ziskani hybridniho materialu, vhodného k dalsimu slechténi.
V" Mlynanech a Kosicich byly provadény paralelni pokusy, pii nichz se sle-
dovala zavislost obsahu morfinu na klimatickych podminkach. Ktizeni a auto-
gamie byly provadény normalnim zpasobem (viz: Z. Kohoutova 1953).
Material byl sklizen ruéné¢ po jednotlivych rostlinich. Kiizenci byli sklizeni
oddélené a po vhodné Gpravé uskladnéni k dalsimu vysevu. U odrad byl pro-
veden popis tvaru makovic a blizny a zjisténa viaha semen kazdé makovice.
Po sklizni byly pripraveny suché makovice k analysam. Makovice byly o¢is-
tény a po ulimani kr¢ka hrubé rozdreeny a vysugeny pii 75 C do konstantni
viahy. Po vysugeni byl material uskladnén v sklenénych prachovnicich s bake-
litovym uzavérem a zaparafinovan. K analytickym rozbortim obsahu morfinu
jednotlivych odrad bylo prikroc¢eno bez prodleni. Zvolena metoda zarucovala
co mozna nejrychlejsi providént serii analys pii zachovani dostate¢né presnosti
vysledk.

Postup analysy:

10 ¢ vysudeného, rozdreeného vzorku bylo rozemleto na elektrickém mlynku, zn. Cyklon,
na prach. Rozemlety vzorek byl nasypan do Erlenmayerovy banky se zabrusem, zvlhéen 5 cem

359, uhli¢itanu sodného a pridano 100 cem smési n-butanolu a benzenu v poméru 7 : 3, Tato
smés byla zahtivana pod zpétnym chladicem po dobu jedné hodiny pii 70 “C teploty na vodni
lazni. Po hodiné byl teply roztok zfiltrovan a na filtru usazeny nanos promyvan teplou smési
butanolu s benzenem (7 @ 3). Sjednocend filtraty byly vytiepany n-kyselinou solnou, Vytiepky
byly odpateny na 50 cem. Potom byl vzorek pielit do hmédé lékovky se zabroudenou zatkou.
Vetsi serie vzorka byly pak polarografovany. Polarografovano bylo v Polarografickém astava
CSAV na Heyrovského polarografu,
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Postup prace pii polarografovéani:

Ke 3 cem vzorku bylo pridano 2 cem n-kyseliny solné a 2 cem m-dusitanu sodného a roztok
byl ponechan po dobu 5 minut pf¥i laboratorni teploté. Pak byly pfidany 3 cem 209, hydroxydu
draselného a 1 cem 0,259, gelatiny. Tento roztok byl polarografovan v Kalouskoveé nadobee po
probublani dusikem proti nasycené kalomelové elektrodé pii katodické polarisaci rtutové
kapkové elektrody. Napéti akumulatoru bylo 4V, citlivost 1/100, 1 drat. Na kazdém polarogramu
byl zaroven zachycen standard, pripraveny za stejnych podminek z ¢istého hydrochlodridu
morfinu,

Experimentalni ¢ast.

Uvedené odrudy byly vysety v roce 1953 v Praze dne 26. birezna. V ¢ervnu
byla provedena reciproka kiizeni holandskych a bulharskych odrad s nasim
sortimentem. Pied sklizni bylo provedeno méteni vysky rostlin jednotlivych
odrud a zjistén pocet makovic na rostliné. Sklizen, piiprava materialu a ana-
lysy byly provedeny zpusobem popsanym v metodice.

Vysledky analys obsahu morfinu jednotlivych odrud jsou uvedeny v ta-
bulce ¢. 1.

