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Mak jest rośliną o dużych wymaganiach wodnych. Nie jest jednak w pełni wyjaś
nione zapotrzebowanie wody w poszczególnych fazach rozwoju tej rośliny. Według Fu
lary [1] posucha w okresie od wschodów do formowania rozetek nie wpływa ujemnie na 
wysokość plonu. W pótniejszym okresie rozwoju aż do osiągnięcia dojrzałości peł

nej mak reaguje na obniżenie wilgotności gleby znacznym zmniejszeniem plonu. Do 
takich wniosków dochodzą również inni autorzy [2, 3, 4]. 

Ma on również znaczne wymagania nawozowe [1, 2, 3, 4]. 
Stosunkowo mało poznany jest współzależny wpływ poziomu nawożenia przy zmien

nej wilgotności gleby w poszczególnych fazach rozwojowych maku na jego wzrost i 
plonowanie. Podjęty temat dotyczy tego zagadnienia. 

Metodyka badań 

Doświadczenie wazonowe przeprowadzono w latach 1982-1984 w Rolniczym Zakła-

dzie Doświadczalnym AR w Swojcu. W trzech okresach wegetacji maku: 
1) od wschodów do wiązania pąków kwiatowych (ok. 40 dni), 
2) do uformowania nasion (ok. 26 dni), 
3) dojrzewania nasion (ok. 27 dni); wilgotność gleby była zmienna na poziomie 

40 lub 70% maksymalnej kapilarnej pojemności wodnej gleby (zgodnie ze schematem 
podanym w tabelach wyników). 

Każdy obiekt wodny miał dwa poziomy nawożenia mineralnego:przeciętny w ilości 
N-0,2, P2o5-0,ll, K20-0,2 g/kg s.m. gleby (NPK) i dwukrotnie większy (2xNPK). 
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Wyniki 

Najwyższy plon nasion (średnio 10,59 g/wazon) uzyskano w przypadku, gdy do 
chwili wiązania pąków kwiatowych utrzymywano wilgotność gleby na poziomie 
40% m.k.p.w., a w pozostałym okresie 70% (obiekt 2 - tab. 1). Wynik ten potwier
dza więc dane z literatury ft]. Gdy niska wilgotność gleby była tylko w okresie 
dojrzewania nasion (obiekt 3), przeciętna masa nasion z wazonu była niższa od cy

towanego plonu o 6,6%. Wilgotność gleby na poziomie 40% m.k.p.w. w okresie kwit

nienia - formowania nasion (obiekt 6) wpłynęła na obniżenie plonu nasion o dal

sze 10,5%. Jeśli niską wilgotność gleby utrzymywano przez dwa z którychkolwiek wy
dzielonych okresów wegetacji, obniżka masy nasion była znaczniejsza. W stosunku do 

najwyższego plonu (obiekt 2) na obiekcie 1, gdzie wilgotność gleby wynosiła 

70% m.k.p.w. tylko w okresie dojrzewania, masa nasion była niższa o 29,2%. Spadek 
plonu nasion na obiekcie 4 (70% m.k.p.w. gleby tylko do wiązania pąków kwiato
wych) wynosiła 25,2%, a na obiekcie 5 (70% m.k.p.w. gleby tylko w okresie kwit

nienia) 22,4%. 
Nie stwierdzono istotnego zróżnicowania masy nasion pod wpływem zastosowanych 

poziomów nawożenia mineralnego. Należy jednak stwierdzić, że największy wzrost ma
sy nasion maku (o 9,5%) pod wpływem wyższej dawki nawozów nastąpił wówczas, gdy 

do uformowania nasion utrzymywano wilgotność gleby na poziomie 70%, a tylko w okre
sie dojrzewania 40% m.k.p.w. (obiekt 3). Tam, gdzie wilgotność gleby wynosiła 

70% m.k.p.w~ tylko w okresie kwitnienia maku, zwiększony poziont nawożenia mine

ralnego w stosunku do przeciętnl3flo wpłynął na spadek masy nasion o 10,2% (obiekt 
5). 

