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I. Cíl metodiky

Cílem metodiky je přispět k rozvoji ekologického hospodaření a 
přispět k rozšíření nabídky tržní ekologické produkce tuzemské provenience 
prostřednictvím postupů umožňujících ekologické pěstování, zvýšení 
efektivity a stabilizace produkce máku setého (Papaver somniferum, L.) na 
větších plochách. Metodika je určena zejména ekologickým pěstitelům a 
poradcům, dále pak posluchačům zemědělských středních a vysokých škol 
stejně jako širší odborné veřejnosti a dalším zájemcům o alternativní 
produkční postupy šetrné k životnímu prostředí. 

II. Vlastní popis metodiky 
Metodika řeší možnosti pěstování a produkce máku setého 

v ekologickém zemědělství, které jsou doplněny návrhy ověřených 
pěstitelských opatření umožňujících zvýšit efektivitu produkce a dosažení 
odpovídajícího výnosu. 

II.1. Úvod 

Mák setý (Papaver somniferum, L.) pochází z genových center 
východní a přední Asie. Pěstování je doloženo již v Sumeru (4 tis. let př. n. 
l.). V Evropě pocházejí nejranější důkazy o pěstování a užívání máku z cca 3 
tis. let př. n. l (na českém území). Mák je pěstován i k potravinářským 
účelům, často jako zdroj alkaloidů s odbytem ve farmaceutickém průmyslu, 
ale i v obchodě s drogami. Ve státech Jihozápadní Asie (doloženo Turecko, 
Irán) jsou mladé rostliny máku konzumovány jako salát. Pěstované odrůdy 
máku určené k potravinářskému využití se od průmyslových odrůd pro 
farmaceutický průmysl podstatně liší. V zahradách se lze setkat s odrůdami 
máku vyšlechtěnými pro okrasné účely. 

Mák býval pěstován v širokých řádcích umožňujících plečkování, od 
70. let minulého století se však v konvenčním zemědělství pěstuje v úzkých 
řádcích bez jednocení, s využitím herbicidů a s přímou kombajnovou sklizní. 
Po roce 2 000 došlo k nárůstu pěstitelských ploch máku a Česká republika se 
záhy stala významným pěstitelem, producentem a vývozcem makových 
semen (Tab. 1, graf 1). 
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Tab. 1 Plochy, výnosy, produkce a cena makových semen v ČR 
Ukazatel Sklizňová plocha 

(tis. ha) 
Výnos 
(t/ha) 

Produkce celkem 
(tis. t) 

Cena 
(Kč/kg) 

2000/01 29,87 0.46 13,61 33,8 
2001/02 33,24 0,64 21,29 24,6 
2002/03 29,64 0,57 16,92 27,4 
2003/04 38,15 0,51 19,54 28,3 
2004/05 27,61 0,90 24,82 26,1 
2005/06 44,61 0,82 36,42 31,1 
2006/07 57,79 0,60 34,49 50,3 
2007/08 56,91 0,58 33,10 67,0 
2008/09 69,79 0,75 52,11 21,7 
2009/10 53,62 0,63 33,74 24,7 

2010/2011 51,10 0,50 25,47 28,5 
2011/2012 18,36 0,70 12,80 30,3 
2012/20131 20,001 0,691 14,001 51,02 

Zdroj: Snopová, 1ČSÚ, 2Labris, 2013 

Jednou z příčin pádu cen i ploch byla kulminace sklizňových ploch 
v ČR 2009, reagující na vysoké ceny máku předchozího roku (67 Kč/kg, tab. 
1, graf 1). Svou roli sehráli i obchodníci a zpracovatelé, z nichž někteří do 
kvalitních českých sklizní začali míchat levná semena odpadního 
technického máku (pravděpodobně francouzské a španělské provenience), 
vedoucí ke zhoršení technologické kvality (zvýšený obsah alkaloidů – 
problémy při vývozu), kulinářské hodnoty (hořká semena, přesto ve 
výrobnách pekařských směsí pro svou cenu preferovaná) a v konečném 
efektu ke snížení zájmu spotřebitelů a poptávky, úpadku cen i ploch. 

Zákonem č.167/1998 Sb. o návykových látkách byly zavedena 
ohlašovací povinnost a zavedeno povolování vývozu a dovozu makoviny. 
Podle § 29 zákona167/1998 jsou osoby pěstující mak setý nebo konopí na 
celkové ploše větší než 100m2 povinny předat místně příslušnému Celnímu 
úřadu: (i) Hlášení o vyseté výměře (do 31. 5.), (ii) Hlášení o výměře a 
způsobu zneškodnění (do 5 dnů před zneškodněním, např. zaorávka 
porostu), (iii) Hlášení o roční sklizni (do 31. 12. Podle § 25 zákona je třeba 
povolení k vývozu nebo dovozu makoviny, které vydává Ministerstvo 
zdravotnictví a podle § 30 zákona je každý, kdo uskutečnil vývoz nebo 
dovoz makoviny, je povinen předat MZ do 15. dne 1. měsíce kalendářního 
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čtvrtletí čtvrtletní hlášení o vývozu nebo dovozu makoviny v uplynulém 
čtvrtletí. 

 

Graf 1 Produkce a cena makových semen v ČR 

0

10

20

30

40

50

60

70

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

Tis. tun

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

Kč/kg

Produkce (tis. t) Cena (Kč/kg)
 

Zdroj: ČSÚ (2012, 2013), Labris (2013) Upraveno

II.2. Význam máku v ekologickém zemědělství, pěstitelské a 
odbytové možnosti 

Semena máku obsahují dieteticky hodnotný olej s dobrými 
senzorickými vlastnostmi a vysokou nutriční hodnotou, který obsahuje látky 
s příznivými zdravotními účinky. Semena máku obsahují 43–45 % oleje 
v sušině. Olej obsahuje asi 10 % kyseliny olejové a 70–75 % kyseliny 
linolové (esenciální mastná kyselina). 

Na semena máku z ekologického zemědělství se vztahují požadavky 
kvality dle ČSN 46 2300-3 (Olejnatá semena – Část 3: Semeno máku) a 
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způsob jejich produkce musí odpovídat podmínkám certifikace vyplývajícím 
z legislativních podmínek a omezení platných pro ekologické zemědělství1 
(procesní kvalita). 

Konveční zemědělství připouští použití v ekologickém zemědělství 
nepovolených intenzifikačních prostředků, jimiž lze do určité míry (nicméně 
v synergii) různou měrou napravit nedostatky v agrotechnice, stanovištní 
podmínky, případně zmírnit dopady nepřízně počasí v průběhu vegetace a 
ovlivnit tak výslednou měřitelnou kvalitu produkce, bez ohledu na kvalitu 
procesní a případné dopady na životní prostředí, půdou počínaje. Ekologické 
zemědělství se užití umělých prostředků zříká, v důsledku čehož je kvalita 
produkce z ekologického zemědělství ve větší míře ovlivněna podmínkami 
stanoviště a ročníku. 

Výměra orné půdy v ekologickém zemědělství činila k 31.12.2012 
cca 58,5 tis ha2, na nichž jsou dlouhodobě pěstovány převážně obilniny3 
V roce 2011 (výměra o.p. v EZ 58,76 tis. ha) činil podíl obilnin na orné půdě 
41,5 %, olejnin téměř 4,0 % (z toho mák 0,4 %), luskovin 3,14 % a okopanin 
0,5 %. Mák se s cca 9,8 ha (2011) na celkové výměře ekologické orné půdy 
podílel pouhými 0,017 %.  

Platnou certifikací pro pěstování máku disponuje v roce 2013 celkem 
16 zemědělských subjektů4. Zatím není známa celková produkční plocha, 
v letech 2010 a 2011 však činila cca 10 ha (tj. produkce 6 t makových semen 
při uváděném výnosu 0,6 t/ha), což je ve vztahu k rostoucí poptávce a 
nedostatku merkantilu z ekologického pěstování české provenience 
nedostačující. 

Pěstování a produkce ekologického máku je nevyužitou příležitostí 
českých ekologických zemědělců. Na rozdíl od konvenční produkce 

                                                 
1 Zákon č. 242/2000 Sb., o ekologickém zemědělství a o změně zákona č. 368/1992 Sb., o 
správních poplatcích, ve znění pozdějších předpisů 
2 Základní statistické údaje ekologického zemědělství k 31.12.2012. Dostupné: 
http://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/ekologicke-zemedelstvi/statistika-a-pruzkumy/ 
26.8.2013 
3 Hrabalová, A., Dittrichová, M., Koutná, K. Statistická šetření ekologického zemědělství – 
Základní statistické údaje (2011) Dostupné: 
http://eagri.cz/public/web/file/173050/Zprava_EZ_2011_final.pdf 26.8.2013 
4 Přehled ekologických subjektů. Dostupné: 
http://eagri.cz/public/app/eagriapp/EKO/Prehled/Prehled.aspx?stamp=635131117017521108 
26.8.2013 
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nepodléhá cena ekologického máku výkyvům, hrozba přimíchávání 
technického máku neexistuje a dlouhodobě lze prodávat kilogram kvalitního 
máku za 100 Kč. Ceny malospotřebitelského balení ekologického máku 
z Turecka ve specializovaných obchodech činí 250-300 Kč/kg.  