Tab. 1.
[ ‘
| owo | el e s

1
Dvorského Azur ! 1 0,277 0,146
Détenicky bélosemenny \ 2 0,311 0,486
Handcky modrosemenny { 3 0,289 0,186
Hokediv stifbrogedy: ! 4 0,306 0.203
Chlumecky | 5 0,444 0,321
Libverdsky \ 7 0,444 0,321
Zbhorovicky 1 8 0,300 0,188
Mansholtay [ 9 0.611 0,374
Nobel } 10 { 0.378 0,238
Nordster i 11 0,683 0,474
Bulharsky bily | 15 0,344 0,151
Bulharsky fialovy ; 16 0,244 0,088
Vahovecky ” 17 —- 0,233

|

Obsah morfinu jednotlivych odrad maku podle analys z roku 1953 a 1954, Pramérné
vzorky vidy ze 100 makovic.

V roce 1954 (26. birezna) byl v Praze opakovan vysev odriad spoletné
s vysevem kiizencet (). ziskanych v roce 1953. Za kvétu byly provedeny
autogamie odrid i kiizeneu. Vysledky analys obsahu morfinu jsou shrnuty
v tabulce ¢. 1 pro srovnani s rokem 1953, analysy kiizenct v tabulce ¢. 2.

Na Vétrove byl v roce 1953 proveden paralelni vysev odrad dne 23. dubna.
Kiizeni byla provadéna v cervenci. Jelikoz za kvétnovych noénich mraza
ob¢ bulharské odrudy vymrzly, byla provedena pouze kiizeni holandskych
odrid s nasim sortimentenm a nahradou ptivzata do pokusu odrida Vaho-
vecky (¢. 17). Pied sklizni bylo opét provedeno méieni vysky rostlin jednotli-
vych odrid a stanoveni poétu makovie na rostliné. Analysy obsahu morfinu



Tab. 2. — Praha 1954

Kitz i o7 o ‘ Matetské odrada | Otcovskd odrada
AT | teanosting % morfinu 25 morfinu
| |

- e e o
1 <9 | 0,208 ’ 0,146 5 0.374
11 > 16 ? 0.528 , 0.474 0,088
15~ 11 ‘ 0,164 0,088 0,474
16 % { 0.147 i 0.151 ‘ 0.186
3 x 15 | 0,109 1 0.186 ; 0,151
15 « 9 ' 0,150 | 0.151 0.374
15 < 16 0.136 0.151 ; 0,088
16 x 15 0.130 0,088 ’ 0,151
15 x 4 0,132 0,151 1 0.203
16 < 8 0,065 i 0,088 ‘ 0,188
8 x 16 0,107 ‘ 0,188 0,088
7 % 2 0,158 ‘a 0,321 ; 0,486
1 %15 0,135 j 0.146 0.151
15 x 1 0,116 ; 0,151 0,146
10 < 11 0,346 0,238 0,474
10 x 16 0,110 0,238 ‘ 0,088
11 % 8 0,185 0,474 0,188
15 x 2 0,200 0.151 0,486
2 x 15 '3 0.100 0,486 0,151
15 x 11 | 0,201 ‘ 0,151 0,474
10 < 8 | 0,173 ‘ 0,238 | 0,188
16 x 3 0,142 f 0,088 0,186
3 % 16 0,122 | 0,186 ! 0,088
15 % & 0,162 0,151 0,321
16 x 2 0,109 0,088 0,496
2 % 16 0,162 ‘ 0,486 0.088
3 % 11 0,173 ‘ 0.186 0,474
4 % 16 0.148 0.203 0,088
1 x 2 ! 0,129 ‘ 0,146 0.486
2 v 11 ‘ 0,244 ' 0,486 0,474
11 x 2 0,190 , 0,474 0,486
11 # 5 0,333 “ 0,474 | 0,321
16 « 4 0,144 ! 0,088 | 0,203
16 % 7 } 0,106 0.088 ‘ 0,321
15 < 8 0,096 1 0.151 J 0,188
8 < 15 0,196 i 0,188 | 0,151
16 » 5 0,033 3 0,088 “ 0.321
15 » 17 0,156 | 0,151 ‘ 0,321
11 » 7 0,297 ? 0.474 0.321
11 x 4 0,378 i 0,474 ‘ 0,203
9 < 16 0,142 \ 0,374 ] 0,088

| |

Obsah morfinu F; kiiZzenct z prazské sklizné 1954. Pramérné vzorky vzdy z 50 ma-
kovie. Pro srovnani jsou uvedeny obsahy morfinu matefské a otcovské odriady z prazské
sklizné téhoz roku.
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byly opét provedeny zpisobem popsanym v metodice. Vysledky analys jed-

notlivych odrid jsou uvedeny v tabulce ¢.
21. kvétna opakovan vysev odrid spolecné