Największy wpływ na wielkość masy 1000 nasion miała wilgotność gleby w okre
sie dojrzewania. W przypadku gdy wilgotność gleby w tym czasie wynosiła 7m; m.k.p.w., 
masa 1000 nasion była wyższa (obiekt 2 i 6) niż przy 40% m.k.p.w. Gdy w okresie 

dojrzewania wilgotność gleby obniżono z 70 do 40% m.k.p.w. (obiekt 3), wtedy po
mi1TKJ iż w poprzedzających okresach wegetacji wilgotność gleby była wysoka, masa 
1000 nasion istotnie zmniejszyła się. Należy jednocześnie dodać, że na tym obiek
cie (3) stwierdzono największą liczbę nasion w makówce (647B) przy nawożeniu NPK 
i 5828 sztuk przy 2 x NPK). Obniżenie więc masy 1000 nasion było powodem zniżki 

plonu. Zwiększenie wilgotności gleby w okresie dojrzewania do 70% m.k .p.w. - mimo 
że do tego czasu wynosiła ona 40% (obiekt 1) - wpłynęło na zwiększenie masy 1000 

średnio o 3,7% w stosunku do liczby dla obiektu 3. Z kolei na obiekcie 1 w sto

sunku do pozostałych wariantów doświadczenia liczba nasion w makówce była najrmiejsza 

(499B przy nawożeniu NPK, a 4517 szt. przy 2 >< NPK), i ten czynnik przede wszyst
kim wpłynął na obniżkę plonów. Największe istotne zmniejszenie masy 1000 nasion 



T a b e 1 a 1 

Plon i masa 1000 nasion maku oraz zużycie wody (średnie 1982-1984) 

Masa nasion Masa 1000 nasion Zawartość tłuszczu Zużycie wody 
g/wazon g % s.m. 1/g nasion 

Lp. Wilgotność gleby w% m.k.p.w. 
w okresie wegetacji maku 

śred- śred- śred-
śred-

NPK 2 x. NPK nia NPK 2 x NPK nia NPK 2 x NPK nia NPK 2 x NPK nia 

1. Do uformowania nasion - 40% 
dojrzewanie - 70% 7,73 7,30 7,50 0,57 0,56 0,56 40,6 39,0 39,8 2,47 2,57 2,52 

2. Do wiązania pąków - 40% 
kwitnienie, dojrzewa-
nie - 70% 10,33 10,85 10,59 0,58 0,58 0,58 39,8 38,4 39,1 2,27 2,31 2,29 

3. Do uformowania nasion - 70% 
dojrzewanie - 40% 9,44 10,34 9,~~ 0,55 0,53 0,54 39,5 38,7 39,1 2,90 2,50 2,70 

4. Do wiązania pąków - 70% 
kwitnienie, dojrze-
wanie - 40% 7,70 8,15 7,92 0,57 0,56 0,56 40,5 39,0 39,8 2,99 2,67 2,83 

5. Do wiązania pąków i 
dojrzewanie - 40% 
kwitnienie - 70% 8,66 7,78 8,22 0,52 0,52 0,52 38,6 37,2 37,9 2,37 2,78 2,58 

6. Do wiązania pąków i 
dojrzewanie - 70% 
kwitnienie - 40% 9,13 8,44 8,78 0,58 0,58 0,58 41,4 40,6 41,0 2,80 3.06 2,93 

Średnio 8,83 8,81 X 0,56 0,56 X 40,1 38,8 X 2,63 2,65 X 

NIR (0,05) dla: 
1. Nawożenia 0,38 0,01 
2. Wilgotności 1,0.5 0,03 
3. Współdziałania nawożenia 

i wilgotności 1,36 0,05 
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stwierdzono na obiekcie 5, gdzie wysoką wilgotność (70% m.k.p.w.) utrzymywano tyl
ko w okresie kwitnienia. 