Pro ekologické pěstitele máku není cestou návrat k dřívějším 
praktikám, dostupnost nových poznatků ve spojení s modifikacemi 
užívaných pěstebních postupů vhodných pro ekologické aplikace a využitím 
moderní zemědělské techniky umožňuje přizpůsobit způsob produkce 
požadavkům ekologického zemědělství. 

II.3. Nároky plodiny a zařazení do osevního postupu 

II.3.1. Půda

Mák citlivě reaguje na půdní (ne)vyrovnanost a změny, k nimž 
v průběhu vegetace dochází a které mohou být způsobeny počasím, 
nedostatky ve výživě a agrotechnikou, citlivě. Vyžaduje pečlivé a 
rovnoměrné zpracování půdy. Vyhovují mu středně těžké, hluboké, hlinité 
až hlinitopísčité dostatečně provzdušněné a strukturní nezaplevelené půdy 
s neutrálním až mírně zásaditým pH. Fyzikální, chemické a biologické 
vlastnosti půdy zlepšuje pravidelný přísun organické hmoty. Půdní 
podmínky mohou přispět k adaptaci plodiny a částečně vyrovnat negativní 
vliv ročníku. Máku nejlépe vyhovují strukturní drobtovité půdy. 

Vzcházející rostlinky nesnáší půdní škraloup, což velmi 
znevýhodňuje, až prakticky vylučuje pěstování máku na půdách se sklonem 
ke kornatění.  

II.3.2. Voda 

Nedostatek vody v období od vzejití do vytvoření listové růžice se 
u máku nemusí projevit snížením výnosu, k omezení tvorby listů dojde, 
kořenový systém je však v podmínkách nedostatku vláhy podněcován 
k růstu (podobně jako u jiných plodin s kůlovitým kořenem) a prorůstá 
orničním profilem do větších hloubek, což plodině skýtá výhodu pro případ 
nedostatečného přísunu vláhy v pozdějších fázích růstu a vývoje. V období 
prodlužovacího růstu do začátku květu je mák na vláhu velmi náročný, 
sucho v tomto období výnos citelně limituje, ne však již v době květu, kdy 
suché a slunečné počasí naopak budoucí výnos příznivě ovlivní. Po odkvětu 
mák opět vyžaduje dostatečný přísun vláhy. Vegetační doba jarního máku je 



 
 

7  

relativně krátká (120 – 140 dnů), během této doby činí celková spotřeba 
vody u jarního máku 250 – 350 l na m2, zatímco mák z podzimního setí 
spotřebuje o 50 l vody více.  

II.3.3. Světlo a teplo 

V ČR jsou pěstovány dlouhodenní odrůdy máku. Dostatek světla 
v kritickém období působí na tvorbu a tím i počet plodných větví, v opačném 
případě lze díky oslabení rostlin čekat nižší výnos. 

Mladé rostliny jsou odolné vůči chladu a mrazu, v průběhu růstu a 
vývoje se však jejich nároky na teplo i odolnost mění. Teplota spolu s 
dostatkem vláhy ovlivňují rychlost klíčení a dobu vzcházení.  
Tab. 2 Vliv teplot na dobu vzcházení máku (°C) 

Měsíc Teplota (°C) Klíčení (dny) Doba vzcházení (dny) 
Březen 4 – 8 7 - 10 14 – 21 
Duben 10 – 15 5 – 6 7 – 12 
Květen 15 – 18 

18 - 22 
3 – 4 5 – 7 

3 - 6 
Zdroj: Fábry a kol. (1990,1992), Vašák a kol. (2010). Upraveno 

I když vzcházející rostliny snášejí teploty – 3 až – 4 °C, pro jejich 
přežití představuje - 7 až – 8 °C kritický limit.  

Do vytvoření listové růžice odolnost rostlin roste, v průběhu 
dlouživého růstu se však rostliny stávají náročnějšími na teplo. Během 
kvetení a mléčné zralosti mák snese -2 °C v trvání několika málo hodin (2-4 
hod.). 

Úspěšný růst a tvorba výnosu je u jarního máku podmíněn sumou 
teplot 2000 - 2200 °C. U máku z podzimních výnosů činí tepelná suma cca 
2 700 °C. 

Odolnost chladu i značná mrazuvzdornost umožňuje podzimní, 
případně zimní, výsevy máku, velmi nízké až záporné teploty však výrazně 
snižují odolnost rostlin vůči napadení chorobami i jejich vitalitu v pozdějších 
vývojových fázích, rané (únorové, na sníh) výsevy tedy nelze obecně 
doporučovat, protože ani nápravné opatření v podobě ošetření povolenými 
látkami s fungicidním účinkem, by nemuselo zaručit odpovídající zdravotní 
stav porostů.  
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II.3.4. Rajonizace 

Mák nemá vyhraněné nároky na přírodní podmínky, snáší i pozdní 
mrazíky, a proto jej lze pěstovat v řepařské i bramborářské výrobní oblasti 
(graf 1). Nejvyšší výnosy semen ve víceletém průměru jsou u máku 
v konvenčním zemědělství v bramborářské výrobní oblasti. Nižší a jižnější 
polohy svědčí produkci morfinu, chladnější a vlhčí podnebí, často spojené 
s vyšším tlakem a rozvojem alternáriových černí, rozhodně nikoliv.  

Ve vyšších polohách lze předpokládat nižší tlak teplomilných škůdců, 
zvláště krytonosce makovicového (Neoglacianus macula-alba), jehož výskyt 
a škodlivost je od roku 2005 na vzestupu především díky nárůstu 
průměrných teplot ve vegetačním období a ochrana proti němu je nutná i 
v oblastech, na nichž se dříve nevyskytoval a škodil pouze v teplých 
lokalitách jižní Moravy.  

Graf 2 Výnosy máku (t/ha) v různých výrobních oblastech. 

 
Zdroj: Vašák a kol. (2010) upraveno 

Mák lze pěstovat ve všech produkčních oblastech ČR (graf 2), nejlépe 
v mírně kopcovitých až rovinatých polohách 300 – 600 m n. m., řepařsko-
ječného až bramborářsko-pšeničného a ječného výrobního typu.  

Nevhodné jsou: 
• aridní podmínky kukuřičné oblasti 
• lehké půdy nížin řepařsko-žitného podtypu 
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V pěstitelských technologiích konvenčního systému převládá snaha 
maximalizovat výnosy intenzifikačními zásahy bez ohledu na 
environmentální dopady. Ekologické zemědělství preferuje přirozené vazby 
v ekosystému, spoléhá na autoregulační schopnost plodin a stabilitu 
agroekosystému. Počítá s nižšími výnosy. 

• chladný a vlhký bramborářsko-ovesný subtyp a horský výrobní typ, 
Úspěšné pěstování omezují těžké slévavé půdy s častou tvorbou 

půdního škraloupu, na nichž mák obtížně vzchází a bývá napadán 
komplexem houbových chorob (spála klíčních rostlin). Je lépe se vyhnout 
lokalitám s jarními přísušky.  

Tab. 3 Předplodiny pro mák 

Vhodnost Předplodina 
Výnos 
máku 

(%) 
Poznámka 

Optimální 
Cukrovka, jarní řepka, 

hořčice jarní 
Zaplevelují výjimečně 

s výhradou 
Slunečnice, kukuřice na 

siláž, vojtěška 

111-131 Nehodí se do suchých 
podmínek, vytrvalé 
plevele u vojtěšky  

Velmi dobré 
Hrách, bob, peluška, 

brambory, len 
Problémy nejsou 

s výhradou 
Řepka ozimá, oves, 

ječmen jarní 

102-109 Riziko plevelné řepky, u 
obilnin nevyhovující 

struktura půdy 

Vyhovující 
Jetel, mák, pšenice jarní 

i ozimá 
95-100 U jetele riziko pýru 

Nevyhovující 
Kukuřice zrnová, žito 

ozimé, sója, vymrzající 
meziplodiny 

80-89 
Nevyhovující struktura 

půdy 

Zdroj: Vašák a kol. (2010) upraveno 

II.3.5. Zařazení do osevního postupu 

Nejvyšší výnosy lze očekávat při zařazení máku do I. trati po 
okopaninách hnojených chlévským hnojem (40 t/ha) nebo po luskovinách, 
běžně však bývá řazen do 2. trati jako přerušovač mezi dvěma obilninami. 
Do 3. trati by měl být řazen pouze výjimečně. Při delším časovém odstupu 
od hnojené předplodiny je vhodné organické hnojení (hnůj, kompost) 
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v přiměřené dávce s vyloučením rizika vzniku izolační vrstvy bránící 
vzlínání kapilární vody k výsevnímu lůžku. 