3. V roce 1954 byl na Vétrove
s vysevem jejich kiizenca (F,).

Za kvétu byly provedeny autogamie odrud i kiizencu. Vysledky analys odrud
jsou shrnuty v tabulce ¢. 3 pro srovnani s rokem 1953, analysv kiiZencu

v tabulce ¢. 4.

Tab. 3.

Dvorského Azur |
Détenicky bélosemenny \
Hanéacky modrosemenny

Hokesuv stiibrosedy

Chlumecky

Libverdsky

Zborovicky

Mansholtav

Nobel

Nordster

Vahovecky

Odruda Cislo

~1 1 = Wy -

< x

10
11
17

Vétrov 1953

o/

0,410
0,410
0.560
0,275
0,425
0,375
0,400
0,445

o morfinu

Vetrov 1954
9 morfinu

0,068
0,122
0,057
0,312
0.209
0,145
0,099
0,057
0,224
0,193
0,239

Obsah morfinu jednotlivych odrud podle analys vétrovské

Primérmé vzorky vidy ze 100 makovic.

sklizn¢ z roku 1953 a 1954.

Tab. 4. — Vétrov 1954
|
Kifzence 8 oo : Z\lut{‘)«jf‘ské (?‘(ll‘ll(l!l Otcovska n‘tlrﬂdu
| 25 morfinu ! 24 morfinu
| |
| |
10 % ¢ 0.151 0.224 0,099
17 x b 0,328 0.239 0,209
5 % 17 0,247 0.209 0,239
17 % 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 | 0,057 0,239
7 % 17 0,203 1 0,145 0,239
17 x 11 0,320 3 0,239 0,193
7% 2 0,169 ‘ 0.145 0,122
2 x 17 ‘ 0,333 J 0,122 ‘ 0,145
17 x 8 ‘ 0,172 0,239 0,099
8 x 17 0.293 0,099 0,239
2 x 17 0,285 ‘ 0,122 0,239
] ‘

Obsah morfinu F, kiizenci z vétrovské sklizné 1954, Pramérmé vzorky vzdy z 50 mako-
vie, Pro srovnani uvedeny obsahy morfinu rodicovskych odrud.
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Pro zjisténi variability obsahu morfinu v snchych makovicich v rdmei
odrady a kiizence byly plovedenv analysy makovic jednotlivych rostlin
u odrid Détenicky bélosemenny a Vihovecky, a kiizence Détenicky % Vaho-
vecky (2 x 17). Byl pouzit material z vysevu na Vétrové v roce 1954. Analy-
sovano bylo po 20 rostlinach z kazdého vzorku. Vysledky byly zpracovany
biometrickymi metodami (Hruby 1951), byl zjistén pramér se svou stiedni
chybou a stanovena standardni deviace. Neprukaznost rozdilit obsahu morfinu
jednotlivyceh rostlin byla ovéfena t-testem.

Biometrické zhodnoceni:

17 Vahovecky 2 Détenicky l Kiizenec 2 x 17
x 0,240 9, 0.119 ©) | 0,286 ),
sx 0.023 0,017 ! 0,006
5 0.104 0,076 ‘ 0,084
t 0,257 0,197 | 0,850
P 0.80 { 0,90 0.40

x — prameér obsahu morfinu v 9, sx — stfedni chyba, s = standardni deviace, t — pomér
diference dvou prameéru k prisluiné stiedni chybé, P = pravdépodobnost ptislusejici k hodnotaé t,
hranice prukaznosti zvolena P = 0.05.