Nie stwierdzono istotnego zróżnicowania masy 1000 nasion pod wpływem zastoso
wanych poziomów nawożenia mineralnego. 

Zróżnicowanie wilgotnościowe gleby nie wpłynęło na zawartość tłuszczu w na
sionach. Jedynie w nasionach maku z ·obiektu 5, gdzie w czasie kwitnienia wilgot
ność gleby utrzymywano na poziomie 70%, a w pozostałych fazach rozwojowych 
40% m.k.p.w., zawartość tłuszczu była przeciętnie niższa niż z pozostałych obiek
tów średnio o 1,9%. W przypadku gdy w okresie kwitnienia wilgotność gleby była na 

poziomie 40%, a w pozostałych okresach wegetacji 70% m.k.p.w. (obiekt 6), zawar
tość tłuszczu w nasionach była największa (średnio 41,0%). Wynikałoby z tego, że 

zawartość tłuszczu w nasionach maku w dużym stopniu jest warunkowana poziomem wil
gotności gleby w okresie kwitnienia roślin. Przy niższej wilgotności w tym okre
sie ilość tłuszczu w nasionach była większa niż przy wyższej. 

Przy wyższym poziomie nawożenia (2xNPK) zawartość tłuszczu była z reguły niż
sza, przeciętnie o 1,3%, niezależnie od wariantów wilgotnościowych. 

Zużycie wody w procesie ewapotranspiracji na produkcję jednostki masy nasion 
nie było wprawdzie proporcjonalne do wielkości plonów, ale od niej w dużym stop
niu zależne, podobnie jak od poziomu uwilgotnienia gleby w danym okresie wegeta
cji. Było ono najniższe na obiekcie 2, gdzie uzyskano najwyższą masę nasion 
(2,29 1/g nasion). W stosunku do tej liczby zużycie wody przy najniższym plonie 
(obiekt 1) było wyższe średnio o 10%. 

Najwyższe natomiast zużycie wodne stwierdzono na obiekcie 6 (średnio 2, '.93 1/g 
nasion), gdzie uzyskana masa nasion była średniej wielkości. 

Na ogół (oprócz obiektu 6) w przypadku gdy w okresie do wiązania pąków kwiato
wych wilgotność gleby wynosiła 40% m.k.p.w. (obiekt 1, 2, 5), przy wyższym pozio
mie nawożenia (2x NPK) zużycie wody w produkcji nasion było większe średnio o 
7,6%. Gdy wilgotność gleby w tym czasie była wysoka (obiekty 3, 4), przy analo
gicznym porównaniu zużycie wody było 1111iejsze przeciętnie o 12,2%. 

Najwyższą masę łodyg stwierdzono na obiekcie 3, gdzie do uformowania nasion 
utrzymywano wilgotność gleby na poziomie 70%, a w okresie ich dojrzewania 
40% m.k.p.w: (tab. 2). Wysokość roślin oraz masa korzeniowa na tym obiekcie były 

wyższe niż na pozostałych wariantach doświadczenia. Na obiekcie 2, gdzie plony na
sion były największe, w stosunku do liczb z obiektu 3, masa łodyg była 1111iejsza 
przeciętnie o 1,4%, a wysokość roślin i masa korzeni o około 23%. Najniższe licz
by charakteryzujące omawiane cechy maku stwierdzono na obiekcie 1 ( do uformowa
nia nasion 40%, a w okresie dojrzewania 70% m.k.p.w. gleby), gdzie również plon 
nasion był najniższy. 