Pro mák v ekologickém zemědělství jsou vhodnými předplodinami ty, 
které zanechávají v půdě dostatek pohotových živin, zvláště pokud jde o 
příjem dusíku (tab. 3). 

Nevhodnými předplodinami pro mák: 
• přezimující olejniny a 
•  vymrzající předplodiny (hořčice bílá, ředkev, svazenka).  

Semena řepky si uchovávají klíčivost v půdě 5 i více let a zaplevelení 
máku řepkou je v ekologickém zemědělství obtížně řešitelné. Problémem 
může být i výskyt hlízenky (Sclerotinia sclerotiorum), která řepku napadá 
pravidelně, i to je důvod proč by kombinace řepky ozimé v osevním postupu 
s mákem měla být vyloučena. Vymrzající předplodiny ztěžují přípravu půdy 
před setím a organická hmota z meziplodiny limituje vzcházení máku. 

Maková semena zapravená do půdy si uchovávají klíčivost minimálně 
4 roky (v některých případech až 30 let), proto nelze doporučit návrat máku 
na stejný pozemek dříve než za 5 let. Rovněž není vhodné pěstovat na témže 
pozemku různé odrůdy máku s odlišným zbarvením semen.  

Pole zaplevelená vytrvalými plevely (pcháč, pýr), ale i vlčím mákem 
případně s výskytem blínu, jsou pro mák nevhodná.

II.4. Tvorba výnosu 

Tvorba hospodářského výnosu probíhá během celé vegetace a 
konečná výše koresponduje s reakcemi plodiny na přírodní podmínky a 
variabilitu počasí. V zásadě je limitován dostupností vody a živin, především 
dusíku.  

Výnosový potenciál máku setého činí podle literatury 2,8 t/ha. 
Na pokusných plochách ČZU bylo s použitím intenzivního hnojení a 
chemické ochrany rostlin dosaženo 2,68 t/ha (2005), v polních podmínkách 
na ekologické farmě hospodařící v teplé kukuřičné oblasti 2,20 t/ha (2006). 
V provozních podmínkách konvenčního zemědělství v ČR činí dlouhodobý 
průměr výnosu 0,65 t/ha (1997-2013, tab. 1).  

O hospodářském výnosu máku rozhoduje počet rostlin na jednotce 
plochy, počet větví a tobolek na jedné rostlině, počet semen v tobolce a 
hmotnost tisíce semen (HTS). Využití výnosového potenciálu je spojeno 
s použitou agrotechnikou v závislosti na podmínkách prostředí. Pokles 



 
 

11  

výnosů má původ v abiotickém stresu, nedostatky ve výživě a tlaku škůdců a 
plevelů.  

 

Tab. 4 Teoretický výnos mák. Ideotyp rostlin podle technologie.  
 ČR Výsledky pokusů2 

Pěstitelská 
technologie1 

KON INT3 EKO13,4 EKO23,4 

Hustota porostu. 
Sklizeň 

(rostlin / m2)2 
56-70 30-40 17-19 16-25 

Meziřádková 
vzdálenost 

(cm) 
12,5 12,5 45 45 

Tobolek / rostlinu (ks) 1,0-1,1 1,0-1,4 1,1-3,0 1,3-4,1 
Hmotnost tobolky 

se semeny (g) 
5,11 5,17 4,77 5,21 

Hmotnost semen 
v tobolce (g) 

2,50 2,63 2,14 2,81 

Teoretický výnos (t/ha) 2,8 1,47 1,23 2,30 
Skutečný výnos 0,655 1,576 0,554 1,064 

Sklizeň mechanizovaná ruční s vyklepáváním 
Zdroj: Fábry a kol. (1992), Cihlář (2006), Kuchtová (2013) Upraveno 

1Technologie: KON-konvenční, INT-integrovaná, EKO1-ekologická, jarní 
mák, EKO2- ekologická, ozimý mák 
2Hustota ve sklizni, 2009-2011: 3Uhříněves a 3,4Budyně 5Průměr 1997-2013,  

Počet rostlin lze ovlivnit sponem a velikostí výsevku při založení 
porostu. S vyšší hustotou a zastíněním rostlin klesá u světlomilného máku 
výnos tobolek, celkový výnos z plochy je však vyšší než při menší hustotě 
rostlin. K dosažení velkého výnosu je třeba co možná nejvyšší počet středně 
velkých až velkých kulovitých tobolek. Rovněž nadměrně velké tobolky 
poskytují jen malý výnos semen. Vysokého výnosu není možné dosáhnout 
s malým počtem nadměrně rozvětvených rostlin s mnoha malými 
podlouhlými tobolkami. 

Semena se tvoří na lamelách, prodlužujících se v paprsky bliznového 
terče, jejich počet s počtem lamel roste, přímá úměra mezi četností lamel a 
počtem a hmotností semen však neexistuje. Počet lamel je určen geneticky i 
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podmínkami prostředí, hustotou porostu, výživou a do určité míry i 
opylovacími poměry. Nejvyšší počet lamel byl zaznamenán u kulatých 
tobolek, nejnižší u podlouhlých. 

Tab. 5 Typy máku podle zbarvení semen 
Barva Chuť Poznámka 

Blankytně 
modrá 

sladká, maková typická pro český mák (Orbis) 

Modrá 
s odstíny 
do šedi 

nahořkle maková odrůda Lazur, Zeno, Gerlach, Opal 

Šedá nahořkle maková 
v ČR nežádoucí, 

v Rakousku ceněná1 

Bílá 
sladká maková se silnou 

příchutí oříšků 

náhrada v cukrářských a pekařských 
výrobcích  

(odrůda Albín, Orel, Racek) 

Hnědá 
plně nahrazuje chuť 

oříšků 
náhrada za oříšky, možnost pro 

šlechtění (odrůda Redy) 
Růžová, 
červená 

 zajímavost 

Zdroj: Cihlář (2006), upraveno 
1Cena cca o 30 % vyšší než u modrosemenného máku 

II.4.1. Výběr odrůdy a dostupnost osiva. 

O výběru odrůd rozhodují obecně přírodní a pěstitelské podmínky, 
cílové využití (tab. 5) a možnost odbytu. Není vhodné v jednom osevním 
postupu střídat odrůdy máku s různou barvou semen, protože příměsi jinak 
zbarvených semen ve sklizni jsou z hlediska kvality nepřípustné. 

Při výběru odrůdy je vhodné využít „Přehledu odrůd“ každoročně 
zveřejňovaného na webových stránkách ÚKZÚZ5, uvádějícího významné 
hospodářské vlastnosti registrovaných odrůd krátký popis, udržovatele a 
zástupce odrůdy v ČR.  

Současné odrůdy máku setého pěstované v ČR (Přílohy, tab. 1) se 
morfologickou stavbou rostlin příliš neliší, citlivě však reagují na změny 

                                                 
5 Dostupné z: http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/odrudy/seznam-doporucenych-
odrud/x2013/sdo-olejniny.html (21.10.2013) 
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v hustotě porostu a s ní spojenými změněnými podmínkami, především 
pokud jde o využití slunečního záření, vody a živin. Optimální hustota 
porostu je proto předpokladem pro využití potenciálu odrůdy a vegetačních 
faktorů s cílem dosáhnout odpovídajícího výnosu. 

Graf 3 Plocha množení (ha) máku setého v ČR 2012 

Major
53%

Bergam
19%

Maratón
11%

CM-4
4%

Opal
8%

Gerlach
3%

Racek
2%

 
Zdroj: ÚKZÚZ (2013), upraveno 

Z hlediska dlouhodobě dosahovaných výnosů a vlastností odrůdy, 
které ji činí zajímavou pro české pěstitele, může být vodítkem i rozloha 
množitelské plochy (celkem 211 ha v roce 2012, ÚKZÚZ, 2013, graf 3) 
vypovídající o zájmu pěstitelů. 

Teoreticky je možné vybírat k pěstování odrůdy zemědělských plodin 
ze společného evropského katalogu6, který registruje (2013) celkem 51 
odrůd máku setého. 

