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Summary: In vegetation pot and field trials was explored the
effect of increasing doses of phosphorus on the dry matter
weight and chemical composition of poppy plants at the begin-
ning of elongation growth and the relation to seed yields,
number of capsules and their volume, the weight of poppy
straw and the content of morphine in poppy straw. The trials
were conducted on medium heavy soil with a satisfactory and
good supply of phosphorus at the same nitrogen dose. Phos-
phorus was applied in the form of Amofos (10 % N and 50 %
P,0s). Phosphorus doses had a positive effect on the dry
matter weight of one plant. A higher P content in the plants
increased the production of dry matter. Due to a diluting effect
the content of the other nutrients was lower than in the control
not fertilised with phosphorus. The total consumption of nutri-
ents in the phosphorus-fertilised variants expressed in dry
matter of one plant increased in dependence on the nutrient.
Taking the average of both trials, phosphorus increased by 71
%, nitrogen by 34 %, potassium by 30 %, calcium by 37 % and
magnesium by 35 %.No statistically significant differences in
seed yields were observed. However, phosphorus doses
increased the yields, on average by 3.2 — 8.6 %. Under the
effect of P the number of capsules gradually decreased, but
their volume increased. Compared to the control, the content
of morphine in poppy straw decreased by 8 % on average. The
optimal phosphorus fertilisation, i.e. 50 kg P,Os per ha, in-
creased the economy of poppy production at the same time
improving the content of this element in the soil.
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Uvod

Souhrn: Ve vegetaénim nadobovém a polnim pokusu byl
sledovan vliv stupfiovanych davek fosforu na hmotnost susiny
a chemickeé slozeni rostlin maku na poc¢atku dlouzivého riistu a
jeho vztah k vynosu semene, poctu tobolek a jejich objemu,
hmotnosti makoviny a obsahu morfinu v makoviné. Pokusy
probihaly na stfedné tézké pudé s vyhovujici a dobrou zaso-
bou fosforu pfi stejné davce dusiku. Fosfor byl aplikovan ve
formé& Amofosu (10 % N a 50 % P,0s). Davky fosforu mély
kladny vliv na hmotnost susiny jedné rostliny. ZvySena produk-
ce susiny byla podminéna vy3sim obsahem P v rostlinach.
Obsah ostatnich Zzivin vlivem zfedovaciho efektu byl nizsi
oproti fosforem nehnojené kontrole. Celkovy odbér Zivin vyjad-
feny na susinu jedné rostliny se u variant hnojenych fosforem
zvySoval v zavislosti na Ziviné.

U fosforu dosahovalo zvy$eni v priméru obou pokusu 71 %, u
dusiku 34 %, u drasliku 30 %, u vapniku 37 % a u hof¢iku 35
%. Ve vynosu semene nebyly zjitény statisticky prukazné
rozdily. Davky fosforu vSak zvysily vynos v priméru o 3,2 — 8,6
%. Vlivem P se pocet tobolek snizoval, ale jejich objem rostl.
Obsah morfinu v makoviné byl oproti kontrole snizen
v priméru o 8 %. Optimalni fosfore¢né hnojeni v davce 50 kg
P,Os na ha zvySilo ekonomiku péstovani maku a souéasné
zlepsilo i obsah tohoto prvku v ptdé.

Klicova slova: mak, vyzZiva fosforem, obsah Zivin, vynos
semene, makovina

Mak se vyznaCuje pomérné kratkou vegetacni
dobou a slabsim kofenovym systémem. S ohledem na
tyto skutecnosti vyzaduje dobrou zasobu Zzivin v pudé
ve vSech fazich ristu, aby byl zajistén jeho optimalni
vyzivny stav. Zakladem je vyrovnana bilance vSech
makro i mikrobiogennich prvkl v ptd¢, kterd se pozi-
tivné odrazi jak na vynosu, tak i kvalité produkce (Cos-
tes et al.,, 1976; Losak, Richter, 2005; Ramanathan,
1979). Rozhodujici roli pfi jeho péstovani sehrava
vedle dusikatého hnojeni, kdy je nezbytnd vhodna