T a b e 1 a 2 

Masa łodyg i korzeni oraz wysokość roślin i zużycie wody (1982-1984) 

Masa łodyg z . ma-
Wysokość roślin Masa korzeni Zużycie wody w 1/g kówkami bez nasion 

g/wazon cm g/wazon biomasy 
Lp. Wilgotność gleby w I m.k.p.w. 

w okresie wegetacji maku 

NPK 2x NPK śred- NPK 2 x NPK śred- NPK 2-<NPK śred- NPK 2x NPK śred-
nia nia nia nia 

1. Do uformowania nasion - 401 
dojrzewanie - 701 19,5 21,4 20,4 68,4 52,2 60,3 2,15 1,75 1,95 0,70 0,58 0,64 

2. Do więzania pęków - 40% 
kwitnienie, dojrze-
wanie - 701 27,4 29,3 28,4 80,0 64, 7 . 72,4 2,54 2,16 2,35 0,62 0,54 0,58 

3. Do uformowania nasion - 70% 
dojrzewanie - 401 27,7 29,8 28,8 98,5 89,6 94,0 3,29 2,87 3,08 0,67 0,59 0,63 

4. Do więzania pęków - 70% 
kwitnienie, dojrze-
wanie - 40% 23,3 

5. Do· więzania pęków i 
25,7 24,5 85,4 77,1 81,2 3,04 2, 72 2,88 0,69 0,58 0,64 

pojrzewanie , - 40% 
kwitnienie - 70% 22,9 25,1 24,0 81,9 75,8 78,8 2,41 2,27 2,34 0,63 0,57 0,60 

6. Do więzania pąków i 
dojrzewanie t - 701 
kwitnienie . - 40% 23,8 29,4 26,6 84,7 79,3 82,0 2-,92- 2,79 2,86 0,73 0,60 0,66 

Srednia 24,1 26,8 X 83,2 73,1 X 2, 72 2,43 X 0,67 0,58 X 

NIR (0,05) dla: 
1. Nawożenia 0,9 3,3 0,12 
2. Wilgotności 1,8 2,5 0,23 
3. Współdziałania nawożenia 

i wilgotność 2,7 4,0 0,32 

"' 
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Zwiększony poziom nawożenia mineralnego w stosunku do przeciętnego wpłynął na 
zwiększenie masy łodyg średnio o 11,2%. Wzrost ten był największy (o 23,5%) w przy
padku, gdy do wiązania pęków kwiatowych i w okresie dojrzewania nasion wilgotność 
gleby wynosiła 70%, a w czasie kwitnienia - formowania nasion 40% m.k.p.w. (obiekt 
6). Przy dawce 2 x NPK w stosunku do NPK wysokość roślin była nniejsza średnio o 
!2,1%, a masa korzeniowa o 10,7%. 

Współczynnik ewapotranspiracji w okresie wegetacji roślin dla plonów całkowi-
tych był po zastosowaniu wyższego poziomu nawożenia niższy przeciętnie o 13,4% 
niż przy dawce przeciętnej NPK. Największe znniejszenie tego współczynnika (o 17,8') 

stwierdzono na obiekcie 6, a więc tam, gdzie uzyskano najwyższy przyrost masy 
łodyg dzięki zwiększonemu poziomowi nawożenia mineralnego. 

Wnioski 

1. Najwyższy plon nasion maku uzyskano w przypadku, gdy do wiązania pąków 

kwiatowych wilgotność gleby wynosiła 40%, a w okresie kwitnienia i dojrzewania 
70% m.k.p.w. Przy takim układzie wilgotności gleby masa 1000 nasion była stosun
kowo wysoka, a zużycie wody w produkcji jednostki masy nasion najmniejsze. 

2. Na kształtowanie wysokości plonu nasion maku najmniejszy wpływ miał poziom 
wilgotności w okresie od wschodów roślin do ich pękowania, największy zaś w po
zostałym okresie wegetacji, a szczególnie w czasie kwitnienia i formowania nasion. 

