Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra agroekologie a rostlinné produkce

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a prirodnich zdrojl

Agroekologické aspekty péstovani silazniho Ciroku
v podminkach Ceské republiky

Bakalarska prace

Autor prace: Cornelia Laflinova

Verejna sprava v zemédélstvi, rozvoji venkova a krajiny

Vedouci prace: Ing. Pavel Fuksa, Ph.D.

© 2023 CZU v Praze






Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalaiskou praci "Agrockologické aspekty péstovani silazniho
giroku v podminkach Ceské republiky” jsem vypracovala samostatng pod vedenim vedouciho
bakalarské prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroja, které jsou
citovany v préci auvedeny v seznamu literatury na konci préace. Jako autorka uvedené
bakalatské prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusila autorska

préava tietich osob.

V Praze dne 12. 4. 2023







Podékovani

Réda bych touto cestou podékovala svému vedoucimu bakalatské prace Ing. Pavlu
Fuksovi, Ph.D. za veskerou pomoc, vénovany ¢as, trpélivost a cenné rady. Velké diky patii

i mé rodin¢ za psychickou a materialni podporu béhem studia.






Agroekologické aspekty péstovani silazniho Ciroku
v podminkach Ceské republiky

Souhrn

Tato bakalarska prace popisuje charakteristiku, produkci a vyuziti ¢iroku, primarné vSak
zhodnocuje ekologické pozadavky a optimalni agrotechnické postupy, které jsou pro Gspésné
péstovani zasadni. Cirok na uzemi CR nachazi uplatnéni zejména v energetice pro produkci
bioplynu, je vSak mozné i zkrmovani pice hospodaiskym zvifatim ¢i vyuziti zrna
Kk potravinarskym ucelim. Dulezité mimoprodukéni funkce muze plnit i jako meziplodina.
Cirok v sou¢asné dobé& neni piili§ péstovan, do budoucna viak predstavuje, diky své toleranci
k ménicim se klimatickym podminkam, perspektivni plodinu s mnohostrannym vyuzitim.

Jednim z hlavnich faktort, ktery se podili na Gsp&$ném péstovani, je spravné zalozeni
porostu, které je nutné naasovat optimalné tak, aby kli¢ici semena nebyla vystavena stresorim
v podobé¢ chladu a sucha. Minimdlni teplota pidy v dobé seti by meéla byt 10 °C.
V nevyhovujicich podminkéch je rlst rostlin inhibovan, vzchdzeni je zpomalené, porost je
nevyrovnany a je vystaven vys$simu riziku zapleveleni. V pokrocilejsich rustovych fazich je
vsak ¢irok pomérn€ nenaro¢nou plodinou, kterd nemé zasadni pozadavky na ptdu, vlahu ani
teplotu, pokud se ovSem nejedna o vyrazné extrémy v podobé¢ dlouhych period sucha, nadmérné
vysokych, ¢i naopak nizkych teplot, které negativné ovliviiuji predev§im vynosy, ale i samotnou
vitalitu rostlin, schopnost fotosyntézy ¢i reprodukce.

Agrotechnika péstovani ¢iroku je v mnoha ohledech obdobnd zde jiz znamym
zpusobum péstovani kukufice. V osevnich postupech ¢iroky nevyzaduji specifické predplodiny
a lze je uspésné péstovat i na ptidach bezorebné¢ obhospodatrovanych. Zna¢nou vyhodou Cirokt
je téméf ojedinély vyskyt chorob a Skudct. Obtizna je vSak regulace zapleveleni, a to jednak
kvali malému spektru registrovanych herbicidnich ptipravka, ale i kvali optimalnimu
nacasovani aplikace.

Pti spravné technice péstovani muze byt Cirok zajimavou, ekonomicky vyhodnou
plodinou, kterd je schopna se kvalitou vyrovnat jinym, tradi¢né péstovanym picnindm a zaroven
napomaha plnit dalezité mimoprodukéni funkce v krajing. Pro nas region jsou perspektivni
zejména ran¢j$i hybridy s rychlym ndrGstem biomasy, jako je napt. nové vyslechténa ceska

odriida Ruzrok, ktera je vhodna jak pro energetické a picni Géely, ale rovnéz pro produkci zrna.

Klic¢ova slova: agrotechnika; zména klimatu; abiotické faktory; eroze; herbicidni ochrana






Agroecological aspects of silage sorghum cultivation in the
conditions of the Czech Republic

Summary

This bachelor's thesis generally describes the characteristics, production and utilization
of sorghum. The main part deals with evaluating the ecological requirements and the proper
agrotechnical management, which are important for its successful cultivation. In the Czech
Republic, sorghum is mainly used for biogas production, but another possibility is producing
fodder or using the grain for food. It can also fulfill importatnt non-production functions
as a catch crop. Sorghum is currently not widely cultivated in the Czech Republic. However,
due to its tolerance and adaptation to temperature and precipitation changes, it represents
a promising crop with multiple uses in the future.

One of the main factors for successful cultivation is proper sowing management, which
must be optimally timed so that germinating seeds are not exposed to cold and drought stress.
The minimum soil temperature should be 10 °C. In unfavorable areas and conditions, plant
growth is inhibited, development is slowed down, and there is a higher risk of weed occurrence.
In the late growth stages, sorghum is a relatively undemanding crop that has no special
requirements for soil, moisture, or temperature, unless there are significant extremes in the form
of a prolonged drought and excessively high or low temperatures, which negatively affect yield,
the plant vitality, the ability of photosynthesis or reproduction.

The agricultural management of growing sorghum is in many ways similar to growing
corn. In cropping sequence, sorghum does not require specific pre-crops and can be successfully
grown even in a no-till system. A significant advantage of sorghum is the almost rare occurrence
of diseases and pests. However, weed control is difficult because of the small amount
of registered herbicides but also because of the difficult timing of application.

Sorghum can be an interesting crop with many economic benefits, which is able
to compete with other traditionally cultivated fodder crops and, at the same time, helps fulfill
important non-production functions in the landscape. Especially promising for our region are
early maturity hybrids with a rapid biomass increase, such as the newly bred Czech variety

Ruzrok, which is appropriate for energy and fodder purposes, but also for grain production.

Keywords: agricultural management; climate change; abiotic factors; soil erosion; herbicide

control
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1 Uvod

Cirok je jednoletd plodina s Ca typem fotosyntézy z &eledi lipnicovitych (Poaceae),
péstovana na orné pudé zejména v hlavnim, ale i meziporostnim obdobi pro jednoseéné
i vicese¢né vyuziti. Jednd se 0 jednu z nejstarSich znamych obilnin, pochazejici ze severni
Afriky. Ve svétovém méfitku predstavuje vyznamnou, hojné péstovanou zemédélskou plodinu,
jejiz zrmo slouzi predev§im v Africe a Asii jako potravina. Ve stfedni Evropé je cirok
v poslednich letech potencialné vhodnou plodinou k péstovani, a to zejména kvili zménam
klimatu, zahrnujicich nedostate¢né ¢i nerovnomérné rozlozeni srazek a zvySovani pramérnych
ro¢nich teplot. V soucasné dobé je ve zdejSich podminkdch péstovan predevSim na silaz
ke krmnym uceltiim ¢i ucelim energetickym, zejména jako komponent do bioplynovych stanic;
exituje vSak cela fada dalSich moznosti vyuziti (Hermuth 2020).

Schaffasz et al. (2019) uvadi, Ze vzhledem k nenaro¢nosti, tj. vyssi toleranci viic¢i suchu,
nizsi spotiebé vody béhem vegetacniho obdobi, vysoké adaptaci na ekologické podminky a take
odolnosti vic¢i nékterym chorobam a skiidctiim, napi. bazlivei kukuficnému, mtze byt Cirok
v mirnych oblastech sttedni Evropy perspektivnim doplitkem ¢i alternativou k péstovani silazni
kukufice, a to zejména v suchych a teplych oblastech, kde jsou vynosy kukufice limitovany.
Cirok zaroven produkuje velké mnozstvi biomasy za minima pouZitych agrotechnickych vstupt
a jeho péstovani je tak ekonomicky nenaro¢né. Nezadoucimi aspekty jsou vSak nizké teploty,
trvale zamokfené pudy, ¢i naopak dlouhé periody sucha, které inhibuji rist a snizuji vynosy
(Casto et al. 2021).