0

Ovéteni priukaznosti diferenci v obsahu morfinu (v 9%,) mezi obéma od-

radami a jejich kiizencem:

|
Odruda 2a 17 Ry, 17 17a2 ¥ 17
|
t =4,10 t 6,50 t = 1,54
P = 0,001 B 0.0001 1% 0,35

Praukazny rozdil je mezi obéma odridami a mezi mateiskou odradou (2)
a kiizencem. Mezi otcovskou odradou a kiizencem je rozdil neprikazny.

Stran sledovani vliva raznych klimatickych podmim-k na obsah morfinu
v suchych makovicich odrad h\ lo provedeno jejich vyseti v roce 1954 ]eqtv
v Kogicich a v Mlynanech. Rozdily v klimatickych podminkich téchto mist
jsou zirejmy z tabulky.

Misto Priumérné srazky Prumérna teplota
| B - |
Praha-Klementinum ‘ 480 mm 1 9,3 C
Sedlec-Branigov " 773 mm i 8,3 ¢
Kosice : 601 mm 8,2°C
Zlaté Moravee ‘ 632 mm 1‘ 9,1°C

Pramérmé srazky za obdobi 1876--1925, pramérné teploty za obdobi 19011930,
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Zpracovani materialu bylo provedeno analogicky jako u materialu z Prahy
a Vétrova.

Vysledky analys obsahu morfinu z téchto vysevi jsou uvedeny v tab. ¢. 6
spole¢né s vysledky z Prahy a Vétrova r. 1954 pro srovnani.

Tab. 6. - 1954

[ {
G ( Praha Veétrov Kosice | Mlynany
delo-pdridy i 2% morfinu %, morfinu ‘ 6 morfinu | 9% 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 5 0,099 0,178
9 \ 0,374 f 0,057 0,349
10 1 0,238 ‘i 0.224 0,310 0,238
11 ' 0,474 | 0,193 0,403 0,421
15 [ 0.151 | 0.225
16 1 0,088 ; | 0,155
17 1 0,233 0,239 - 0.302 ; 0,333
| |

Srovnani obsahu morfinu odrud z jednotlivych mist v roce 1954. Pramérny vzorek vzdy
ze 100 makovic,

Zhodnoeeni vysledki a diskuse.

Vétsina autort se shoduje v nazoru, ze vnéjsi podminky maji silny vliv
na obsah alkaloidd (Kuhn 1936, Heeger 1939, Heeger a Bauer
1940, Determan 1940, Poethke a Arnold 1951 atd.). Jsou to
jednak podminky pudni. Vysoky obsah alkaloidi je zavisly na vhodné agro-
technice, zejména hnojeni. Zvlasté dulezity je obsah dusiku v piadé. To je
snadno pochopitelné, jsou-li alkaloidy vedlejsimi produkty pii synthese
bilkovin. Jesté vétsi vyznam maji podminky klimatické, zejména teplota
a mnozstvi srazek. Uvadi se. ze mensi mnozstvi srazek koncem vegetaéni
doby priznivé ovliviiuje obsah alkaloidi (Heeger 1939. Heeger
a Bauer 1940). Studeny rok snizuje obsah alkaloidia. Tyto udaje byly
potvrzeny i vysledky rozbort z let 1953—1954. Vegetacni sezona 1953 byla
normalni. Naproti tomu v roce 1954 bylo abnormalné studené a destivé léto.
Pres zpozdény vysev, zavineény dlouhou zimou, mély rostliny az do kvétu
zhruba normalni klimatické p()(lmmk\ Posledni fize kveteni a pak prakticky
cela doba dozravani makovie viak probihala v neobvyklém vlhku a chladnu.
Tyto podminky se projevily na obsahu mortinu v roce 1954. Zatim co obsah
morfinu v roce 1953 jak v Praze. tak na Vétroveé byl dosti vysoky a zhruba
odpovidal ddajam v literatute (Tomko a Wagenhofer 1951). v roce
1954 se ukazal podstatné nizsi i v Praze i na V &trove. Markantni rozdil se pro-
jevil na Veétrove, kde byl vysev pro dlouhotrvajici zimu proveden se znac¢nym
zpozdénim a vegetacni cyklus maku byl tim posunut, takze sklizen probihala
az v polovin¢ Fijna. Nasledkem desti v této dobé doslo k ¢astetnému vykliceni
semen v makovicich. Vlhko mélo podstatny vliv na snizeni obsahu morfinu
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u viech odrud. Podle otekavani vyhodnéjsi klimatické podminky Kosic a Mly-

fan — méné srézek a vySsi teploty na konci vegetatni periody — proti Praze

a zejména proti Vétrovu se i v roce 1954 projevily vy$§im obsahem morfinu
takika u vsech odrad.