České osivo máku z ekologického množení je nedostupné, zájemci o 
pěstování jsou odkázáni na nákup v zahraničí (Rakousko) či použití 
konvenčního osiva, které nesmí být ošetřeno v EZ nepovolenými přípravky. 
Výjimka zahrnující použití konvenčního osiva musí být udělena před 

                                                 
6 Dostupné z (21.10.2013): 
http://ec.europa.eu/food/plant/plant_propagation_material/plant_variety_catalogues_databases/i
ndex_en.htm 
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zasetím plodiny. Vedením databáze osiv je ze zákona7 pověřen Odbor osiv a 
sadby ÚKZÚZ, který rovněž uděluje výjimky na použití konvenčního osiva 
a sadby v ekologickém zemědělství8.  

Graf 4 Výnosy semen (t/ha). Odrůdové pokusy 2011, 2012 (řepařská VO) 

 
Zdroj: Vlk a kol. (2013), upraveno 

II.4.2. Osivo 

Jednu z podmínek úspěšného pěstování máku představuje kvalitní 
osivo. Aktuálně je mák i v konvenčním systému vyséván v téměř 
pětinásobné dávce, než by stačila k založení porostu s optimální hustotou, 
pěstitel se totiž musí vypořádat s výskytem nevyzrálých, případně 
                                                 
7 Zákon č. 219/2003 Sb., o oběhu osiva a sadby, ve znění pozdějších předpisů, Zákon č. 
242/2000 Sb., o ekologickém zemědělství, ve znění pozdějších předpisů, Nařízení Komise 
889/2008 
8 Podrobné informace k povolování výjimek dostupné z: 
http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/osivo-a- sadba/publikace/bulletin-semenarske-kontroly-
ceske/bulletin-semenarske-kontroly-1-2013.html 21.10.2013 
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houbovými chorobami napadených semen. Semena původně s vysokou 
biologickou hodnotou mohou být poškozena i při mechanizované sklizni a 
nevhodnými podmínkami skladování. 

Někdy zvýšení výsevní dávky souvisí s problematickou přípravou 
půdy a typem užitého secího stroje. Nízká biologická hodnota však hraje 
největší roli. Projevuje se nízkou energií klíčení a vzcházení, nízkými 
hodnotami klíčivosti a polní vzcházivosti.  

Tab. 6 Požadavky na kvalitu osiva máku: 
Kategorie E C1 
Druhová čistota (%) 99 99 
Vlhkost (%) 10 10 
Klíčivost (%) 80 80 
Čistota (%) 98 98 
Max. počet semen jiných 
druhů v 10g (ks) 

25 25 

Max. počet semen blínu, 
ovsa hluchého (ks/10g) 

0 0 

Max. hmotnost partie (t) 10 10 

• Kvalitní odrůda 
• Vysoký stupeň množení 

• Čistota osiva 
• Výborný zdravotní stav 

• Vysoká biologická 
hodnota 

• Nízká míra mechanického 
poškození 

• Uniformita fyziologických 
a biologických hodnot 

Zdravotní stav - - 
Zdroj: Pšenička (2008), Vašák a kol. (2010), upraveno 

Kvalitu osiva (tab. 6, 7), včetně posouzení výskytu stanovených 
škodlivých organismů, řeší zákon č. 219/2003 Sb., o uvádění do oběhu osiva 
a sadby pěstovaných rostlin (zákon o oběhu osiva a sadby) s účinností 
od 30. 8. 2003, ve znění pozdějších předpisů. Prováděcím předpisem je 
vyhláška 129/2012 Sb. (4. 4. 2012, platná od 18. 4. 2012), obsahující 
podrobnosti o uvádění osiva a sadby pěstovaných rostlin do oběhu9. 

II.4.2.1. Úpravy a ošetření osiva 

Úpravy a ošetření (moření) osiv (tab. 8) jsou u máku, jako plodiny se 
zvýšeným rizikem přenosu a následného rozvoje chorob kontaminovaným 
osivem, nezastupitelné a tvoří základ zdravého porostu i budoucího výnosu.  

Základní úprava osiva před setím zahrnuje: (i) čištění semen 
(odstranění nečistot a příměsí) a moření semen (registrovanými přírodními 

                                                 
9 Dostupné z http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/pravni-predpisy-mze/tematicky-
prehled/Legislativa-MZe_uplna-zneni_zakon-2003-219-viceoblasti.html 
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prostředky s fungicidním či insekticidním účinkem)10. Čističky drobných 
semen odstraní z osiva úlomky rostlin, semena plevelů, kamínky, nekvalitní 
semena a jiné drobné částice a v optimálním případě je výsledkem materiál 
s 99,5 % čistotou.  

Tab. 7 Faktory ovlivňující polní vzcházivost 
I. Vlastnosti semen, kvalita osiva 

specifické vlastnosti odrůdy 
chemické a fyziologické vlastnosti semen 

klíčivost, vitalita a velikost semen 
mikroflóra semen 

II. Podmínky prostředí 

abiotické: 
půdní a klimatické: vláha, teplota, vzduch v půdě, fyzikální a 

chemické složení půdy, koncentrace půdního roztoku 
biotické: patogeny přenosné osivem, půdní mikroflóra, polní škůdci 

antropogenní: 
předplodina, příprava půdy, způsob setí, hnojení, ochrana 
rostlin, výsevek, termín setí, hloubka a kvalita setí, uložení-

orientace semen v půdě 
Zdroj: Pšenička (2008), upraveno 

U máku jsou osivem přenášeni zvláště dva původci hospodářsky 
významných chorob: (i) houba Pleospora papaveracea (pohlavní stadium, 
na povrchu semen a v osemení), způsobující pleosporovou hnědou skvrnitost 
máku (během vegetace se setkáváme s nepohlavním stadiem 
Helmintosporium papaveris) a (ii) Peronospora arborescens (přežívá i na 
rostlinných zbytcích), která je původcem plísně makové. V těchto případech 
je na místě ošetření osiv nebo půdy povolenými prostředky na bázi 
bioagens11. 

Dalším důvodem k ošetření osiva je krytonosec kořenový (Stenocarus 
ruficornis, Přílohy, tab. 2) působící škody na vzcházejících porostech. 
V ekologickém zemědělství zatím není alternativa v konvenci běžného 
ošetření osiva přípravky s insekticidním účinkem.  

Úpravy a ošetření osiva máku mají vliv na počet vzcházejících rostlin, 
zdravotní stav porostu a ovlivňují efektivitu pěstování.  

                                                 
10 Cílené vyhledání v registru přípravků povolených v EZ je dostupné z (24.10.2013): 
http://eagri.cz/public/app/eagriapp/POR/Vyhledavani.aspx 
11 Povolené vstupy do půdy v EZ. Dostupné z 
(24.10.2013):http://www.bioinstitut.cz/documents/Povolene_vstupy_do_pudy.pdf 
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Graf 5 Budyně nad Ohří 2009: vliv ošetření osiv na počet vzešlých 
rostlin/m2. 

 
Užití osiva desinfikovaného elektronovým zářením (E-ventus, 

Přílohy, tab. 4) a následně ošetřeného přípravky s biofungicidními účinky 
(Polyversum, Supresivit) v kombinaci s Neem Azalem se projevilo na počtu 
vzešlých rostlin (graf 5). 

S dávkou osiva 1,8 kg/ha bylo vyseto cca 320 klíčivých semen/m2. 
U kontroly uspělo pouhých 16 % vysetých semen (50,7 rostlin/m2), ošetřené 
varianty vykázaly úspěšnost téměř dvojnásobná (95=29,7%, 99,5=31,1% a 
87,1=27,2%). Ošetření v konečném důsledku potvrzuje předpoklad snížení 
výsevku a (v kombinaci s přesným setím) omezení nutnosti jednocení. 
V konkrétním popsaném případě by 1,4 kg/ha v kombinaci s ošetřením při 
meziřádkové vzdálenosti 45 cm zajistilo dostatečný počet rostlin. 

II.4.3. Založení porostu. 

O úspěšném pěstování rozhoduje kvalita založení porostu, především 
pak předseťová příprava, technologicky i energeticky náročné operace. 
Z pěstitelského hlediska mák klade na přípravu půdy vysoké nároky.  

Po sklizni obilní předplodiny je důležitá správně provedená podmítka, 
omezující výskyt jednoletých plevelů a výdrol. Podzimní středně hluboká 
orba vytváří nejlepší předpoklady pro úspěšné založení porostu. Následuje-li 
mák po obilnině, orba umožní i zapravení části organického hnojení. 