Agrotechnické postupy péstovani ¢iroku jsou v mnoha ohledech podobné postuptim
péstovani kukutice, nicméné¢ nabidka sortimentu ve zdej$ich podminkach neni pf#ili§ rozsahla.
Pro uspésné péstovani je tedy zasadni vybér vhodné odriidy a dodrZzovani agrotechnickych
opatieni tak, aby byl dosazen optimalni vynos s vyhovujici kvalitou biomasy. Mezi zasadni
aspekty patfi dodrzovani termini vysevu, dobra dostupnost pidnich zivin, ochrana porostu
proti plevelim, a to zejména v ranych rustovych fazich, a v neposledni fadé pak dodrzovani
spravnych postupt pii sklizni, konzervaci a uchovavani biomasy (Thei & Jékel 2019).

I pfes mnohé vyhody péstovani v podminkach Ceské republiky se jedna v soudasnosti
o relativné nedocenénou plodinu. Z tohoto dtivodu probihd v poslednich letech intenzivni
Slechténi odrtd zejména na chladuvzdornost, vyssi vynos zrna a zlepSeni kvality zrna i biomasy,
t]. predev$im snizeni obsahu antinutricnich latek, zvySeni obsahu mikroprvki a zlepSeni

stravitelnosti bilkovin a $krobu (Windpassinger 2015; Hermuth 2020).
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2 Cil prace

Cilem bakaldiské prace je vypracovat literarni reSerSi, v niZ budou zhodnoceny

ekologické a agrotechnické aspekty péstovani silazniho &iroku v podminkach Ceské republiky.

Literarni ptehled je zaméfen na biologické a morfologické charakteristiky aktualné
dostupnych forem cCiroku. Podrobné jsou popsany aspekty souvisejici s péstovanim
této plodiny, tj. pfedevS§im abiotické faktory prostfedi a specifika agrotechniky.
Déle jsou diskutovany potencialni vyhody péstovani ¢iroku jakozto dopliiku ¢i v nékterych
oblastech mozné nahrady za silazni kukufici. Zhodnocen je i mimoprodukéni vyznam,

napf. z pohledu protierozni ochrany ptidy.
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3 Literarni reSerse
3.1 Puavod a vyznam ¢iroku

Cirok piedstavuje jednu znejdéle a nejéetndji péstovanych plodin, pochazejici
zhruba 8000 let pfed nasim letopoétem z oblasti Sahary; dle nejnové&jsiho archeobotanického
zkoumani se vsak za centrum puvodu kultivace povazuji savany vychodniho Stidanu ve ¢tvrtém
tisicileti pfed na$im letopoétem, odkud se ¢&irok dale rozsifil na tuzemi Indie a Ciny.
Doposud nejstars$i znamy domestikovany druh z obdobi 2000-1700 let pt. n. 1. pochazi
ze severozapadni Indie (Venkateswaran et al. 2019).

Na tizemi Ceské republiky byl ¢irok introdukovan ve 20. letech 20. stoleti a vyuzivan byl
primarné ke krmnym uceliim. Do poloviny 20. stoleti bylo pak zastoupeni péstovaného ¢iroku
na orné pudé vyssi nez zastoupeni kukufice. Tato skute¢nost se vSak Kratce poté zménila
a na vyznamu Cirok zacina opét nabyvat az pocatkem 21. stoleti (Hermuth et al. 2016).

Vzhledem kvysoké adaptabilitt na suché a teplé klima se jedna o jednu
Z nejvyznamnéjsich plodin zejména v aridnich a semiaridnich oblastech Afriky a Asie, kde se
péstuje predevsim pro potravindiské ucely. V posledni dob¢ vSak zacina nabyvat na vyznamu
I v mirn¢jsich klimatickych pasmech, kde snaha o zlepSeni vynosnosti, adaptability a tolerance
k dalsim abiotickym strestim vedla k vySlechténi mnoha odolnych a vysoce vynosnych hybridi.
Do budoucna je vsak stale zadouci sméfovat Slechténi ¢iroka k ranosti, toleranci k chladu
a v neposledni fad¢ ke snizeni obsahu antinutri¢nich latek (Hariprasanna & Patil 2015).

Skala vyuziti &iroku je rozsahld. Ve zdejsich podminkach slouzi biomasa &iroku
predev§im k vyrobé silaze, ktera se zkrmuje skotu, ¢i slouzi jako energeticka surovina
do bioplynovych stanic. Zrno lze vyuzit nejen jako potravinu, své uplatnéni nachéazi naptiklad
i v pivovarnictvi k vyrob¢ sladu. Dale zrno mize poslouzit jako krmivo pro brojlery, nosnice
¢i prasata (Hermuth 2020). Existuje cela fada dal$iho mozného vyuziti — ¢irok cukrovy je diky
svému vysokému obsahu sacharidi vhodny piedevsim pro vyrobu etanolu, dale pak pro vyrobu
sirupt ¢i cukru (Appiah-Nkansah et al. 2019), ¢irok metlovy se uplatituje ve vyrobé kartactu
¢i kostat (Berenji et al. 2011). VSeobecné maji ¢iroky fytosanitarni G€inky a potlacuji patogeny
jinych rostlin (Frydrych et al. 2020), zlepSuji pudni strukturu a jsou schopny efektivné
zabranovat eutrofizaci odcerpavanim piebytecného dusiku v pudé (Svoboda & Haberle 2021).

Roc¢ni produkce zrna ¢iroku v Evropské unii (vypoctena z praméri let 2021-2022) dle
Ministerstva zemédélstvi Spojenych statii americkych (USDA 2023) dosahovala 823 000 tun.
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Spojené staty, jakozto nejvetsi producent v soucasné dobé€, dosahly v porovnani primérné
produkce 11 375000 tun; produkce v Nigérii, druhého nejvétsiho svétového producenta,
dosahovala 6 725 000 tun, tieti nejvyssi produkce dosahlo Mexiko (4 840 000 t), dale Etiopie
(4 450 000 t), Indie (4 250 000 t) a Stdan (3 530 000 t), jak je patrné z grafu ¢. 1.

Graf ¢. 1: Ro¢ni prumérna produkce zrna c&iroku v EU v porovnani s nejvétsimi

sveétovymi producenty (USDA 2023)
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3.2 Charakteristika ¢iroku

3.2.1 Biologickad a morfologicka charakteristika

Rod ¢irok (Sorghum) se fadi do ¢eledi lipnicovité (Poaceae). Jedna se 0 jednodélozné
jednoleté i viceleté rostliny, které se vyznacuji Ca typem fotosyntézy (Hermuth et al. 2012).

Kulturni formy c¢iroku jsou, tak jako vétSina znadmych obilnin, jednoleté plodiny,
kdezto plevelné formy, jako naptiklad ¢irok halabsky (Sorghum halepense (L.) Pers.), mohou
byt i viceleté (Cox et al. 2018).

Cs typ fotosyntézy se vyvinul zhruba u 60 rostlinnych taxonii v disledku poklesu CO2
a to zejména v teplém a suchém prostredi, S vysokou intenzitou slune¢niho zafeni. Fixace CO2
probihd pomoci dvou odlisnych typd bunék na dvou prostorové oddélenych mistech.

Oxid uhlic¢ity je vazan v buitkach mezofylu na fosfoenolpyruvat za vzniku ctyfuhlikatého
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oxalacetatu. Ten je ve vétsiné piipadd redukovan na malat, ktery prechazi do bunék cévniho

svazku. Zde je dekarboxylovan a vstupuje do Calvinova cyklu. Diky tomuto mechanismu

nedochazi k energetickym ztratim béhem fotorespirace. Zaroven Ca rostliny dokazi efektivnéji

vyuzivat vodu a dusik (Tao et al. 2020).

Morfologické znaky se u jednotlivych forem cirokl pfilis neliSi. Ve vyhovujicich

podminkach dortstaji mohutného vzristu s hustym olisténim a latou (Hermuth et al. 2012).

Vanderlip (1993) popsal nasledujici fenologické faze, které jsou graficky znazornény

na obrazcich ¢. 1 a 2):

Faze 0 — od zaseti po vzejiti — obvykle trvd 5-10 dnu, odviji se v§ak primarné
od pusobicich abiotickych faktorti. Roli zde priméarné hraje teplota pudy a vlhkost,
dale vSak i hloubka zaseti, skruktura pudy a do jisté miry i vlastnosti semen.
Zadouci je co nejrychlejsi vzejiti, v opaéném piipadé hrozi vyéerpani Zivin
v endospermu.