Material a metody

davka, forma a termin aplikace (Yadav et al., 1984;
Losak et al., 2005a, b) dale hnojeni fosforem (Edel-
bauer, Stanul, 1993; Tomar et al., 1994; Kahar, Nigam,
1990), a to zvlasté na pudach s jeho nizkou zasobou.
Optimalni potieba fosforu se u rostlin maku projevi
kratce po vzejiti zvlasté pii nizSich teplotach. Fosfor
pozitivné ovliviiuje hmotnost rostlin, velikost listové
plochy, vynos semene a pocet tobolek (Tomar et al.,
1994) pii davkach kolem 20 — 40 kg.ha” (Kahar, Ni-
gam, 1990).

Tabulka 1: Vysledky agrochemického rozboru pud (Mehlich III).

. Pudni Obsah piistupnych Zivin v mg kg™ zeminy
Lokalita druh pH/CacCl, P K Ca Me S
Brno stfedni 5,7 108 251 3716 342 21
Morkovice tézka 6,6 65 259 2844 192 15,3

A) Vegetacni nadobovy pokus

Vegetacni nadobovy pokus s makem byl zalo-
zen 5.4.2005, kdy bylo navazeno do plastovych nadob
9,5 kg stfedné tézké zeminy charakterizované jako
fluvizem a soucasné bylo provedeno hnojeni fosforem

(Amofos). Davka dusiku na hladinu 0,9 g N na nadobu
byla upravena dusi¢nanem amonnym. Agrochemickou
charakteristiku zeminy pied zaloZenim pokusu uvadi
tab. 1 (lokalita Brno) .

Do pokusu byly zafazeny varianty uvedené
v tabulce 2, a to ve 4 opakovanich.

-92 -

Sbornik z konference ,,Prosperujici olejniny”, 13.-14.12. 2006




Tabulka 2: Schéma nadobového pokusu s makem

Tabulka 3: Schéma polniho maloparcelkového po-
kusu s miakem

Véll‘. Schéma pokusu Divka P v g.nadoba™ Var
. - ) - -
1 Kontrola 0 & Schéma pokusu Davka P,0Os kg.ha
2 P, 0,25 1 Kontrola 0
3 P, 0,50 2 P, 50
3 P, 75

Pét dnli po navédzeni a pfirozeném slehnuti
zeminy nasledoval mélky vysev maku odridy Opal.
Po zapojeni porostu ve fazi 2 listli bylo provedeno
vyjednoceni na 7 rostlin v nadob¢. Béhem vegetace
byla provadéna pravidelnd zélivka demineralizova-
nou vodou, odplevelovani nadob a ochrana rostlin
proti mSici makové pfipravkem Sumithion. Odbér
rostlin k chemickym analyzam byl proveden ve fazi
stonkovani (DC 41) a tim byl pocet rostlin upraven
na 4. Sklizen byla provedena 17. srpna 2005.

B) Polni pokus

Piesny maloparcelkovy polni pokus byl zalo-
zen v roce 2006 v ZD Morkovice (okr. Krométiz),
v fepaiské vyrobni oblasti, na pozemku “Pornicka
niva“. Pfedplodinou maku byla ozima pSenice. Na
podzim byl pozemek vyhnojen 0,1 tha™ draselné
soli (60 %) a 0,1 tha' Amofosu. Hnojiva byla
8.8.2005 zapravena do pidy diskovym nafadim a
18.9.2005 byla vyseta svazenka jako meziplodina
(10 kg.ha'l). Na jafe byl pozemek usmykovan. Za-
kladni agrochemickou charakteristiku pozemku
uvadi tab.1 (lokalita Morkovice).