Po podmítce následuje kypření ornice do větší hloubky (15–20 cm, 
základ podzimní přípravy půdy) přispívající k tvorbě optimálního podílu 
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jemné zeminy, prokypření půdy, promíchání a rozdrcení rostlinných zbytků, 
zničení vzešlých plevelů a výdrolu.  

Tab. 7 Příprava půdy před výsevem (pořadí dle vhodnosti) 
Způsob přípravy půdy Pozn. 

1. 
Orebná (tradiční či klasická): 

hloubka orby 18 – 25 cm 
Pro mák nejvhodnější 

2. 
Bezorebná (minimalizační): 

hloubka přípravy půdy 10 – 12 cm, 
hloubka kypření ±20 cm, 

Po sklizni předplodiny radličkové 
kypřiče náhradou za podmítku 

3. 
Přímý výsev: 

do nezpracované půdy 
pro mák zcela nevhodné 

Zdroj: Vašák a kol. (2010), upraveno 

U klasických (orebních) technologií se hrubá úprava půdy realizuje na 
podzim, odložené jarní smykování vede k půdní nevyrovnanosti a špatnému 
vzcházení. 

U minimalizačních technologií12 je nutné po sklizni předplodiny 
ošetřit ornici radličkovými kypřiči, náhradou za podmítku a podzimní orbu 
s urovnáním pozemku (hloubka 15, lépe 22-25 cm, tab. 7). Na těžších a 
kompaktních půdách omezuje mělčí kypření dlouživý růst kůlovitého 
(hlavního) kořene a přispívá k jeho větvení, což omezuje přísun živin a může 
přispět k polehnutí porostu.  

Cílem jarní přípravy půdy je urovnat povrch pozemku, eventuelně 
zapravit organické hnojení a posklizňové zbytky do horní části ornice (efekt 
mulčování), vytvořit optimální drobtovitou strukturu a šetřit vláhou. Vhodný 
čas pro předseťovou přípravu půdy přichází, je-li povrch půdy oschlý a 
„zralá“ půda se nelepí (optimální vlhkost a stav půdy). Veškeré jarní operace 
musí probíhat v rychlém sledu, aby bylo možné realizovat výsev co nejdříve. 

Jarní přípravu půdy zahajuje mělká podmítka kombinovanými kypřiči 
se šípovými radlicemi, disky a prutovými válci do hloubky 8–10 cm s cílem: 
(i) podpořit vzejití zapravených plevelných semen a výdrolu (falešný výsev), 

                                                 
12 Bezorebná minimalizační technologie není pro mák zcela vhodná. Je-li ji z nějakého důvodu 
nutno použít, lze očekávat snížení výnosu. Setí do nezpracované půdy by mělo být zcela 
vyloučeno, vzhledem k mělkému setí je totiž prakticky nemožné připravit odpovídající seťové 
lůžko. Ekologické pěstování navíc není při této variantě schopno zvládnout regulaci plevelů. 
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(ii) zabránit výparu vody, (iii) rozřezat a rovnoměrně promísit slámu 
předplodiny s půdou a (iv) obnovit půdní strukturu v mělkém horizontu. 

Optimální hloubka předseťové přípravy půdy je do 5 cm, hlubší může 
způsobit prosychání a zhoršit vzcházení. Volba strojů a operací je závislá na 
stavu pozemku a mechanizaci, kterou má pěstitel k dispozici. Předcházela-li 
kvalitní podzimní příprava půdy, pak stačí provést předseťové hnojení se 
zapravením a ihned zasít. Optimálně připravená půda je mírně hrudkovitá 
s pevným seťovým lůžkem, příliš jemně připravená půda (zahradnicky) není 
vhodná, při prvních srážkách se totiž půda slije a bude bránit vzcházení. 

Obr. 1 Mezerovitost řádkujícího máku po vojtěšce. Sucho. 

 
Foto:Luděk Míča 

Obr. 2 Jarní mák vzcházející v sousedství ozimého máku. 

Foto:Luděk Míča 
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Pozdní výsev snižuje produkci. K výsevu lze použít mechanické či 
pneumatické secí stroje. Nejvhodnější jsou secí botkové výsevní jednotky, 
vytvářející seťové půdní lůžko s utuženým prostředím. Hloubka setí máku 
by měla být 1–2 cm, za sucha sejeme i hlouběji. Důležité je, aby bylo osivo 
máku překryto vrstvičkou zeminy (5-15 mm) podle mikroklimatických 
podmínek lokality. U lehkých půd je na místě hlubší výsev. Přítlačné 
kolečko utuží povrch půdy, zajistí spojení osiva s půdou a vytvoří brázdičku 
ochraňující vzcházející rostlinky před mrazem a větrem, na jejímž dně se 
udrží vláha.  

Správná hustota porostu je předpokladem optimálního výnosu. Mák 
se seje na konečnou vzdálenost. Při meziřádkové vzdálenosti 45 cm, 
umožňující přímou regulaci plevelů plečkováním, není nutné zvyšovat 
výsevní dávku.  

Ideální počet rostlin ve sklizni se u ekologického zemědělství 
pohybuje kolem 30-40 rostlin na m2, reálně je dosahováno 18-25 rostlin/m2 

(u jarního máku s průměrně 2-3 tobolkami na rostlinu). S ohledem 
na nutnost jednocení u vysokých výsevků i přihlédnutím k další redukci 
počtů rostlin v průběhu vegetace (v průměru 80 %) v důsledku chorob a 
mechanického poškození při plečkování by u neošetřeného kvalitního osiva 
měla postačit dávka 1,4 kg/ha. Zatímco u osiva ošetřeného přípravky 
s biofungicidními vlastnostmi (graf 5, Polyversum, dříve Supresivit – nově 
Gliorex) stačí výsevní množství 0,9-1 kg/ha. Podmínkou je zajištění ochrany 
vzcházejících rostlin proti krytonosci kořenovému, pokud je jí vzhledem 
k průběhu počasí a předpokládanému výskytu  třeba. 

Další možností pro založení porostu s optimální hustotou a zapojením 
je výsev cca 3 kg směsi zdravých a poškozených (neživotaschopných) semen 
máku v poměru 1:4. 

Díky klimatické změně a změnám v průběhu počasí je možné 
experimentovat s podzimními výsevy jarního máku, zejména chceme-li 
získat kvalitní osivo, případně pěstovat ozimé odrůdy máku dozrávající cca 
o měsíc dříve než jarní mák, které dávají vyšší výnos (např. Zeno2002, 
Přílohy, tab. 1). 

II.4.4. Výživa rostlin a hnojení. 

Mák je na živiny náročný, vyhovuje mu pH 6,2 - 7,2.  
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Jednotlivé etapy a fáze růstu se od sebe liší v poměru i kvalitě příjmu 
živin. V počátečních vývojových fázích je nejvýznamnějším příjem N, 
posléze P a v době zrání K.  

Pro svůj relativně slabý kořenový systém, zvláště v počátečních 
fázích růstu, než se vytvoří kůlový kořen, potřebuje mák dostatek živin, 
jinak dojde ke snížení výnosu. 

Zvýšené nároky na výživu, zejména dusíkem, provázejí mák 
prakticky od vzejití do vzniku základů generativních orgánů (6. pravý list, 
BBCH 16, Přílohy, tab. 5). Od fáze listové růžice (BBCH19) narůstá potřeba 
K, N a Ca. V dalších fázích růstu a vývoje přispívá nadměrný příjem dusíku 
k větvení, prodlužuje dobu kvetení i dozrávání a zvyšuje riziko poléhání. 
Celková dávka dusíku k máku by neměla převýšit 70 kg/ha s výjimkou 
chudších půd, případně následuje-li mák po obilnině.  

O konečném výnosu rozhoduje výživný stav během intenzivního 
růstu (BBCH19-51). Mák má rovněž vysoké nároky na B, Mn a Zn (tab. 8). 

V ekologickém zemědělství je možné zajistit odpovídající přísun 
živin především organickým hnojením k předplodině, případně při přípravě 
půdy. Rovněž pravidelné kypření a provzdušňování půdy spojené 
s plečkováním v raných fázích růstu porostu má kromě regulace plevelů 
význam pro zajištění lepších výživných podmínek v půdě. 

Tab. 8 Potřeba živin při tvorbě výnosu u máku 

  
1Duchoň 
(1948) 

2Edelbauer a Stangel 
(1993) 

2Lošák 
(2004) 

Nadzemní 
hmota 

3,5 4,0  Výnos 
(t/ha) 

Semena 1,2 2,0 1,00 
N 60,0 114 70 

P (P2O5) 11,3 18,6 26 (60) 
K (K2O) 61,4 82,2 90 (108) 

Ca (CaO) 57,1 75,7 79 (111) 
S1   181 

Mg (MgO)   15 (24) 
B   0,11 

Zn   0,20 

Odběr 
živin 
(kg) 

Mn   0,34 
Zdroj: 1Fábry a kol. (1990, 1992), 2Vašák a kol. (2010), upraveno 
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II.4.5. Regulace plevelů.