Féaze 1 — faze prvnich 3 listki — nastava 10-20 dnt po vzejiti. Rustovy bod
se nachazi stale pod povrchem pudy a z tohoto ditvodu je rostlina vysoce odolné
proti mechanickému poskozeni. Je vSak nutné hlidat zapleveleni, které by mohlo
ohrozit jeji rist.

Féze 2 — faze 5 listkti — nastava 20-25 dnti po vzejiti. V této fazi se silné rozviji
kotenovy systém i celkova nadzemni biomasa. I v tuto dobu je rostlina stale
odolna mechanickému poskozeni, avSak vyskyt pleveli miZze byt pro jeji rist
vysoce rizikovy.

Faze 3 — diferenciace rastového bodu — v této fazi, 3040 dni po vzejiti,
je definovan potencidlni kone¢ny pocet listd. Rostlina roste rychlym tempem
a zaroven stoupa jeji potfeba zivin. Ristovy bod je nad povrchem pudy a zacina
se tvofit lata.

Faze 4 — viditelny praporcovy list — v této fazi jsou téméf vSechny listy, vyjma
3 az 4, rozvinuty, dochazi k prodluzovani stébla, zvétsovani listové plochy a ristu
laty. Zaroven v tuto dobu rostlina stale odebira velké mnozstvi Zivin, jejichz
dostupnost je v této fazi velmi zadouci.

Faze 5 — metani — nastava 50-60 dnii po vzejiti, lata je téméf plné vyvinuta, avSak
stale ukryta ve svinutém praporcovém listu, je definovan pocet semen, listova
plocha dosahla maxima. V tomto obdobi by neméla byt rostlina, zejména lata,

vystavena stresorim, naptiklad v podob¢ herbicida.

17



Faze 6 — kveteni — v tuto dobu zacina reprodukéni faze, Ciroky zainaji kvést.

Je dosazeno 50 % celkového vzristu, zac¢ind se tvofit zrno, v rostlinach

je akumulovano asi 60-80 % celkov¢ piijimanych zivin.

- Faze 7 —voskova zralost — v této chvili se za¢ina tvofit a plnit zrno, které dosahuje
az 50 % své suché hmotnosti. Stéblo ztraci na ukor zrna svou hmotnost.

- Féze 8 — 7luta zralost — v této fazi zrno dosahuje az 75 % suché hmotnosti, ptijem
Zivin se zpomaluje az zastavuje, spodni listy Zloutnou a usychaji. Silny stres
V tomto obdobi jiz vétSinou nezplisobi Skody na vynosu.

- Faze 9 - fyziologicka zralost — zrna dosahuji kone¢né maximalni hmotnosti

a jsou plné zrala s vihkosti 25-35 %.

Obrazek ¢. 1: Vegetativni faze ¢iroku (eKonomics 2022)

Obrazek €. 2: Reprodukéni faze Ciroku (eKonomics 2022)
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Pro ¢irok je charakteristicky az 2,5 m hluboky a rozsahly vlaknity kofenovy systém,
jehoz délka a architektura ovliviiuje pfijem vody a zivin z rizné hlubokych ptdnich vrstev
(TheiRl & Jakel 2019). V dobé¢ kliceni vyrista jeden primarni kofen, lateralni kofeny se tvofi
az ve fazi rastu 2. listu a ve fazi rastu 4-5 lista se objevuji kofeny nodalni (Singh et al. 2010).

Ciroky tvoii az né&kolik odnozi, jejichz délka se pohybuje vrozpéti 1,0-4,5 m
Vv zavislosti na odrad¢. Stébla jsou vyrazné slabsi nez stébla kukufice a jsou rozdélena nody
na jednotliva internodia, ktera vypliuje dien. Morfologické a anatomické vlastnosti stonku
jsou kli¢ové naptiklad z hlediska poléhéni rostlin (Theil & Jékel 2019). Hermuth et al. (2012)
zminuji, ze pocet internodii na hlavnim stéble souvisi s délkou vegetacniho obdobi. Rané
odrudy ciroku mivaji niz§i pocet (5-11), zatimco pozdni dosahuji poctu az 20 internodii.
Cetnost odnoZovani se odviji od typu pady a hustoty porostu. Ciroky odnoZuji ve vét§i mite
na urodnych pidach a v fidkych porostech.

Listy jsou umistény v zavislosti na genotypu bud’ v pfevazné spodni ¢asti stébla,
¢i rovnomérné po celé jeho délce. Dosahuji az 10 cm na Sitku a 40 az 80 cm na délku. Zabarveni
listt je Sedozelené a je zptisobené slabou voskovou vrstvou na jejich povrchu (Hermuth et al.
2012). Stredni nerv, tedy Zzilnatina listu, ktera se tadhne po celé jeho délce, miva nejcastéji
bélavou az zelenou barvu, avsak Brown Mid Rib hybridy (BMR hybridy) maji tuto Zilnatinu
zbarvenou hnéde, kdy tato barva je pfitomna i V jinych ¢astech rostliny, zejména ve stonku
(Sattler et al. 2010).

Kvétenstvi Ciroku — lata — vykazuje primarni, sekundarni a terciarni vétvéni,
kdy primarni vétve se smérem k vrcholu laty postupné zkracuji a méné vétvi (Brown et al.
2006). Lata se sklada z klaskd, které rostou parové. Jeden je ptisedly, fertilni a oboupohlavny,
druhy na stopce a pouze samici. V kazdém klasku se pak nachazi dva kvitky; jeden fertilni
a druhy sterilni (Rooney 2007).

Obilka ¢iroku ma kulovity tvar s délkou 4 mm a $ifkou 2 mm a sklada se ze 3 Gasti —
perikarp, endosperm a embryo, kdy endosperm tvoii nejvetsi ¢ast. Barva zrna mize byt bila,
Seda, ¢ervena ¢i hnéda; to se odviji od barvy perikarpu a ptitomnosti ¢i absence testy. Hmotnost

tisice zrn (HTZ) se pohybuje nejéastéji v rozmezi 25-35 g (Hermuth et al. 2012).

3.2.2 Formy ¢iroku

Klasifikace je z duvodu rozsahlé variability v ramci celého rodu nejednoznaéna
a komplikovana (Wiersema & Dahlberg 2007). Rod ¢irok poprvé popsal Carl Linné roku 1753
pod nazvem Holcus. V roce 1794 pak Conrad Moench oddélil od rodu Holcus rod Sorghum.
Vroce 1961 William Derek Clayton navrhl nézev Sorghum bicolor (L.) MOENCH,
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ktery se vyuziva dodnes. Snowden v roce 1936 popsal 4 plevelné, 17 ptibuznych planych

a 31 kulturnich druhtt a mnoho dalSich forem a variet; dnes se vSak pouziva klasifikace de Wetta

a Huckabaye z roku 1967, kteti sloucili ¢irok jako jeden polymorfni druh — ¢irok dvoubarevny

(Sorghum bicolor (L.) Moench) se dvéma poddruhy a fadou variet a forem (Hariprasanna &

Patil 2015). V praxi se pak ¢irok déli podle Mansfelda (1952) na 4 variety dle jejich vyuziti:

1)

2)

3)

4)

Cirok zrnovy — dortsta vysky 0,8—1,2 m a vyznacuje se mohutnou latou, vynosy zrna
dosahuji az 8 tun z hektaru. Péstuje se predevsim v Africe a Asii, kde zrno v riznych
Upravéch slouzi jako potravina. Rovnéz se péstuje pro vyrobu Skrobu ¢i jako pice
pro zvitata, a to jak na silaz, tak méné Castéji i na zeleno. Zrnové ¢iroky se vyznacuji
dlouhym vegetaénim obdobim. V podminkach CR jsou schopny v teplejsich
oblastech dozrat, avsak v nékterych ptipadech se zrno musi dosouset na pozadovanou
vihkost 20-25 %. Cilem Slechténi je tedy zkratit vegetacni dobu a zaroven snizit
obsah antinutri¢nich latek v zrnu (Hermuth et al. 2012)

Cirok cukrovy — dortista vyiky az 4 m a je schopen pii vyhovujici dostupnosti vlahy
vyprodukovat 50-100 tha! cCerstvé biomasy, klasicky se jedna spise
0 20-30 t.ha. Vyuziti nachéazi jako picnina s velmi dobrou nutri¢ni hodnotou. Mimo
jiné se diky vysokému obsahu zkvasitelnych cukrti hojné vyuziva pro vyrobu etanolu.
Z 29 t biomasy je mozné ziskat pies 14 500 | etanolu (Appiah-Nkansah et al. 2019).
Cirok sudansky (sudanské trava) — dosahuje vysky cca 2,5 m, vytvaii az 7 odnozi
a ro¢né€ poskytuje nekolik se¢i. Primarni vyuziti mé jakoZto picnina bud’ na vyrobu
silaze ¢i k piimé pastvé (Hermuth 2020). V soucasné dob¢ je kladen diraz na BMR
(Brown Mid Rib) mutaci, tedy rostlinu, jejiz cévni svazky maji vyraznou hnédou
barvu. Tyto hybridy vznikly bud’ spontanné ¢i chemickou mutagenezi a kromé ¢iroku
jsou typické napiiklad pro kukufici ¢i proso a obecné se vyskytuji pouze u Ca rostlin,
BMR hybridy obsahuji az o 60 % mén¢ ligninu, coz vede k vyraznému zlepSeni
stravitelnosti (Sattler et al. 2010).