Obsah pftistupnych zivin v pid¢ byl pted za-
lozenim pokusu na trovni vyhovujici (P, K, Mg) a
obsah N minerélniho (N min) ¢inil 9,5 mg. kg™ ze-
miny pted setim, coz pfedstavuje cca 37,0 kg N.ha™.
10.5.2006 byly vytyceny pokusné parcelky o veli-
kosti 15 m” a 15.5.2006 byla aplikovan fosfor dle
pokusného schématu (tab. 3).

Fosfor byl aplikovan v Amofosu (10 % N a
50 % P,0s) v davee 50 a 75 kg P,0s. ha! (22 a33 kg
P.ha ). Dusik byl doplnén na hodnotu 90 kg N.ha™
dusi¢nanem amonnym. Kazda varianta byla 4 x opa-
kovana.

Mak jarni (odrida Major, moteny Chinook,
Rovral) byl vyset secim strojem Accord 9.4. 2006.
Vysevek byll,4 kgha', mezifadkova vzdalenost
0,2 m. Preemergentni oSetfeni pozemku proti pleve-
lim bylo provedeno 9.4.2006 ptipravkem Merlin
(100g.ha™), Siluet (100mlL.ha™) ve 300 1 vody. Dalsi
oSetfeni porostu bylo provadéno podle zéasad
v podniku. Sklizeni pokusu byla provedena v plné
zralosti a to 10.8.2006 ru¢né a 17.8.2005 parcelni
mlatickou.

Odbér vzorkt rostlin k chemické analyze byl
proveden ve fazi DC 41 (15.6.2006). V rostlindch
byl u obou experimentli chemickym rozborem po
spaleni na mokré cesté stanoven obsah N (Kjeldah-
lova metoda), P, K, Ca, Mg a S metodou ICP.

Pfi rucni sklizni byl zjistén pocet tobolek
(pramér z 80 rostlin) a hmotnost makoviny na jednu
rostlinu. V makoviné byl stanoven obsah morfinu
polarografickou metodou. Po ru¢nim vycisténi se-
mene ze sklizeci mlaticky byla zjisténa jeho Cista
hmotnost. Statistické vyhodnoceni vynosovych vy-
sledki bylo provedeno v programu STATISTICA
7.1. Pro zjisténi prukaznosti rozdili mezi priméry
sledovanych charakteristik byla pouzita jednofakto-
rovad analyza rozptylu s naslednym testovanim dle
Tukeye, pii 95% hladin€¢ vyznamnosti (P <0,05).

Tabulka 4: Pribéh pocasi v lokalité Morkovice v r. 2006

mésic srazky normal odchylka teplota normal odchylka
leden 31,0 27,0 4,0 -5,5 -2,2 -3,3
unor 30,9 25,0 59 -1,5 -0,7 -0,8
brezen 51,5 31,0 20,5 1,7 3,7 -2,0
duben 72,6 42,0 30,6 9,4 8,7 0,7
kvéten 93,3 65,0 28,3 13,2 14,2 -1,0
cerven 82,1 74,0 8,1 18,6 16,9 1,7
cervenec 1,7 78,0 -76,3 22,7 18,8 3,9
srpen 111,3 78,0 33,3 17,0 17,8 -0,8
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Vysledky a diskuse

A) Vegetacni nadobovy pokus

Vyvoj rostlin na jednotlivych variantach byl vy-
rovnany a pouze kontrolni fosforem nehnojena varianta
meéla v DC 41 mensi hmotnost susiny jedné rostliny jak
ukazuje tab. 5. ZvySend produkce suSiny byla podmi-
nénd vyssim obsahem P v rostlinach. Obsah ostatnich
makrobiogennich prvki byl vlivem vys§i produkce
susiny niz$i, avSak jejich celkovy odbér rostlinou se
zvySoval (tab. 6.).