Vzhledem k pomalému počátečnímu růstu a malé konkurenční 
schopnosti plodiny klade zvládnutí plevelů na pěstitele máku vysoké nároky 
(tab. 9). Cílem sice není odstranit všechny plevelné rostliny, je však 
nezbytné eliminovat všechny nebezpečné vzrůstné plevele (lebedy, merlíky, 
laskavce). Z hlediska výskytu plevelů je významná i volba pozemku 
(předplodina), protože např. zaplevelení pcháčem či pýrem je v ekologickém 
máku mechanicky neřešitelné. Divoký mák je hostitelem chorob. U větších 
ekologických ploch s předpokladem mechanizované sklizně se nesmí 
v porostu vyskytovat blín černý. Přehled možností regulace doprovodných 
rostlin uvádí tabulka 9.  

II.4.6. Regulace chorob a škůdců. 

K nejvýznamnějším škůdcům máku patří: krytonosec kořenový 
(Stenocarus ruficornis), krytonosec makovicový (Neoglacianus 
maculaalba), mšice maková (Aphis fabae) a žlabatka stonková (Timaspis 
papaveris) (Přílohy, tab. 3). Z chorob k nejvýznamnějším patří pleosporová 
hnědá skvrnitost máku (helmintosporióza) a plíseň maková (obě přenosné 
osivem, Přílohy, tab. 4) 

Tab. 9 Možnosti regulace plevelů v ekologickém máku 

Nepřímé 
metody 

Volba pozemku 
Způsob zpracování půdy 

Opakovaná příprava půdy před setím 
Osevní postup+střídání plodin 

Kvalitní osivo 
Péče o statková hnojiva 

Péče o neprodukční plochy 
Meziplodiny 

Přímé metody 

Vláčení, plečkování, pletí, okopávka 
Termická regulace 
Biologické metody 
Chemické metody 

 
Konvenční zemědělství používá k regulaci škůdců a chorob 

chemosyntetické prostředky, v ekologickém zemědělství lze užívat pouze 
registrované přípravky na bázi přírodních látek.  
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II.4.6.1. Výsledky pokusů: účinky přírodních agens na škůdce a choroby 
máku 

V roce 2009 bylo, ve snaze snížit ztráty vzcházejících rostlin máku 
způsobené krytonoscem kořenovým, vyzkoušeno ošetření přípravkem Neem 
Azal ve formě granulí s obsahem účinné látky (azadirachtin) smíchaných a 
vysetých s osivem. V průběhu 7-10 dnů po výsevu bylo při agrobiologické 
kontrole možné pouhým okem pozorovat uhynulé příslušníky půdního 
makroedafonu (mnohonožky, členovce, červy) lemující výsevní řádky, 
škodám na vzcházejících rostlinách máku způsobených požerky dospělci 
krytonosce kořenového však zabráněno nebylo (obr. 3 a, b). V počátečních 
fázích růstu (2-4 pravé listy) sice byl zaznamenán rozdíl v počtu rostlin na 
jednotku plochy (graf 5), velmi rychle však došlo k dalším ztrátám rostlin 
(obr. 3 a, b). 

Použitou metodu nelze doporučit jako ekologicky šetrnou, navíc je 
z dlouhodobějšího hlediska neúčinná (obr. 3 a, b). 

Realizované pokusy se Spruzitem (pyrethrum) a Neem Azalem 
(azadirachtin) užitých k ošetření vzešlých rostlin postřikem ke kořenovým 
krčkům prokázaly nižší účinek Spruzitu, zatímco ošetření azadirachtinem 
(Neem Azal, 2011) vykazovalo dlouhodobý účinek: omezení růstu a vývoje 
larev krytonosce a zaznamenáno bylo nižší napadení makovicovými škůdci 
u rostlin ošetřených azadirachtinem v raném stadiu vývoje 4-6 pravých listů.  

Ošetření Spruzitem ke kořenovým krčkům vykázalo nižší účinek, než 
u Neem Azalu, postřik Spruzitem proti makovicovým škůdcům byl zcela bez 
účinku. Problémem je načasování postřiku a rychlá ztráta účinnosti. 
V povolené koncentraci jde o zbytečný náklad i práci navíc. 

Pokusné plochy měly velikost 200-300 m2 a všechny postřiky byly 
realizovány ručně, na větších plochách není způsob aplikace azadirachtinu 
(možno ve směsi s povoleným kapalným hnojivem) zatím vyřešený 
(hadicové aplikátory kejdy se nejeví jako vhodné).  

II.4.6.2. Výsledky pokusů: možnosti ochrany proti krytonosci 
makovicovému 

V letech 2010 byla vyzkoušena a v roce 2011 ověřena možnost využít 
plochy ozimého máku v blízkém sousedství jarního máku v ochraně proti 
krytonosci makovicovému.  

V roce 2010 souhra tří faktorů: (i) pozdní výsev ozimého máku na 
podzim 2009, (ii) raný výsev jarního máku a (iii) průběh počasí na jaře 
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s přímým vlivem na dobu náletu škůdce, způsobila, že o cca 2-3 týdny dříve 
kvetoucí mák ozimý mák přitahoval samičky krytonosce makovicového, což 
se projevilo 100% napadením makovic ozimého máku (obr.) zatímco 
poškození jarního máku bylo sporadické či žádné.  

Graf 6 Výnosy máku (t/ha, průměr 2010-2011) v pokusech s využitím 
bioagens. 

 
Zdroj: Pokusy 2010-11, Uhříněves 

V roce 2010 byl ozimý mák vyset v těsném sousedství plochy, na níž 
byl na jaře 2011 založen porost jarního máku. Poškození ozimého máku 
krytonoscem makovicovým bylo v roce 2011 celkově nižší než v roce 
předchozím (cca 20% poškozených makovic), u jarního máku nebylo 
poškození makovic zaznamenáno. Vysvětlením může být časový souběh 
atypického průběhu počasí (rostliny se zpozdily za náletem škůdce) a 
umístění plochy v intravilánu obce (v roce 2010 plocha přímo sousedila 
s lužním lesem a pásem křovin, které mohou sloužit jako refugium škůdců).  

Z fytosanitárních důvodů (napadení škůdci, přenos chorob) nelze 
zakládání porostů ozimého a jarního máku v přímém sousedství paušálně 
doporučit (obr. 4). Poznatek se dá přesto prakticky využít v podobě 
ochranného obsevu lemujícího 1-2 strany budoucí plochy jarního máku 
ozimým mákem, případně výsevem ozimé formy na jaře s jarním mákem. 
Jarní kolísání teplot umožní indukci kvetení ozimého máku, který vykvete o 
cca 7 dní dříve. V případě raného náletu může ochranný pás škůdce zachytit 
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a eliminovat jeho vliv. Pokud se tak stane, je nutné porost ochranného pásu 
mechanicky zničit a zapravit do půdy dříve, než dojde k opuštění makovic a 
zakuklení dospělců v půdě.  

Obr. 3 a, b Výpadky rostlin způsobené krytonoscem kořenovým 

 a)  b) 

 
V roce 2011 bylo  napadení jarního máku krytonoscem makovicovým 

výrazně nižší, zřejmě i v důsledku ošetření proti krytonosci kořenovému 
přípravkem Neem Azal ke kořenovým krčkům v době prodlužovacího růstu, 
kdy rostliny měly 8-12 pravých listů a prakticky všechny kořeny byly 
napadeny několika larvami krytonosce kořenového (3-5 larev/kořen). 
Zjištění, že tento raný postřik snižuje četnost napadení makovic krytonoscem 
makovicovým i míru jeho škodlivosti bylo ověřeno v roce 2012. 

Obr. 4 a, b Jarní mák v sousedství ozimého máku (2010, 2011) 

a) Budyně nad Ohří 2010 

 

b) Budyně nad Ohří 2011 
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II.4.8. Sklizeň a posklizňové ošetření. 

Termín sklizně závisí na zralosti porostu, kterou lze určit podle 
jednotného zbarvení porostu a vyschlých tobolek, v nichž je při pohybu 
slyšet chrastění semen. Pokud po odlomení korunky do dlaně vysypaná 
modrá semena nesvětlají, mají správnou sklizňovou vlhkost.  

Není-li porost sklizen včas, rostliny odumřou a na povrchu tobolek se 
objeví povlak alternáriových černí, který snižuje jejich kvalitu pro případný 
výkup makoviny. Obecně je pravidlem vyšší výskyt alternáriových černí při 
pěstování ve vyšších nadmořských polohách.  