Heeger (1939) dospiva pii svych pokusech s némeckymi odridami
maku k nazoru, ze obsah morfinu je zavisly na genotypu odriady. Pies silny
vliv klimatickych podminek zjistil korelace mezi obsahem morfinu a barvou
semen a tvarem makoviec. Kuessner (1940) stanovil mezi némeckymi od-
ridami maku dva typy podle piislusnosti prevazujiciho mnozstvi alkaloidit
k struktuie fenanthrenové nebo isochinolinové. Pomer alkaloidi jednotlivych
odrud zustal stejny i pti péstovani v raznych podminkach. Hills a Rod-
well (1951) pti ktizeni dvou variet Papaver somniferum, var. subspontaneum
a var. indicum dospéli k zavéru. ze obsah morfinu je znakem polymerné zalo-
zenym a geneticky fixovanym. K ovéfeni literarnich udaji byly provedeny
analysy suchych makovie z dvaceti rostlin odrid Détenicky bélosemenny (2),
Vahovecky (17) a jejich kiizence Détenicky < Vahovecky. Vysledky rozbort
(tab. 5) potvrdily tdaje o genotypové fixaci obsahu morfinu v jednotlivych
odrudach. Jak vyplyva z vypoctu variability obsahu morfinu u jednotlivych
rostlin, projevuje se zde v ramei odrady plynula variabilita. Stanoveni t-testu
prokazalo stejnorodost materialu.