Cirok metlovy (¢irok technicky) — dosahuje vy3ky i pies 4 m, ma dlouhou a pruznou
latu, ze které se primarn€ vyrabi kostata. Berenji et al. (2011) mimo jiné uvadi
1 energetické a krmné vyuziti, avSak u zkrmovani skotem je tfeba brat v uvahu vyssi

obsah nezadoucich tiislovin v zrnu.
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Ustiedni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky vydava kazdoroén& aktualizovany
seznam odriid péstovanych rostlin na izemi Ceské republiky. Tento seznam je zapsan ve Statni
odridové knize, kterd zahrnuje vSechny uznavané a registrované odridy, které mohou byt
uvadény do obshu. K roku 2022 bylo dle UKZUZ (2022b) ve Statni odriidové knize zapsano
8 odriid ¢iroku, z toho 7 silaznich a 1 zrnovy; zaroven 1 silazni hybrid ¢iroku x ¢iroku sidanské

travy. Uvedeny jsou v tabulce ¢. 1.

Tabulka ¢. 1: Seznam odriid ¢iroku zapsanych ve Statni odriidové knize (UKZUZ 2022b)

Cirok Nazev odridy Rok zapisu
Na silaz DUSORMIL 2021
HD19
Farmsugro 180 2014
KWS Merlin 2015
KWS Tarzan 2014
N52K2562 2018
Ruzrok 2016
Sweet Caroline 2014
Na zrno Colorado 2021
Cirok x ¢irok sudanska trava Nazev odrudy Rok zapisu
Na silaz KWS Freya 2014

Ruzrok je prvni odriidou zrnového &iroku, ktera byla vyslechténa na tGzemi Ceské
republiky Ing. Jifim Hermuthem z Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby. Vyznacuje se
rychlym vegetativnim riistem a ranosti. Z tohoto diivodu je schopna i v podminkach CR dozrat
a vyprodukovat zrno, a to zhruba v rozpéti 5-6 t.hal. Citliva je viak na nizké teploty, které ji
mohou nenavratné poskodit, pfedevs§im v ranych ristovych fazich od kli¢eni do tvorby prvnich
listd. Z tohoto divodu je zadouci spravné nacasovani seti (Hermuth 2019). Mezi hlavni vyhody
této odrudy patii relativné vysoka rychlost rastu, vysoky vzrist rostliny a celkové obdobné
mnoZstvi produkované biomasy v porovnani s dal§imi, na izemi CR péstovanymi hybridy.
Ruzrok lze tedy péstovat jako energetickou ¢i krmnou plodinu, zejmeéna v oblastech,

kde kukuftice nedosahuje dostateénych vynosi (Hermuth & Kosovéa 2017).
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3.3 Vyufiti ¢iroku v podminkach CR

Cirok je plodinou s dobrou nutri¢ni hodnotou, které je schopna vytvofit velké mnozstvi
biomasy i v teplém obdobi bez dostateéného mnozstvi srazek. Jeho péstovani vyzaduje
minimum zemédélskych vstupu, a proto je ekonomicky vyhodnou alternativou k ostatnim
picnindm na orné pudé. Ve zdejsich geografickych podminkach pfinasi i dalsi vyhody,
poslednich nékolika let (Popescu 2020).

V CR se ¢irok péstuje primarné na biomasu. Cilem je vypéstovat rostliny, jejichZ hmota
obsahuje co nejvice energie, kterda je dobie vyuzitelnd ve vyzivé hospodaiskych zvirat
¢i pfi fermentaci v bioplynovych stanicich. V posledni dobé roste taktéZ produkce Eiroku
na zrmo. Cirokové zrno ma §iroké spektrum vyuziti ve vyzivé driibeze, prasat i skotu. Pozitivnim
aspektem je dobra stravitelnost a nizky obsah mykotoxinti v porovnani s jinymi obilninami.
Ve srovnani se zrnem kukufice pak ¢irok obsahuje méné tuku, vice dusikatych latek a obdobné
mnozstvi vlakniny a skrobu. Taktéz je zrno vhodnou plodinou pro lidskou vyzivu. Neobsahuje
lepek a je vyznamnym zdrojem bilkovin, vlakniny, vitamini a minerald. V neposledni fadé pak
nachazi vyuziti i v pivovarnictvi, kde ¢irokovy slad dokaze nahradit slad z béznych obilnin —
jeCmene, pSenice Ci zita, zaroven se vyuziva pro snizeni celkového obsahu gliadinu, ktery

je soucastni lepku (Hermuth 2020).

3.3.1 Perspektiva péstovani v dusledku klimatickych zmén

Lidska ¢innost, predevsim spalovani fosilnich paliv, rozsahlé odlesniovani ¢i intenzivni
zemédelska produkce, mé za nasledek nartst koncentrace atmosférickych sklenikovych plynt,
které¢ vedou ke globdlnim zméndm klimatu. Jednéd se predev§im o nariist primérné teploty
nad pevninou, zménu frekvence a intenzity srazek ¢i dlouhé periody sucha (Anderson et al.
2020). Dle MZe (2017) byl na tizemi CR pozorovan néartist teploty v jarnim a letnim obdobi
zhruba 0 1 °C, na podzim o 0,6 °C a v zimé o 0,2-0,5 °C. Hodnota ro¢niho uhrnu srazek
se Vv zasadé¢ neméni, avSak ke zmén¢ dochézi v jejich rozloZeni béhem roku. Na jatfe a v 1été
dochazi k poklesu, naopak v zimé se Getnost srazek zvySuje. Tato skute¢nost je v zemédélstvi
zasadni, jelikoZ jsou rostliny vystavovany abiotickym stresim, zejména vysSSim teplotam
a poklesu zasoby pudni vlahy v obdobi, kdy plodiny vodu nejvice potfebuji k ristu. Je tedy
ziejmé, Ze v nasledujicich letech bude tieba ptizplsobit zeméd€lskou produkei klimatickym

zménam, zejména volbou vhodnych plodin ¢i jejich Slechténim ke zvySené odolnosti.
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Cirok je diky Ca typu fotosyntézy méné citlivou plodinou ke zménam klimatu
a poskytuje stabilni vynosy i béhem obdobi s malym thrnem srazek (Getachew et al. 2016).
Carostliny pti vysokych teplotach v porovnani s Cs rostlinami efektivnéji vyuzivaji oxid
uhli¢ity a slunecni zafeni k tvorbé biomasy a 1épe hospodaii s vodou (Way et al. 2014).
V teplych a suchych oblastech, kde je tieba pokryt potiebu krmiva pro hospodaiska zvitata
¢i zajistit potiebné mnozstvi substratu K vyrobé bioplynu, mize byt vyroba ¢irokove silaze

vhodnou alternativou ¢i doplitkem k osvédcené kukuiicné silazi (Theil & Jakel 2019).

3.3.2 Krmné ucely

Cirok je i b&hem let s podpramémymi srazkami schopen vyprodukovat vétsi mnoZstvi
biomasy nez vojtéska setd, jetel luéni, jetelotravy, ¢i ostatni tradi¢né péstované picniny, a proto
se ¢irokova silaz zadina v posledni dob¢ stale vice uplatinovat v chovu skotu (Vala 2021).
Steinhofel (2021) uvadi, Ze v suchém obdobi muze ¢irok sice dosdhnout vétsiho vynosu
nez kukufice, avSak kvalitou se mize vyrazné liSit. Znacné kvalitativni rozdily najdeme i mezi
jednotlivymi hybridy ¢irokt, jedna se naptiklad 0 vysoky obsah tukt a bilkovin u zrnovych
hybrida (Kriegshauser et al. 2006).