Malé plochy lze sklízet ručně vylamováním/odřezáváním a sběrem 
makovic, které je možné nevysypané dosoušet a skladovat delší dobu 
skladovat v suchém a větraném prostředí. Při ruční sklizni větší plochy je 
potřeba počítat s 20-25 lidmi/ha a den. Mák lze vymlátit na stacionární 
mlátičce, případně semena vyklepat ručně, což sebou přináší výhodu selekce 
napadených makovic. Nevýhodou ručního vyklepávání semen jsou vysoké 
pracovní nároky a náklady s nimi spojené. 

III. Srovnání novosti postupů
Tato metodika přináší ucelený souhrn aktuálních poznatků 

z ekologického pěstování máku setého. Ekologičtí zemědělci zatím nemají k 
dispozici metodiku pěstování máku, která obsahuje kompletní informace od 
výběru pozemků, osiva, přípravy osiva, přípravy půdy, výživu, ochranu 
máku proti škodlivým organismům až po technologii sklizně. 

Předkládané výsledky jsou založeny na šestiletém sledování vlivu 
vybraných přípravků a postupů na zdravotní stav a výnos máku.  

IV. Popis uplatnění 
Poznatky z experimentální činnosti jsou určeny zvláště pěstitelům 

máku v ekologickém zemědělství, mohou však posloužit i pěstitelům, 
uplatňujícím postupy bez využití agrochemických produktů: umělých hnojiv 
a pesticidů. 
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V. Ekonomické aspekty 
Ekonomická rozvaha je uvedena v tabulce 10. 
Použití tříděného osiva máku vyšší hmotnostní kategorie přispívá 

k navýšení výnosu o cca 5-10 %, což při průměrném výnosu 0,7 t/ha 
představuje výnosový profit cca 35-70 kg semen na ha. Náklady spojené 
s nákupem tříděného osiva představují při výsevku 1,4 kg/ha max. 700 
Kč/ha. Při ceně semen máku z ekologického zemědělství 100 Kč/kg činí ha 
tržby 3,5 – 7,0 Kč. Zisk po odečtení vícenákladů na ošetřené osivo je tedy 
3,332 – 6,720 tis. Kč/ha. 

Tab. 10 Vliv ošetření osiva máku a ošetření porostu na zvýšení výnosů a zisk. 

Osivo Dávka 
Cena 

1 (Kč/VJ)  

Navýšení 
výnosu 

(%) 
(kg) 

Výnos 
(t/ha) 

Zisk 
(Kč/ha) 

Neošetřené  392-420  0,700  

Třídění osiva  560-700 
5-10 

35-70 
0,735 
-0,770 

3 332- 
6 720 

Eventus  2800 
2-5 

14-35 
0,714 
-0,735 

700 

Gliorex 
(g/kg) 

10 455-483 
3-12 

21-84 
0,721 
-0,784 

2 037- 
8 337 

Polyversum 
(g/kg) 

5 422-450 
2-10 

14-70 
0,714 
-0,770 

1 370- 
6 970 

Porost Dávka 
Cena 

(Kč/ha) 

Navýšení 
výnosu 

(%) 
(kg) 

Výnos 
(t/ha) 

Zisk 
(Kč) 

Polyversum 
(kg/ha) 

0,1 
417,42 –  
1 252,23 

2-7 
14-49 

0,714 
-0,749 

983- 
3 648 

Neem Azal 
(l/ha) 

1,8 2871 
5-10 

35-70 
0,735 
-0,770 

629- 
4 129 

1 VJ: výsevní jednotka = 1,4 kg/ha 
2 Ošetřeno 1 x během vegetace 3 ošetřeno 3 x během vegetace 
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Použití osiva ošetřeného elektronicky metodou Eventus se vyplatí, 
bude-li minimální přírůstek výnosu 5 %. Potom bude zisk činit 700 Kč/ha. 

Ošetření osiva Gliorexem nebo Polyversem je z hlediska efektivity 
nejvýhodnější. Předložené výpočty ovšem předpokládají ošetření osiva před 
setím přímo na podniku, nákup již ošetřeného osiva by vyšel přibližně o 
150-200 Kč/kg osiva dráž. V případě Gliorexu je možné dosáhnout (v 
závislosti na podmínkách) zisku cca 2,0-8,3 tis. Kč/ha, u přípravku 
Polyversum pak 1,4 - 7,0 tis. Kč/ha (tab. 11). 

Také cenu ošetření přípravkem Polyversum ve vegetaci (1 – 3 krát) 
lze, ve srovnání s výsledky neošetřených porostů, obhájit. Rozpětí zisku je 
od 1,0 – 3,7 tis. Kč/ha. 

V teplejších oblastech se pěstitel neobejde bez ochrany porostu před 
napadením krytonoscem kořenovým. Nejlépe se osvědčil azadirachtin 
(přípravek NeemAzal), jeho použití ke kořenovým krčkům ve fázi 2-6 
pravých listů je sice drahé, ale v případě vysokého výskytu brouka pojistí 
výnos a může znamenat i navýšení zisku o 0,6 – 4,1 tis. Kč/ha 

Tab. 12 Ekonomika pěstování máku 2009-2013 
Ukazatel MJ 2009 2010 2011 2012 2013 
Náklady Kč/ha 24 918 20 991 20 129 20 357 20 565 
Výnos t/ha 0,58 0,71 0,85 0,70 0,70 
Tržby       

konvence Kč/ha 13 237 11 362 24 225 21 210 35 700 
ekologie Kč/ha 61 000 46 000 85 000 70 000 70 000 

Dotace ekologie Kč/ha 3 882,8 4 107,5 3 813,0 3 893,6 3 982,4 
SAPS Kč/ha 3 710,0 4 060,8 4 686,5 5 387,3 6 068,9 
Cena máku       

konvence Kč/kg 21,7 24,7 28,5 30,3 51,0 
ekologie Kč/kg 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Zisk       
konvence Kč/ha -7 971 -5 568,2 8 782 6 240 21 113 

ekologie Kč/ha 43 675 33 177 73 370 58 924 59 396 
*pouze ekologické zemědělství 

Zdroj:Mottl (2012). Upraveno. 2012, 2013 kvalifikovaný odhad. 
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Doplněk k ekonomice pěstování máku v EZ 
Při srovnávání ekonomiky pěstování máku byly pro obě technologie 

uvažovány shodné náklady i výnosy (tab. 12). Obě technologie se od sebe 
liší především vyšší mírou užívání mechanizačních prostředků (a lidské 
práce) na úkor užití chemosyntetických prostředků povolených v konvenční 
technologii, takže při bližším ekonomickém rozboru jsou rozdíly v celkové 
výši nákladů minimální (jde spíše o navýšení/ponížení některých 
nákladových položek).  

V systému ekologického zemědělství jsou výhodou dotace na ornou 
půdu 155 EUR/ha, které zajišťují zisk a zvyšují dostupnost prostředků 
ochrany rostlin povolených v ekologickém zemědělství a jejich efektivního 
využití i lidské práce tam, kde mechanizace nestačí řešit problémy s regulací 
plevelů, případně je plocha ke sklizni tak malá, že se nevyplatí pronájem 
sklízecí mlátičky.  

Tab. 12 Stručné shrnutí pěstitelských technologií. Hnojení, ochrana. 

 Konvenční technologie 
Ekologická 

technologie 
Moření osiva Cruiser, Chinook Gliorex 

Hnojení (70 kg N) LAV 27 (LAD, DASAMAG ..) Kompost 
Callisto+Command (pre) Plečkování 

Herbicid: 1-2 x 
Laudis+Starane (post) Pletí 

Insekticid: 1-2 x Mospilan (Vaztak, Nurelle) Neem Azal 

Fungicid: 1-2 x 
Prosaro (Dithane, Acanto, 

Amistar) 
Polyversum 

 
Pokud jde o výnosy, pak je na základě pokusných výsledků možné 

konstatovat, že v ekologickém zemědělství jsou dle statistiky díky ruční 
sklizni dosahovány vyšší průměrné výnosy než v konvenci, v uváděných 
výpočtech jsme však počítali s průměrnými národními výnosy. 

Konvenční zemědělec většinou zpeněží i makovinu, takže v rámci 
technologie v závislosti na přírodních podmínkách (oblasti, v níž hospodaří) 
a průběhu počasí, je více či méně odkázán na užití fungicidních přípravků, 
které napomáhají udržení kvality produktu. Ekologický zemědělec není, díky 
stabilní a vysoké ceně makových semen, na prodej makoviny odkázán a 
zpravidla ji neprodukuje v dostatečném množství, které by stálo za snahu o 
kontrakt a prodej. Situaci by však možná změnil narůst ploch ekologického 
máku (aktuálně v ČR celkem cca 20-25 ha/rok), potom by bylo vhodné řešit 
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vyšší riziko napadení povrchu makovic alternáriovými černěmi 
v ekologickém systému pěstování. 