Tomko a Wagenhofer (1951) zpracovali analyticky odrady
maku, jez jim poskytla Vyzkumna a slechtitelska stanice Sladkovi¢ovo-Novy
Dvor. Podle jejich zjisténi obsah morfinu nasich Slechténych odrad je po-
mérné vysoky. Nase analysy potvrdily zjisténi Tomka a Wagenh o-
fera, ze nase odruady maji za vhodnych podminek péstovani vysoky obsah
morfinu. Nejvydsi obsah morfinu ukéazaly &lechténé odridy holandské, Nord-
ster (0,683 %) a Mansholtav (0,611 9)). Z nasich odrid nejvyssi obsah mély
odriidy Chlumecky (0,444 ©,). Libverdsky (0,444 9,), Détenicky (0,311 ”/,)
a Hokesiiv (0,306 %). Holandska odrida Nobel prokdzala obsah morfinu
zhruba odpovidajici nasim odradam (0,378 9). Hodnoceni odrud bylo pro-
vedeno podle analys prazské sklizné roku 1953, kdy podminky péstovani byly
normdlni. Na Vétrové se v témze roce vlivem vyssi polohy (chladnéjsi a vihéi
klima) ukdzaly nizsi vysledky v obsahu morfinu u holandskych odrad (Nord-
ster 0,400 9, Mansholtiv 0,425 % Nobel 0,375 9,). Nage odrady se projevily
priblizné stejné jako v Praze. Nejvyssi obsah morfinu mél Libverdsky (0,560 %,).
Vahovecky (0,445 %), Hokesiv a Chlumecky (0,410 9,). Obsah morfinu v roce
1954 pro abnormalni podminky, jak bylo jiz vySe uvedeno, jest nizsi, poradi
odrid v3ak zlstava stejné jako v roce 1953. Jen odrada - Détenicky bélo-
semenny vykazala vyjimecné vysoky obsah (0,486 9/) a umistila se na prvnim
misté. Tento vysoky obsah vznikl zfejmé shodou nahodnych piiznivych pod-
minek, protoze vechny ostatni analysy této odrady ze Stupie, Kosic a Mlynan
ukdzaly vysledky nizii, odpovidajici obsahu morfinu uvedenych analys
z roku 1953. V Kogicich bylo toto potadi: Nordster (0,403 9,), (hlume(,kv
(0,380 9,), Libverdsky (0, 364 %), Mansholtiv (0,349 9,), l\()bel (0,310 9%,)
a Vahovecky (0,302 9%)). Odrada Nordster ukazala i v Mlyfanech nejvyssi
obsah (0,421 9). Na zakladé vyse uvedenych vysledki Ize stanoviti toto po-
radi odrud co do obsahu morfinu v nagich podminkach: Nordster, Mansholtuv,
Libverdsky, Chlumecky. Vahovecky, Hokestv. Bulharské opiové maky uka-
zaly v nagich podminkach jen priamérné vynosy morfinu. K vyssi produkei
morfinu by ztejmé potiebovaly vyssi pramérné teploty béhem vegetace, coz
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potvrzuji vysledky analys z Kogic. Jsou to odridy malo odolné vuéi mrazu
a drsnéjsimu klimatu, jak se ukazalo na Vétrové, kde po oba roky, 1953 a 1954,
varﬂy Kiizenci byli dosud analysovani pouze v I,. Jak vyplyva z tabulky
¢. 2, vysoky obsah morfinu se projevil u kiizencit odrud, jez samy maji VVSOkV
obsah morfinu. Jako nejlepsi se ukéazali kifzenci s odridou Nordster, jez ma
nejvyssi obsah morfinu. KiiZzeni této odriudy s odradami Mansholtav, Nobel,
Détenicky, Hokestuv, Chlumecky a Libverdsky, jez maji vysoky obsah morfinu,
poskytlo kiizence s nejvyssim obsahem morfinu vzhledem k ostatnim. Na
Vétrove se pomerv kiizencu lidily. Ve vétsiné pripadi méli kiizenci vyssi obsah
morfinu nez vyssi z rodi¢i. Na zakladé dosavadnich vysledki vsak nelze roz-
hodnouti, jedna-li se zde o heterosi. Vysledky jak v Praze tak na Vétrove
mohou byt silné ovlivnény nepiiznivymi klimatickymi podminkami. Z vét-
rovské sklizné se nejlépe osvédéili kiiZenci odrady Vahovecky (17), zejména
s odridami Hokesav, Chlumecky a Nordster.

Kiizenci s vye.okym obsahem morfinu jsou zakladem k dalsim analysam
v F | jez jsou pokracovanim této prace.

Zavery.

1. Byly ovéfeny tdaje autortt o vliva vnéjsich podminek na obsah alkaloidd

v suchych makovicich Papaver somniferum L. Predevsim vétsi mnozstvi

srazek a nizka pramérna teplota na konei vegetaéni doby neptiznive

ovliviiuji obsah alkaloidii.

Byly ovéreny udaje autoru o zavislosti obsahu alkaloidi na genotypu

odridy. VySetienim variability obsahu morfinu dvou odrud a jejich ktizence

bylo zjisténo, ze se jedna o plynulou variabilitu. Rozdily mezi odriadami
byly jasné prikazné, u kiizence se ukazala neiplna dominace vyssiho

z rodiéi.

3. Vydetienim odrad Papaver somniferum L. na obsah morfinu bylo zjisténo:
nase Slechténé odrady maji za vhodnych podminek péstovani pomérné
vysoky obsah morfinu. Nejvyssi obsah prokazaly slechténé odrudy ho-
landské. Opiovy mak bulharsky ma v nasich podminkach nizky obsah
morfinu v makovicich.

4. VysSettenim F| kiizencl odrid bylo zjisténo, ze nejvyssi obsah maji kiizenci
odrid. jez samy maji vysoky obsah morfinu.

te
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I'masauxona:
Ceteknmst Maka JUil HOBBILCHNA COMCPKRANTS MOP(UHA.