Z nutri¢cniho hlediska obsahuje cirokova silaz vysoky podil hemicelulozy (vice
nez 16 %), kterd urcuje stravitelnost a energetickou hodnotu krmné davky. Obecné plati, ze ¢im
je vyssi obsah hemicelulozy, tim roste hodnota neutrdlné¢ detergentni vladkniny (NDF)
— tj. Castecné stravitelné vlakniny. Krmivo mé v tomto dasledku vyssi objemovost a dochazi
ke snizeni pfijmu zvitaty. ZvySend hodnota NDF rovnéZ vede k horsi stravitelnosti, a tedy
potencialnimu poklesu mlé¢né produkce dojnic. Uvadéna hodnota stravitelnosti NDF je zhruba
56-59 %; stravitelnost organické hmoty se pohybuje v rozmezi 65-70 %, avSak zalezi
na konkrétni odradé ciroku, kdy dvouseéné hybridy se hodnotami stravitelnosti mohou
ptiblizovat kukufi¢né silazi. Energetickd hodnota obou typt silazi se pak také vyrazné nelisi.
Zrnové hybridy ¢iroku sklizené naptimo pii obsahu susiny 28-30 % maji téméf srovnatelnou
energetickou hodnotu se silazi kukufi¢nou. Primérna koncentrace netto energie pro laktaci
(NEL) se pohybuje v rozmezi 5,5-5,7 MJ NEL na 1 kg suSiny. Vicese¢né Ciroky se obsahem
dusikatych latek (9-12 %) blizi kvalité travnich senazi, zde v8ak zalezi na trovni hnojeni
dusikatymi hnojivy. Tyto odridy se vyznacuji vysokou vynosnosti, dobrym obsahem bilkovin,
zaroven ale obsahuji nizky obsah suSiny (19-20 %) a rychle dievnati. Dobré stravitelnost
a nutricni ukazatele byly prokazany u hybridi BMR, které obsahovaly vyssi zastoupeni
dusikatych latek a tuku a niz$i obsah hrubé vlakniny (Dolezal et al. 2022).
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Fasching (2014) uvadi, ze silaz ze zrnového ¢iroku obsahuje v porovnani s kukufi¢nou
silazi az o 10 % mén¢ susiny, poskytuje méné energie kvili nizkému obsahu Skrobu,
koncentrace NEL je primémé o 1,4 MJ.kg? suliny niz$i, a naopak vys$si hodnota NDF
az 0 20 % (61 %) ptisobi horsi stravitelnost hmoty; ¢irokova silaz se tak nutricné¢ nemuze
vyrovnat silaZi kukufiéné. OvSem 1 zde autor zmifiuje proménlivost hodnot napii¢ odriidami.
V provedeném pokusu Vv roce 2009 popisuji Ettle et al. (2011) ptednosti BMR odrtd, a to
piedevsim lepsi stravitelnost a vysSi obsah energie. Stravitelnost organické hmoty (SOH)
BMR hybridu dosahovala 70 % a energeticky obsah dosahoval hodnoty NEL 5,9 MJ.kg* susiny
a témito hodnotami se blizil hodnotam kukuii¢né silaze. Na obdobnych hodnotich SOH BMR
hybridl se shodli i Dolezal et al. (2022) a zarovei uvadi hodnoty NDF lehce piesahujici 50 %.

Miron et al. (2007) porovnavali jednotlivé parametry a vlastnosti kukufice, konvencné
péstovaného ¢iroku a BMR hybridu. Mezi odridami byly zna¢né rozdily v hektarovém vynosu
hybridu — 10,8 t.ha™l. Témto hodnotdm odpovidal obsah susiny v erstvé biomase. BMR hybrid
obsahoval v dobé sklizné (voskova zralost) nejméné suSiny — 255 g.kg! zelené biomasy,
kukufice v porovnani obsahovala suSiny nejvice — 357 g.kg'. Konvenén& péstovany
¢irok obsahoval v porovnani s BMR hybridem a kukufici nejvice NDF (612 g.kg™),
celuldzy (307 g.kg'), a naopak nejméné hrubého proteinu (50,7 g.kg'). Nejvice popelovin
(90,2 g.kg!) a hemicelul6zy (249 g.kg?) obsahoval BMR hybrid.

Astigarraga et al. (2014) porovnavali prostfednictvim pokusu vliv kvalitativnich slozek
BMR hybridt a konvenéné péstovanych hybrida ¢irokt na denni nddoj holstynského skotu.
Cirok v krmné davce krav tvofil 65 %. U dojnic krmenych BMR ¢irokem byl zaznamenan vyssi
nadoj (18,5 lden?) oproti skuping dojnic krmenych konvenéné péstovanym ¢&irokem
(17,8 l.den) a vy$si obsah mléénych slozek — tukd o 52 g.den! vice a bilkovin o 36 g.dent
vice. Tato skutec¢nost je dana lepsi stravitelnosti bunééné stény BMR hybridi.

Fasching (2014) provadél pokus s dojivosti krav, které byly krmeny riznymi typy silazi.
Podily silazi v krmné davce predstavovaly 65 %. Ostatni slozky krmiva byly zvoleny tak, aby
obsah hrubého proteinu v celkové krmné davee u vSech variant dosahoval 16,5 %. Porovnavany
byly sildze z konvencné péstovaného zrnového Ciroku, ddle BMR hybridu, kukutice a vojtésky.
Nejniz§i piijem suSiny byl pozorovan u zrnového &iroku (21,5 kg.den'), nejvy3si naopak
pii zkrmovani silazni kukufice (25,3 kg.den). Témto vysledkim odpovidala i dojivost, ktera
vsak nebyly pozorovany rozdily, krom¢ obsahu bilkovin, které byly vyrazné vice zastoupeny

u dojnic krmenych kukufi¢nou sildzi. Dolezal et al. (2022) uvadi, ze ptidani Cirokové silaze
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do krmné davky je vhodné z divodu vysokého syticiho efektu a srovnatelného obsahu
dusikatych latek stravnimi senazemi. V provedeném pokusu mélo ¢aste¢né nahrazeni
jetelotravni senaze za ¢irokovou silaz (10 kg.den?) pozitivni vliv jak na zasuSené kravy, tak
i na dojnice, u kterych byl prokazan pozitivni vliv na bachorovy metabolismus, ale i na slozeni
mléka. PfedevS§im cirok cukrovy, ktery obsahuje pifiznivé mnozstvi zkvasitelnych cukrd,
podporuje ¢innost mikroorganismi v bachoru a v tomto dasledku i tvorbu mikrobialniho
proteinu.

Vysledky studie taktéZ prokazaly, ze pfidavek ¢irokové silaze do krmné davky pozitivné
ovlivnil denni nadoj a slozeni mléka. Naméfené zmeény v uzitkovosti a kvalit¢ mléka

jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.

Tabulka ¢. 2: VIiv nahrazeni c¢asti jetelotravni senaze cCirokovou silazi na produkci

a kvalitu mléka (Dolezal et al. 2022)

Hodnocené ukazatele Krmna davka
S ¢irokovou silazi Bez ¢irokové silaze
Uzitkovost (kg.dent) 43,25 41,98
Laktoza (%) 4,87 4,85
MIéény tuk (%) 3,90 3,71
MIlééna bilkovina (%) 3,41 3,39

Krmné vyuziti nachazi Cirok taktéz u prasat a brojlerti. Kim et al. (2000) zmituji,
ze mékky endosperm v obilce ¢iroku miZe pozitivné ovlivnit riist zvifat a zvysit stravitelnost
zivin. AvSak Selle et al. (2010) naopak uvadi rizika vyskytu antinutri¢nich latek, pfedevs§im
kafirinu a fytatu, které negativné ovliviiyji stravitelnost bilkovin a Skrobli a mohou zptsobit
nerovnomérny rust zvifat a jejich nizsi uzitkovost.