Mák je sice na pěstování náročný a v ekologickém zemědělství 
mohou vyvstat problémy s regulací plevelů či ochranou rostlin, dosavadní 
systémová podpora, spolu s vysokou poptávkou a cenou ekologické 
produkce, však generují dostatek finančních prostředků, aby všechny 
problémy mohly být zvládnuty. 
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T
ab. 2 Škůdci m

áku 

Krytonosec kořenový 
(Stenocarus ruficornis) 

Význam
ný škůdce. D

ospělci napadají rostliny po vzejití. D
o čepelí listů vyžírají m

alá okénka, m
ladé 

srdíčkové listy sežírají úplně. Žír brouku, hlavně u pozdě zasetých porostů, m
ůže silně poškozovat 

m
ladé rostlinky. Sam

ičky kladou prům
ěrně 300 vajíček do vyhlodané jam

ky v hlavním
 nervu na 

spodní straně listu. Larvy m
inují v listech, následně se přesouvají na zem

 a poškozují kůlový kořen. 
Rostliny zakrňují, polehávají a špatně kvetou. 

Krytonosec m
akovicový 

(N
eoglacianus m

aculaalba) 

Význam
ný škůdce D

ospělci vykusují jam
ky a rýhy do stonků m

ladých m
akovic. Sam

ičky kladou 
vajíčka do m

akovic. Larvy vyžírají tvořící se sem
ena, prožírají přepážky (tzv. červivost m

akovic). 
Larvy se kuklí v půdě, brouci přezim

ují v kokonech. Při silném
 napadení m

ůže být napadeno až 70 
%

 porostu. 
M

šice m
aková 

(A
phis fabae) 

Výskyt v teplých a suchých letech. A
ž 8 generací. Žloutnutí listů, deform

ace a zasychání vegetační 
vrcholů, m

alé a zdeform
ované tobolky. Význam

ný vektor viróz. 
Žlabatka stonková (Tim

aspis 
papaverin) 

Larvy m
inují dřeň stonku sm

ěrem
 dolů, rostliny vadnou, tobolky m

ohou předčasně zrát, nerostou. 
Larvy se kuklí v patách stonků. 

Klopuška dvoutečná 
(Calocoris norvegicu) 

N
ym

fy a dospělci sají na vegetačních vrcholech, poupatech a m
ladých tobolkách. 

Žlabatka m
akovicová 

(A
ylax papaveris) 

A
ktuálně prakticky nevýznam

ný škůdce. Larvy přem
ěňují vnitřek tobolky ve velkou hálku 

vyplněnou hnědožlutou houbovitou hm
otou s četným

i kom
ůrkam

i, v nichž se larvy vyvíjejí a kuklí. 

Žlabatka m
aková 

(A
ylax m

inor) 

A
ktuálně prakticky nevýznam

ný škůdce. Larvy přem
ěňují báze sem

en na přepážkách tobolek 
v pohárkovité hálky, v tobolkách se kuklí, výskyt žlabatek se postupně zvyšuje, zejm

éna u žlabatky 
stonkové. 

Z
droj: K

azda a kol (2003), upraveno 
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T
ab. 4 M

ožnosti speciálních úprav osiva pro ekologické zem
ědělství 

Kalibrace 
(separace) 

třídění dle H
TS, velikosti či 

m
ěrné hm

otnosti 
nejkvalitnější složka osiva + odstraní m

alá nevyzrálá sem
ena 

sem
ena > 1 m

m
 či s vyšší H

TS 
H

ydratační 
úpravy

2 
předkličování 

klíčení+vzcházení: rychlost, uniform
ita, nižší nároky na teploty, nižší citlivost k vodním

u 
stresu a nedostatku O

2  (většinou zelenina, květiny, cukrovka) 
m

etoda H
W

T „m
oření 

horkou vodou“ 
ošetření sem

en horkou vodou (50°C)+osušení: účinný+levný způsob om
ezení spektra 

patogenů na povrchu i uvnitř sem
en, nutnost brzkého použití osiva 

E- ventus 
Fyzikální 
úpravy 

ošetření studeným
 

plazm
atem

 

osivo zbaveno patogenů (nízkoenergetické elektrony/studené plazm
a) 

potravinářsky nezávadné 

Biologické 
úpravy 

aplikace bioagens 
houby a bakterie s druhovou specifitou (Trichoderm

a, Pythium
, Pseudom

onas, Bacillus, 
G

liocladium
), m

ikrogranule ve vazbě na nosič (verm
ikulit či kaolin), působení po celou 

vegetaci 

peletizace 
obalení inertním

 m
ateriálem

, m
ění tvar a velikost→

lepší vysévatelnost 
sem

ena:voda+plnidlo+adhezivum
+inokulanty (případně + fungicidy, hnojiva+barviva) 

O
balování 
osiva 

inkrustace 
aplikace polym

eru s aditivem
 (fungicid, insekticid, bioagens, m

ikroprvky) a barvivy + 
vysušení, nedochází ke zm

ěně tvaru sem
ene 

1Č
ástečné či úplné nabobtnání sem

en ve vodě, nastartování m
etabolických procesů bez aktivace kořínku, cílem

 je oprava 
stárnutím

 poškozených pletiv sem
ene, m

etoda P
rehydratace a P

rim
ing (v roztoku či pevné fázi), pom

alé vysušení. M
ožný 

je následný výsev předklíčených sem
en ve speciálním

 gelu (fluidní setí) 
2K

om
erčně využívaná varianta ošetření. 

Z
droj: P

šenička (2008), upraveno
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Tab. 5 Makrofenologická stupnice vývojových fází máku a agrobiologická 
kontrola (ABK) 

BBCH1 Bechyně, Novák (1987), Bechyně 
(2001) Popis fáze ABK Choroby Škůdci 

 I. Klíčení     

00 01 

 

suchá 
semena 

   

01 
03 

nabobtnalá 
semena 

   

03 
05 

prasknutí 
osemení 

   

05 
06 

vyrašení 
zárodečného 

kořínku ze 
semene 

   

 II. Vzcházení ano spála  

09 
12 

 

objevení 
hypokotylu 
na povrchu 

půdy 

   

10 
14 

dělohy 
vidlicovitě 
rozevřeny 

   

 III. Vytváření pravých listů ano spála slimáci 

11-17 
 

22-27 

1.-7. pravý 
list 

 
Plíseň 

maková 

BBCH 12-
14 

Krytonosec 
kořenový 

 IV. Listová růžice ano   

19 

35 

listová 
růžice 

  
Mšice 

maková 

31-39 V. Stonkování a butonizace 
1. - 9. 

internodium 
viditelné - 

ano 
Plíseň 

maková 
Mšice 

maková 
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prodlužovací 
růst 

51 

41 

objevení 
mladého 
poupěte 

mezi 
horními listy 

  
Žlabatka 
stonková 

53 

43 

stonek s 
poupětem je 

kratší než 
horní listy 

   

55 

45 

mladé 
převislé 
poupě 

nepřevyšuje 
horní lodyžní 

listy 

   

57 

47 

stonek s 
převislým 
poupětem 
převyšuje 

všechny listy 

   

59 

49 

plná 
butonizace, 

poupě je 
vzpřímené 

   

 VI. Kvetení   
Helminto 
sporióza 

 

61 začátek květu - kvete 10% rostlin ano  
Škůdci 

makovic 

65 

54 

plný květ    

69 konec květu, 90% rostlin je odkvetlých    
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 VII. Vývoj tobolky a zrání (zelená zralost)    

71 

62 

fáze mladé tobolky - dosažení konečné 
velikosti u 10% tobolek 

   

79 

64 

zelená zralost - konečný tvar a velikost u 
většiny tobolek 

   

81 začátek zrání - začátek žloutnutí tobolek    
 VIII. žlutá zralost     

85 žlutá zralost - vysychání a zrání tobolek    
88 dozrávání tobolek a semen, tobolky kožovité konzistence ano   

 IX. plná zralost    

89 

81 

plná zralost, semena v tobolkách chrastí ano   

97 rostlina odumřela    
99 sklizené produkty    

 
X. Posklizňové dozrávání a 

dormance semen 
dormance semen    

 ztráta dormance semen    
1Stupnice vychází z obecné stupnice BBCH pro dvouděložné rostliny a 
řepku, upravil Havel (2009) 
ABK: agrobiologická kontrola 
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