[Ipestaraemast padora pastiupact BoHpoe o CEJACRIT MAKA ¢ 1ETbIO 110~
BLICHTE cojepaanne Mophuna B ¢ VXX MakoBbpIx KopoOoukax. [Las ounbiron
OBIIT HCHOJIB30BAHBL OTCUYCCTBCHHBIC KYVILTHBHPOBAHHLIE COpTa MaKoB: Azyp
JlBoperoro, Jlerennuinii Genocemennnii, Nanawimit ensuiii, cepedpuceroceoit
lokema, Noymensunit cepedpucroceoit, JlnGsepacknit, 3ooposumnit 1 Baro-
pertkiit. IWposme Toro gKyabTUBHpOBaHHBIC roJutaniciie copra: MaHeroanr,
HobGean, Hopaerep, m apa copra onuiioro Gosraperoro mMara: Bouarapeimrii
Oeaptit o uoserosunit. ma usydaenng nangnus  KINMATHUCCKIX  VC 0B
accopruyent Ol BeicesiH ofinoBpemenno B Ilpare, s Berpose (Mexus), B lo-
mnnax 1 Mapiasinax (CooBarns).

B reuenne nepsoro roja (1953) Obiito npoanadusnpoBano  cojepskanie
MOPQITHA B ¢y XIX MAKOBKAX CBEPXY YIOMAHYTHIX COPTOB I HPONIBEICHO B3alM-
HOC  CKPCNIBAHIC  TOJIAICKUX 1T O0Jrapekux  cOpToB ¢ acCOPTHMEHTOM.

B 1954 v, veranosieno cojepmanine Mmophuna v rudpinos Fyou anannsor
HOBTOPCHBL v copTon. Pesynprarst anajmsa npusejienst B tabimnax. AHa/ s
uponsse;iennt 1o barrecraapjy-Pacsyeceny, npucnocodiaenst  Bpikesinoii-
SVMAHOM.

1) Boiito yeranoBIeHo cHiibioe BAISITHIE BHCHIHIX VCIOBHIT Ha KOJIHYCCTBO
MOpPIHA, TTPEIIC BCCTO RINMATHUYCCKIX VCJIOBHIT, B UacTHOCTII KOJUCeTBA
OCAKOB 1L CPELHell TeMIepaTy pbl B TeueHIe BereTaiiionioro nepuojia. Wpove
TOro GOJBIOE 3HAYCHIC HMEET HPABHJILHAS arpoTexXHiRa, 0coDCHHO JIOCTATOR
HuTaTeabiniX Benects. Tagiv 00pasomM 11POBEPCHLI N3BECTHBIC VK¢ B JIMTepa-
TYPE PeBNIILTATHL.

2) NeranojieHa 3aBHCHMOCTL HPHCENTCTBIA MOp(UHA OT IEHOTHIA COpTa.
Izvuenmem us3MeHUNBOCTI HA OCHOBC OHOMETPHYCCKOTO aHa l3a BbIsICHEHO,
G4TO Hasnuie Mopguna BpaMiax  copra ozHavaeTed HocTeHeHHOI RPUBOI
HAMCHUHBOCTI,

Hpie nomongr T-rectoB  yeTAHOBJICHBL  Oupejie enioe  pasiuiaie  Menly
COPTAMI, MCGRJLY TOM Kak ICHHCC 3HaueHlle B paMKax 1OPO/bl B3alMHO He
SoRasatesibie.  AHANG  HoKazal, 4To HPHCeYTeTBUHE Mopdnua  sIBIICTCsT He
BIHOJTHC LOMIHANTHBIM HPHIHAKOM HOTOMCTBA. [T TOMY JRe BBIBOJLY MOSKHO JLOTITH
A OCHOBC HCCTCOBAHIST HAMCHUHBOCTI MHOpujia.

3) Heeneosanmem copros Papaver semniferum L. Ovliio yeTanoBieno,
UTO copra npin GAaronpusaTHLIX YCTOBHANX KYJILTHBHPOBAHI, HIMCIOT ¢ paBiil-
FedbHo Godibiice cojepskanie Mophnaa. CpaBiniTesibho caMoe BLCOROe cojep-
sante Mopdima o0napviRIBaeTest Y RYJABTIHBIPOBATILIX FOILIAIICKIX COPTOR,
BoUacTHOCTIC Y RYJALTuBposatioro copra Hopaerep. Ouniinptit Soarapermii
MAK B HAINIX VCJTOBIFIN HMCCT MCHBIIE MOPQIHa B MakoBRax.