3. Zwiększony poziom nawożenia mineralnego w stosunku do przeciętnego nie 
wpływał na istotne zróżnicowanie plonu nasion. Wpływał natomiast na istotny wzrost 
masy łodyg, a na zmniejszenie masy korzeni, wysokości roślin oraz zużycie wody w 
produkcji biomasy . 
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WILGOTN~ GLEBY W FENOFAZACH A PLON MAKU 

P. KpeH11CeJih 

BJIHHHHE H:3MEHYHBoi BJIA"-KHOCTH: ITOY:Ból B ITEPHO)I.E 
BErETAL{HH TIPH JJ.BYX PA3HblX YPOEHHX Y~OEPEHMH MHHEPAnbHOro 

HA YPOllCA~OCTb MAKA 

Pe3JOMe 
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Ba30HHbll% OITblT npmrnBe,IteHO Ha noqae C co;.teplKHMblM 23% cnJJaBJieHHblX 
'lł8CTe~, lp% neperHOJl H MflKCHMaJihHOi! KanHJIJIHPHO~ B0)1.HOti eMKOCTH 30%. 
B Tpex nepHo.n;ax BereTa~HH MaKa: 1. OT BCXOXtec ·rH ~o 38BJł31,JB8HJUi I~BeT
H~X ny'lłKOB, 2. ~BeTeHH.lł - 'POPMHpOB8HHJł ceMHH, 3. C03peB8HHJl pacTe
HH~, BJI8XHOCTh ITOt{Bbl 6NJI8 H3MeHQHBO~, ua ypoBHe 40 HJIH 70% M.K.B.e. 
Bee BJiaroBhle B8pH8HTbl npOH3Be,D.eHO npH .D.BYX Ą038X MHHepaJibHblX y,11.06pe
HHił. 

HccJieĄOB8HH.lł K8C8JIHCb: ypoUH H MaCCbl 1000 ceMJłH, co,11.epll(HMOro B 
HHX Cblporo *HPa, M8CCN KOpHe~, CTe6Jiel% H HX B~COT~, noTpP.6JIAHHH BO
Ąbl. 06HapylKeHo ł tlTO: 1. n pH H3MeHt{HBOJ:i BJI8llCHOC 'fH ITO'IBbl Hlł3KHłl ee 
ypoBeHh, TOJibKO B nepHO,D;e CB,i3h!B8HHH l~BeTH.blX ITY'lłKOB, Ot".iJiaĄaeT MeH!,
mHN BJIHHHHeM Ha ypollC8lłHOCTb CeMHH 2. npHMeHeHHhle B onwTe B~rąaHThl 
B~a~HOCTH B o!S~eM 3H8tlKTeJihHO ~H~epeHnHpOBaJIH HCCJJe,D.yeMhle CBO~CTBa 
MaKa, 8 T8KlKe 3<pq>eKTHBHOCTh ,11.ełlCTBHJl cpaBHHBaeMbiX ypoBHe" MHHepaJib
HOrO y,11.0!1peHH.R. 

R. Krężel 

THE INFLUENCE OF DIFFERENT SDIL t,()ISTURE DURING VEGETATION TIME LINDER 
TWO LEVELS OF FERTILIZATION ON POPPY YIELDING 

S u m m a r y 

Pot experiment was carried aut with soi1 containing about 23% of silt and 
clay fraction, 1, 5% of humus and 30" of maximum capillary wa ter capacity. In three 
periods during vegetation of Pappy : 1 from emergence to forming flower buds, 2. 
from blooming to forming seeds, 3. maturing, soil moisture l~vel was ohanged with 
40 or 70" m.c.w.c. All of moistures variants carried under two levels of fertili
zation. 

Investigation refered: yield and 1000 grain weight, crude fat content inseeds, 
root mass, stems and their high, water consumption. 

It has been found that: 1. under changed soil moisture, the influence of its 
low level, only in term until to forming flower buds is smaller on Pappy yielding, 
2. emploied in experiment soil moisture variants, in generał, considerable differ
entiated Pappy characteristic wich were examinated, likewise effectivity activity 
of compared levels of fertilization. 