Steinhofel (2021) zmifuje 1 potencidlni riziko vyuzivani ¢iroku ke krmnym tceltim,
a to konkrétné z divodu vyskytu dhurrinu — tedy kyanogenniho glykosidu, ktery se v rostlinach
zvySuje zejména pii plsobeni abiotickych strest, jako jsou nizké teploty, nedostatek slune¢niho
svitu, ale 1 obdobi sucha. Kyanovodik je nezaddouci; jedna se o vysoce toxickou latku, jejiz limit
nesmi piesahovat 57 mg.kg? susiny. Pokud je obsah vy$si, krmivo se nesmi zkrmovat ani byt
pro tyto ucely uvadéno na trh. Mozné vyuziti je pouze v bioplynovych stanicich. K vy$sim
koncentracim kyseliny kyanovodikové jsou nachyIngjsi hybridy sudanskych trav v porovnani

s ¢iroky zrnovymi, a taktéz mladé rostliny. Dle Cowana et al. (2020) je v obdobi sucha
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koncentrace kyanovodiku vyrazné zvySena pouze v nadzemni biomase; v kofenové Casti
zustava neménna. Tato koncentrace vSak s ristovou fazi klesa a zaroven je kyanovodik ¢astecné
odbouratelny pii sildzovéni, a to az o 50 %. Gruss et al. (2023) vSak poukazuji na stabilitu
dhurrinu i v suchych rostlinach nejméné po dobu 2 mésicii od sklizné. Navic pfi opétovné
rehydrataci v bachorové tekutiné ptezvykavct dochazi k jeho rychlému $té€peni a uvoliiovani
vV podobé kyanovodiku. Potencidlnim feSenim toxicity by dle autorti mohla byt hybridizace
odrtdy inhibujici biosyntézu dhurrinu.

V mnoha oblastech svéta nachazi ¢irok i pastevni uplatnéni. Jedna se zejména o suché
oblasti s vysokymi teplotami, kde se jinym picnindm v pastevnim obdobi nedaii. Pii vybéru
vhodného hybridu je nutné zohlednit nejen vynosnost, ale i jakost pice tak, aby dochézelo
k dobrovolnému pfiijimani zviraty a maximalizaci jejich uzitkovosti (Astigarraga et al. 2014).
Taktéz struktura pastevniho porostu ovliviluje piijem potravy. Fonseca et al. (2012)
zaznamenali nejvyssi podil listi pti vySce porostu 30 cm, tento podil se v pribéhu ristu
snizoval, zatimco podil stonki se zvySoval. Podil téchto morfologickych slozek se stabilizoval
pii vySce porostu 50 cm. Autofi popisali nejvyS$i miru ptijmu pice skotem pii vySce porostu
50 cm; pii vySce nad 60 cm dochazelo ke sniZzeni kratkodobého piijmu pastevniho porostu.
Zaroven by vSak nemélo dochazet k vypasani porostu pod 50 cm z divodu zhorSeného

obrustani rostlin.

3.3.3 Energetické vyuziti

Jednim z hlavnich alternativnich zdroju pro energetické vyuziti patfi biomasa.
Ta se bud’ vyuziva k piimému spalovani ¢i k vyrobé bioplynu. Cirok nachézi uplatnéni zejména
Vv bioplynovych stanicich (Petiikova 2018).

Vzhledem K nutnosti snizovani emisi sklenikovych plynt nartistalo v posledni dobé
mnozstvi bioplynovych stanic, které jsou zdrojem obnovitelné energie — bioplynu. Tento nartst
pfinasi mnoho ekologickych i ekonomickych vyhod a do budoucna ma oproti fosilnim
pohonnym hmotam vysoky potencial (Kratochvilova et al. 2009).

Bioplyn vznika rozkladem a pfeménou organického materidlu — substratu, ktery Ize
rozdélit na odpadni a zdmérné péstovany. Mezi odpadni substraty fadime rostlinné zbytky
ze zem&délské a lesni vyroby, odpady z Zivo¢isné vyroby, biologicky rozlozitelné odpady, kaly
z odpadnich vod a odpady z pramyslovych a potravinaiskych vyrob. Zminénymi odpadnimi
a vedlejsimi produkty vSak nelze pokryt potfebu energetické biomasy, proto se musi vétSina
zajistit zamérnym péstovanim energetickych plodin na orné pidé. Mezi takovou biomasu

spadaji napt. kukufice, ¢irok, tritikale a rychle rostouci dieviny; dale olejniny ¢i okopaniny
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(Michal 2005). Mimo zminéné energetické vyuziti maji tyto plodiny i vyuziti nepiimé,
a to redukci vyskytu sklenikovych plyni (Pettikova 2018).

Bioplyn je hlavni produkt anaerobni digesce substratu. Jeho slozeni se odviji od typu
rozkladaného substratu, primarn¢ vSak hlavni slozku tvoii metan a oxid uhli¢ity. Rozklad
probiha pomoci mikroorganismi ve C{tyfech zakladnich, na sebe navazujicich fazich,
kdy vychozi produkty kazdé faze jsou substratem pro nasledujici skupinu rozkladajicich
mikroorganismtl. Prvni stadium se nazyva hydrolyza a probiha jesté stale v acrobnim prostiedi.
Zde jsou rozkladany makromolekularni organické latky (proteiny, lipidy a polysacharidy)
na latky nizkomolekularni. V druhé fazi — acidogenezi — jsou monomery rozkladany
na jednodussi organické latky (alkoholy a vyss$i organické kyseliny). V této fazi je zaroven
definitivn¢ utvotfeno anaerobni prostiedi. Tieti faze — acetogeneze — zahrnuje preménu oxidaci
vychozich produktli acidogeneze na vodik, oxid uhli¢ity a kyselinu octovou. Produktem
posledni faze — metanogeneze — jsou pak vys$e zminéné hlavni slozky bioplynu — metan a oxid
uhli¢ity (Svehla et al. 2007).

V soucasnosti patii mezi nejvice péstované plodiny pro vyrobu bioplynu v mirném
klimatu stfedni Evropy kukufice, kterd ma nejvyssi potencial vynosu suSiny a metanu, jakoZto
zdroje energie. Spole¢né s kejdou tvoii primarni slozku substratu. Cirok za¢ina v posledni dobé
nabyvat na vyznamu ptedevsim kvuli vyssi toleranci k vybranym abiotickym stresim, zvyseni
biodiverzity, nizZ§Simu eroznimu koeficientu ptdy, niz§im agrotechnickym vstupiim ¢i rezistenci
viici bazlivei kukuficnému (Windpassinger et al. 2015).

Cilem péstovani Ciroku pro energetické ucely je maximalni vynos suché biomasy
z jednotky plochy se zachovanim jeho jakosti, tj. suSiny, ktera je dulezitym aspektem pfi
produkci bioplynu. Pro toto vyuziti se optimalni rozpéti obsahu susiny pohybuje v rozmezi 28—
32 %. Nizsi obsah neni ekonomicky vyhodny jednak z hlediska dopravy, kdy je pfevazeno
velké mnozstvi vody, jednak se s niz§im obsahem susiny snizuje vytézek metanu (Bogan 2011).
Daéle je dalezita vytéznost metanu, kterd mtize byt ovlivnéna zptisobem sklizné, technologiemi
zpracovani, slozenim, biologickou rozlozitelnosti hmoty, druhy a odradami rostlin (Mahmood
et al. 2013). Jako vhodné druhy pro energetické vyuziti zminuje Petiikova (2018) ¢irok zrnovy,
cukrovy ¢i stdansky. Vyuziti ma ve vétSiné ptipadd cela jejich nadzemni hmota, kterd
se silazuje. SuSina Cirokové silaze by pro zminéné vyuziti méla optimaln¢ dosahovat alespon
28 % (Windpassinger et al. 2015).

Samarappuli & Berti (2018) uvadi, Ze picninarsky Cirok ¢i smési ¢iroku a kukufice
mohou dosahovat obdobné vytéznosti pice a bioplynu jako monokultury kukufice v riznych

prostiedich a mohou ji tak nahradit beze ztrat. Autoii také porovnavali BMR a krmny hybrid
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¢iroku, kdy BMR hybrid vykazoval nizsi vynos pice, na druhou stranu kvalita pice a specificky
vynos bioplynu byly vyssi nez u ¢iroku krmného a kukufice.

TaktéZ Thei3 & Jékel (2019) porovnavali ¢iroky — zrnovy ¢irok, krmny €irok a ¢irok
sudansky s kukufici. V8echny typy ¢irokt mély niz$i vytéZzek metanu oproti kukufici, coZ je
dano vysokym obsahem celulézy (nad 300 g.kg? susiny) a ligninu (nad 60 g.kg! susiny).
Nejlépe hodnocenym z tfech sledovanych odrid Eirok byl ¢irok zrnovy, ktery vykazoval
vyhody ve vytéznosti metanu zejména kvili nejvys$§imu zastoupeni zrna v celkoveé biomase.