Pii sklizni byl hodnocen vynos semene a slamy
na nadobu (4 rostliny), pocet tobolek na rostlinu, jejich
objem a pomér slamy ku semeni. Z vynosovych vy-
sledkti uvedenych v tab.7 vyplyva, Ze vynos semene se
u variant hnojenych fosforem statisticky prukazné
nezvysil. Ob¢ fosforem hnojené varianty (var. 2 a 3) se
podilely na nariistu vynosu semene o 3,2 — 8,6 % oproti
variant¢ nehnojené, kterd byla péstovand na zeminé
s dobrou zasobou této Ziviny.

Ve vynosu makové slamy nebylo mezi hnoje-
nymi variantami fosforem rozdili a vynos se pohybo-
val od 39,3 do 42,1 g. Vzajemny pomér mezi slamou a
semenem se u variant piihnojenych fosforem snizoval
oproti kontrole s 3,19 na 2,96, respektive 2,91. Fosfor
se tedy podilel na zvySeni podilu semene rostlinu.

Pocet tobolek na 1 rostlinu se u variant se stup-
novanymi davkami P snizoval z 5,8 u kontroly na 5,6 a
var. 2 a 5,2 u var. 3. Velikost jedné tobolky vsak byla
vyrazné vys$si (12,7 — 13,1 ml) a po pfepoctu na pocet
tobolek dosahovala u kontroly objemu 55,1 ml, u var.
Py 73,4 ml a u var. P, 62,7 ml. Zvyseni objemu u téchto
variant ¢inilo oproti fosforem nehnojené kontrole 33,1
%, respektive 13,8 %. To vedlo k vétsimu zastoupeni
tobolek v makoving (tobolka + 15 cm stonek). Byl tedy
predpoklad dosazeni vy$siho obsahu morfinu. Z vy-
sledktt pokusu se vsak tento predpoklad nepotvrdil, a
jak ukazuje tab. 7, obsah morfinu byl naopak v mako-
vin€ z variant hnojenych fosforem o 7,2 az 8,5 % nizsi.

Tabulka 5: Obsah zivin v rostlinach maku v DC 41

« - % Ziviny v su$iné
Var. ¢ SuSina 1 rostl. vg N P K Ca Mg
1.Kontrola 1,79 3,71 0,48 5,55 2,63 0,319
2.P, 2,64 3,54 0,58 5,01 2,36 0,301
3.P, 2,47 3,73 0,61 4,50 2,33 0,306
Tabulka 6: Odbér Zivin vyprodukovanou susinou u nadzemni hmoty maku
Odbér Zivin v mg.sufina rostliny™
Var. ¢. N P K Ca Mg
mg rel.% mg rel.% mg rel.% mg rel.% mg rel.%
1.Kontrola 66,4 100,0 8,59 100,0 99,3 100,0 | 47,1 100,0 5,71 100,0
2.P 93,4 140,7 15,31 178,2 1323 | 1332 62,3 1323 7,94 139,1
3., 92,1 1387 15,01 174,7 111,1 | 1119 | 575 1221 7,55 1322
Tabulka 7: Primérné vysledky sklizné
Vynos semene Pocet | Hmotnost mak.slamy Pomér sli- Obsah Objem
Var. ¢&. g.nadoba™ rol oo | tobOlEK g.nidoba™ rel% | ma/semeno | Merfinu | tobolek v
(P<0,05) na rostl. | (P<0,05) . % ml
1.Kontrola 13,09 (a) 100,0 5,8 41,77 (a) 100,0 3,19 0,83 9,5
2.P 14,22 (a) 108,6 5,6 42,10 (a) 100,8 2,96 0,76 13,1
3.P, 13,51 (a) 103,2 52 39,30 (a) 94,8 2,91 0,77 12,1