A) Hayuennes rndpuson Fy Obio yetanosieno nandobmee cojiepsranmne
MOPPIHA N TEX THOPIIOBR, KOTOPBIC CAMITITMCIOT BHICOROE cojiepskanne Mopgina.
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Zdenka Hlavactkova:
Die Mohnziichtung zweecks eines hiheren Morphingehaltes.

Die vorgelegte Arbeit behandelt die Mohnziichtung zwecks eines hoheren
Morphingehaltes in den trockenen Mohnképfen. Zu den Versuchen wurden
die folgenden heimlichen kultivierten Mohnsorten beniitzt: Dvorsky’s Azur,
der weiszsamige Deétenicky, der blaugraue Hanacky, Hoked's silbergrauer
Mohn, der silbergraue Chlumecky, Libverdsky, Zborovicky und Vahovecky.
Ausserdem einige kultivierte hollindische Sorten: Mansholt’s, Nobel, Nord-
ster und zwei bulgarische Opiummohnsorten: der weisse und der violette.

Zur Sicherstellung von klimatischen Bedmgungen wurde das Sortiment
in derselben Zeit in Prag, zu Vétrov, Kosice und Mlyvnany ausgesiit. Im ersten
Jahre (1953) wurden die Analysen von Molphmgchalt in den trockenen Mohn-
kopfen der obenangefiihrten Sorten und reziproke Kreuzungen der bulga-
rischen und hollindischen Sorten mit unserem Sortiment durchgefiihrt. Im
zweiten Jahre (1954) wurden die Morphinanalysen der F, Bastarde durch-
gefithrt und mit den Sorten wiederholt. Die Resultate der Analysen werden
tabellarisch zusammeengestellt. Die Analysen wurden durch die polarogra-
fische Baggesgaard-Rasmussen Methode, in Bearbeitung BT e-
zina-Zuman. durchgefiihrt.

1. Es wurde festgestellt, dass durch dussere Bedingungen der Morphin-
gehalt stark beeinflusst wird. Es sind. in erster Reihe, klimatische Bedingungen,
besonders die Niederschlige und die Durchschnittstemperatur wihrend der
Vegetationsperiode. Ausserdem von einer grossen Bedeutung ist die richtige
Agrotechnik, besonders eine Fiille von Stickstoffnihrung. Dadurch wurden die
sich in der Literatur befindlichen Angaben beglaubigt.

2. Es wurde weiter die Abhingigkeit 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 der Morphin-
gehalt im Rahmen der Sorte eine ununterbrochene Kriimme darstellt. Durch
t-Test wurde festgestellt, es gebe Ausweisdifferenzen unter den Sorten. im
Gegenteil aber die Werte im Rahmen der Sorten gegenseititig sind unerweis-
lich. Die Analysen der Bastarde haben gezeigt, dass sich der Morphingehalt
in der Nachkommenschaft nicht vollkommen dominant erweist. Derselbe
Erfolg wird auf Grund der Untersuchung der Variabilitit der Bastarde er-
r(‘icht

Durch die Sortenuntersuchung des Papaver somniferum L. wurde
fmtgeat('llt dass unsere heimlichen Sorten, unter entsprechenden Zucht-
bedingungen, einen relativ hohen Morphingehalt erweisen. Der relativ héchste
Morphingehalt hat sich jedoch in den kultivierten hollindischen Sorten.
beziehungsweise in der Nordstersorte, gezeigt. Der bulgarische Opiummohn
besitzt unter unseren Bedingungen einen niedrigen Morphingehalt in den
Mohnkopfen.

4. Durch die Untersuchung der I, Bastarde wurde festgestellt, dass den
hiochsten Morphingehalt die Bastarde eben der Sorten besitzen. die selbst
einen ziemlich hohen Morphingehalt erweisen.
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