Cirok cukrovy se diky vysokému obsahu cukri vyuziva i K vyrobé etanolu. Vétsina
obsahu cukru je akumulovan v internodiich, a to zejména v mezi 4.—7., bazalni internodia
dosahuji vys$i hmotnosti a obsahu $tavy, avSak s niz$i koncentraci cukernatych slozek
(Kanbar et al. 2021). Extrahovana §t'ava obsahuje vysoky podil sacharozy (53—85 %), glukozy
(9-33 %) a fruktozy (6-21 %). Zrno, které je tvofeno z vétsiny Skrobem (6275 %), ma rovnéz
po hydrolyze a fermentaci uplatnéni ve vyrob¢ etanolu. Rozdrcené vlaknité stonky lze kromé
vyroby etanolu vyuzit ke kogeneraci energie a tepla (Appiah-Nkansah et al. 2019). Zptsoby
vyuziti ¢iroku cukrového K vyrobé etanolu ¢i jinych kone¢nych produkti a meziprodukta jsou

vyobrazeny na obrazku ¢. 3.

Obrazek ¢. 3: Vyuziti ¢iroku cukrového pro bioenergii (Appiah-Nkansah et al. 2019)
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3.3.4 Mimoprodukéni uplatnéni

Soucasné klimatické zmény a jejich duasledky, napiiklad casnéjsi sklizent zrnin
v disledku nedostatku vlahy, maji za nésledek stile CastcjSi vyuzivani cirokl jakoZzto
naslednych plodin ¢i meziplodin. Jako nasledné plodiny se seji jiz béhem kvétna po ¢asné
sklizni jinych picnin (Podrabsky 2017; Venclova 2019). Fritz (2018) doporucuje vysévat ¢irok
nejlépe po Zitu sklizeném na zeleno ¢i po ozimych GPS obilninach. V zavislosti na terminu
sklizné téchto predplodin vSak uvadi termin vysevku od zacatku do poloviny Cervna.

Dalsi moznosti uplatnéni ¢iroku je jeho péstovani jakozto meziplodiny, tedy zajisténi
vegetacniho pokryvu orné ptidy v meziporostnim obdobi. Toto vyuziti vyznamné podporuje
produkéni i mimoprodukéni funkce zemédélstvi, kdy tyto dvé sféry od sebe nelze vzhledem
k vzajemnému propojeni jednozna¢né oddélit (Brant et al. 2008). K piednostem meziplodin
mutizeme Fadit napiiklad sniZeni ptidni eroze. Cirok sice patii mezi sirokofadkové plodiny, které
poskytuji nizkou ochranu pied erozi, avsak v porovnani s kukufici ma az o polovinu nizsi erozni
koeficient (Dolezal et al. 2022). Hermuth (2020) zminuje piednost péstovani ¢iroku jakozto
meziplodiny piedevsim z hlediska lep$iho hospodaieni s vodou béhem suchych letnich mésicu,
kdy jiné plodiny maji problém vyklicit. Vysévat se mlize v prubehu letnich mésict, nejpozdéji
vSak do zacatku srpna; pozdé&ji hrozi vyskyt nezadoucich chladnych teplot, které inhibuji
kli¢eni. Pokud je ¢irok vyset ¢asné v letnim obdobi, je pravdépodobné, ze dosahne pozadované
susiny pro jednofazovou sklizen, pokud se vSak vyséva pozdé&ji, je ho nutné sklizet dvoufazove
z divodu vyssi koncentrace vody v biomase.

Dalsi vyhodou je efektivni vyuziti slune¢niho zéatfeni ke tvorb& biomasy, kterd po
zapraveni do pudy poskytuje zdroj latek a energie pro plidni mikroorganismy a tvoii humus.
Mladé rostliny ¢iroku maji zaroven fytosanitarni i¢inky a jsou tak schopny potlacovat patogeny
jinych plodin (Dover et al. 2004). V biomase, zejména ve $pickach vyhonku, je obsazen
dhurrin, tedy kyanogenni glykosid vznikajici z aminokyselin, ktery je za ur¢itych podminek
schopen §tépit a uvoliovat kyanovodik. Tento efekt 1ze vyuzit k potlaceni had’atek, hub a jinych
patogenti zejména Vv oblastech, kde se pestuji ohrozené plodiny témito sktidci, jako je Cesnek,
cukrova fepa ¢i brambory a hrozi zde veliké riziko zamoteni ptid (Frydrych et al. 2020).

Svoboda & Haberle (2021) popisuji dalsi vyznamné uplatnéni ¢iroku. Jedna se napiiklad
0 meliora¢ni schopnosti a celkové zlepSeni piidni struktury. Kofenovy systém je totiz schopen
I v horSich podminkach rychle proniknout do hlubsich nezpracovanych vrstev ptidniho profilu,

kde pomoci husté sité kofent vytvari pory a zlepsSuje tak aeraci pudy a infiltraci vody.
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Cirok se rovnéz osvédéil pii odéerpavani dusiku z pidy a jeho nasledné kumulaci
V biomase. Jedna se primarné o piebytecny dusik na problematickych mistech, kde hrozi
eutrofizaci. Toto vyuziti nachazi ptedev§im na byvalych polnich slozistich hnoje, kde jiné
plodiny kvili nadmérné koncentraci zivin nejsou schopny vzejit. Zarovenn zde byva puda
utuzena z divodu Castych piejezdu zemédélskych stroji. Provedené vyzkumy prokazaly, Ze na
téchto mistech Cirok dobie vzchazi, zna¢né pomaha odcerpat piebyte¢ny dusik i v hlubsich
vrstvach ptdniho profilu a v neposledni fadé diky zapojenému porostu omezuje vyskyt plevela
(Svoboda & Haberle 2021).

3.4 Abiotické faktory

3.4.1 Teplota

Mezi nevyhody péstovani ¢irokti v mirném pasmu stftedni Evropy patii ndchylnost na
nizkeé teploty. Optimalni doba seti nastava v jarnim obdobi, kdy teplota pidy dosahuje idealné
12—-14 °C, minimaln¢ vsak 10 °C (Prazak 2016).

Chlad negativné ovliviiuje vynos a oddaluje zrani plodin. Nizké teploty mohou poskodit
uz zarodek rostliny béhem kliceni a vzchazeni a inhibovat ¢i definitivné zastavit jeho rust.
Nachylné k nizkym teplotam jsou vSak rostliny ve vSech vegetativnich fazich, béhem
reprodukce, az do jejich sklizné. Pusobenim nizkych teplot dochazi ke zméné vlastnosti
bunéénych stén, ovlivnéni osmotického potencialu, zpomaleni enzymatickych reakci
a Vv neposledni fadé¢ pak k poskozeni fotosystému rostlin, které vede k nizs$i efektivnosti
fotosyntézy (Casto et al. 2021).

Plsobeni teploty na kli¢ivost picnich cirokli zkoumali Fuksa et al. (2015).
V laboratornich podminkach byla sledovana klic¢ivost 4 hybrida pii stalych (10 °C; 15 °C;
20 °C) a sttidavych (5/15 °C; 10/20 °C; 15/25 °C) teplotnich rezimech. Teplota ovlivnila jednak
celkovou kli¢ivost semen, jednak i dynamiku kliceni. Nejvyssi hodnota celkové klicivosti —
91,1 % byla naméfena pfi konstantni teploté 20 °C; naopak nejnizsi kli¢ivost (84,2 % a 83,7 %)
byla zjisténa pii stalé teploté 10 °C a stiidavé teploté 5/15 °C. Dynamika kli¢eni byla rovnéz
negativné ovlivnéna nizkymi teplotami (10 °C), kdy prvni semena zacala kli¢it az 6. den;
naopak vyssi teploty (20 °C) tuto dobu zna¢né zkratily a vétSina semen (90,7 %) vyklicila jiz
2. den od zalozeni pokusu.