P<0,05 — statisticka pritkaznost na 95% hladiné vyznamnosti

B) Polni pokus

Ve fazi 6 listu byla hmotnost suSiny rostlin
bez ohledu na varianty hnojeni vyrovnana a pohybova-
la se v priméru od 0,14 g do 0,16 g. Ve vyvojové fazi
DC 41 (15.6.2006) se vSak hmotnost suSiny u variant
hnojenych P oproti kontrole hnojené pouze dusikem
vyrazné zvysila a to se odrazilo zvlasté ve snizeném
obsahu N v rostlinach a vyrovnaném obsahu P (tab. §).
Zvysena produkce susiny zvysila odbér v§ech zivin jak
ukazuje tab. 9 oproti kontrolni varianté, kde doslo
k jeho snizeni. Odbér N suSinou u var. 2 a 3 se zvysil

z 91,7 mg na rostlinu na 117,6 — 120,8 mg t.j o 28,2 —
31,7% au P z 16,25 mg na 26,78 — 26,9 mg t.j zvySeni
0 64,8 — 65,5 %. Synergicky vliv fosforu byl zazname-
nan i u K, u kterého doslo k primérmému zvyseni o
60%, rovnéz u Ca (o 47,4 %), Mg (o 37,0 %) a S (o
60,7 %).

Za normalnich povétrnostnich podminek by byl
predpoklad vyrazného zvySeni vynosu. V dusledku
suchého cervence, kdy spadlo pouze 1,7 mm srazek
(tab. 4) a primérmného zvyseni teploty o 3,9 °C (v po-
rovnani s normalem), vSak doslo k negativnimu ovliv-
néni rdstu a to se projevilo i ve vynosech jak ukazuje
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tab. 10. Prokazalo se, ze lepsi vyzivny stav rostlin, i
kdyz se neprojevil statisticky prikaznym zvysSenim
vynosu, vedl u var. 2 a 3 k jeho nariistu z 1,806 t.ha™
semene na 1,882 t.ha”'. Zvyseni sice dosahlo pouze 76

kg semene na ha nicméné prokézalo pozitivni vliv P na
chemické slozeni rostlin i na ekonomiku péstovani
maku. Pfirastek vynosu pii cené 27 K& kg™ zvysil zisk
02052 K&ha'.

Tabulka 8: Obsah Zivin v rostlinach maku v DC 41

Var. & Susina 1 % ziviny v susiné
) rostl. vg N P K Ca Mg S
1.Kontrola 2,58 3,53 0,63 4,56 2,60 0,36 0,23
2.P, 4,54 2,59 0,59 4,16 2,18 0,28 0,21
3.P, 4,27 2,83 0,63 4,30 2,42 0,28 0,28
Tabulka 9: Odbér Zivin vyprodukovanou suSinou u nadzemni hmoty maku
Odbér zivin v mg.sugina rostliny™
Var. €. N P K Ca Mg
mg rel.% mg rel.% mg rel.% mg rel.% mg rel.%
1.Kontrola 91,7 100,0 16,25 100,0 117,6 | 100,0 | 67.1 100,0 9,28 100,0
2.P, 117,6 1282 26,78 164,8 188,8 | 160,5 | 98,9 1474 12,71 137,0
3.P 120,8 131,7 26,90 1655 183,6 | 156,1 | 1033 | 1534 12,00 129,3
Tabulka 10: Priimérné vysledky sklizné
" Vynos semene Hmotnost makoviny " Obsah morfinu
Vvar.. tha! (P<0.,05) rel % arostlina (P<0,05) | rel 9 | | ocet tobolek %
1.Kontrola 1,806 (a) 100,0 2,52 (a) 100,0 1,73 0,72
2.P1 1,882 (a) 104,2 2,18 (a) 86,5 1,35 0,66
3.P2 1,883 (a) 104,3 2,66 (a) 105,5 1,65 0,69

P<0,05 — statisticka pritkaznost na 95% hladiné vyznamnosti

Zaveér

Aplikace fosforecnych hnojiv pfi nizké a vyho-
vujici zasobé fosforu v pidé pozitivné ovliviiuje
hmotnost suSiny a obsah fosforu v rostliné. Zvysena
produkce susiny se kladné odrazila v intenzivnim odbé-
ru P (nardst o 71 %), ale i N, K, Ca a Mg, které oproti
varianté bez P se zvysily v priméru o 30 - 37 %.
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