Maulana & Tesso (2013) popsali vliv nizkych teplot 1315 °C na vlastnosti ¢iroku v rané

vegetativni fazi a ve fazi kveteni. Pozorovany byly béhem 10 dnti 3 genotypy. Tyto vzorky byly
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porovnany se vzorky kontrolnimi, které byly péstovany pfi teploté v rozmezi 23-25 °C. Stres
z nizkych teplot, pusobici v rané vegetativni fazi, tj. ve fazi vzchazeni, snizil vitalitu sazenic,
jejich suchou hmotnost a obsah chlorofylu v listech. Taktéz doSlo k opozdéni kveteni,
v pruméru o 8 dni, a zrani, které se prodlouzilo o 4 dny v porovnani s kontrolnimi rostlinami;
pozdé&jsi vliv na vynos vsak v této fazi nebyl pozorovan. Naopak pusobeni chladu ve fazi
kveteni opozdilo zralost 0 9 dni a vyrazné snizilo pocet a hmotnost zrn v laté.

Cirok se v mirném pasmu vyséva o nékolik tydnd pozd&ji neZz kukufice, coZ ma za
nasledek jeho nizsi vynosy biomasy oproti kukutici. ZlepSeni tolerance k chladnym teplotam
by bylo tedy feSenim k dosazeni srovnatelnych vynost a zaroven efektivnéjSimu vyuziti vlahy
ze zimniho obdobi (Patané et al. 2006).

Naopak dlouhodobé vystaveni rostlin ¢iroku vysokému teplotnimu stresu v rozmezi od
28 °C do 38 °C pusobi rovnéz negativné. Dle Djanaguiramana et al. (2014) maji vysoké teploty
za nésledek oxida¢ni poskozeni listti, dale dochazi k naruseni mechanismu v tylakoidnich
membranéach a snizuje se tak schopnost fotosyntézy. Vysoky teplotni stres ma zaroven negativni

vliv na kli¢eni pylovych zrn, kli¢ivost a vzchazivost osiva.

3.4.2 Voda

Cirok je plodina odolna vi&i suchu, kterd je schopna pfizptisobit se podnebi
v semiaridnich ¢i aridnich oblastech, avSak dlouhé periody beze srazek limituji jeji kliceni,
rychlost riistu a vynos. Jednou z moznosti, jak omezit ptisobeni abiotickych stresit v podobé
vysokych teplot a sucha béhem vegetativnich a reprodukénich fazi, je Casnéjsi vysev. Dalsi
vyhodou raného vysevu je moznost efektivnéjsiho vyuziti zasob puidni vlahy, jenz se nahromadi
béhem zimniho obdobi, a tim se minimalizuje riziko dehydratace kli¢icich semen. Problémem
vSak zlstdva ptlisobeni nizkych teplot, které zamezuji kliceni a rastu vétSin€é doposud
vySlechténych odrud (Patané et al. 2021).

Dle Assefy et al. 2010 je ¢irok odolnéj$im vii¢i suchu z divodu rozvinutého kofenového
systému, voskové vrstvy na povrchu listi a stébel, optimalniho Ghlu mezi stéblem a listy,
schopnosti svinout listovou ¢epel béhem teplotniho a vodniho stresu a schopnosti udrzet
oteviené pruduchy i pfi nizkém vodnim potencidlu. Autofi zaroven uvadi optimalni potiebu
vody zrnového ¢iroku ve vegetaénim obdobi v rozmezi 450-650 mm. Tato potieba se vSak
odviji od hybridu a povétrnostnich podminek prostiedi. V mirnych klimatickych podminkach,
definovanych teplotami v rozmezi 20-25 °C, pomalym proudénim vétru do 2 m.s** a vihkym

klimatem, je spotfeba vody niZsi.
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Mira vodniho stresu je v rtiznych stadiich rozdilna. Stres ve fazi seti mize byt zpisoben
suchem, vysokou teplotou pudy ¢i vysokou koncentraci soli. I pfes to, ze byva ojedinély, mtize
snizit hmotnost endospermu a nasledné i kofene a vyhonku kli¢ici rostliny (Jafar et al. 2004).

Ve vegetativnich fazich zpomaluje vodni stres riist, prodluzovani stébla a vytvareni listd,
mimo jiné ovliviiuje jejich vzhled a plochu listové &epele (Garrity et al. 1984).
Nejvice citlivym na sucho se ¢irok stava v reprodukéni fazi, konkrétné od zacatku metani, kdy
dlouhodobé ptisobeni stresu ma za dopad rapidni snizeni vynosu. V této fiazi muze dojit
az k zastaveni tvorby pylu, vajicek a preruseni jejich oplozeni. Assefa et al. (2010) uvadi snizeni
vynosu béhem poskozeni suchem ve vegetativnich fazich az o 36 %; v reprodukénich fazich
az o vice nez 55 %.

Sketikova et al. (2018) porovnavali efektivitu transpirace kukufice a ¢iroku. Vyssi vyde;
vody byl zaznamenan u kukufice v letech s vy$$im thrnem srazek, naopak ¢irok vykazoval
vyS$$i evapotranspiraci v suchém obdobi. Z toho plyne, Ze je ¢irok tolerantnéj$i k vodnimu
stresu, nicmén¢ na vynos biomasy tato vlastnost vliv neméla.

Podmacené pudy rovnéz plsobi nepifiznivé na rist a slozeni biomasy Ciroku.
Promkhambut et al. (2010) popsali nizsi vzrist rostlin, ktery byl redukovan az o 35 % po 20
dnech zamokieni. Rovnéz dochazi k redukci kofenového systému a jeho délky, urychluje

se senescence listll a klesd obsah suSiny v biomase.

3.43 Puda

Ciroky nemaji vysoké naroky na ptidu. Nejvhodngj§imi podminkami pro riist jsou mirné
kyselé, lehké pidy, které se snadno a rychle prohfivaji. Pomalé prohiivani pudy snizuje
vzchazeni a zaroven zvySuje riziko poSkozeni rostlin mrazem. Optimdlni pH se pohybuje
v rozmezi 5,0-8,5. Ciroky dobie snasi sucho, aviak vynos je pozitivné ovlivnén vyhovujicimi
vihkostnimi podminkami a dobrou bilanci Zivin v pudé v optimalnim poméru. Relativné
dobrych vynosu lze také dosdhnout na piscitych 1 jilovitych piidach a zaroven na mistech,
kde je zvySena pldni salinita. Negativnim faktorem pro rast jsou vSak pudy tézké a trvale
zamokiené (Prazak 2016).

Getachew et al. (2016) uvadéji mezi nejvhodnéjsi podminky pro optimalni rist ¢iroku
hluboké, urodné a dobtfe odvodnéné ptudy. Zaroven je z&sadni, aby se zejména v pocate¢nich
fazich ristu zabranilo tvofeni ptidniho Skraloupu, ktery znesnadiuje vzchézeni rostlin. K jeho
tvofeni dochazi predev§im u plid s malymi pidnimi ¢asticemi, vétSinou po silnych destich
doprovézenych silnym vétrem a vysokymi teplotami. Optimalni pH pudy je dle autort 6,5

a vice. Pfi niz§im pH dochazi ke snizeni vynosu. Butchee et al. (2012) uvadi, ze pH nizsi
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nez 5,5 vede k niz§i vzchazivosti a vy$§imu odumirani rostlin béhem vegeta¢niho obdobi.
Kofteny rostlin nejsou v disledku kyselosti piidy schopny dosdhnout pozadované délky a
proniknout tak do neutraln¢jSiho prostiedi s vice Zivinami. Provedenym pokusem bylo zjisténo,
ze se vynos zrnového ¢iroku pti pH pudy 5,42 snizil o 10 %; pti pH ptdy 4,54 az o0 30 %.

El Naim et al. (2012) popisuji vliv salinity, tedy akumulaci rozpusténych soli v pudg,
na kli¢ivost Ciroku. Zasolena puda je problémem zejména v aridnich oblastech, kde se
zemé&délska puda zavlazuje vodou s vysokou koncentraci rozpusténych latek, které v pudé
nasledné ziistavaji. Jednad se primarn¢ o ionty sodiku, vapniku, hoic¢iku, chloridi a sirand,
Z nichZ nejskodlivéj§im pro rist rostlin je chlorid sodny (Tari et al. 2013). Na tizemi CR se
takové piidy nachazi velmi zfidka. Zkoumany byly tfi rizné kultivary ¢iroku v roztocich o rizné
salinit¢ (2 dS.m; 4 dS.m*; 8 dS.mta 16 dS.m™?), tyto vzorky byly porovnavany se vzorky
s nulovou salinitou. Hodnoceni kli¢ivosti probihalo po dobu 14 dni v laboratornich

podminkéach. Za vykli¢ené bylo povazovano semeno s délkou kofene minimalné 3 mm.

Vliv salinity na kli¢ivost je vyobrazen v grafu ¢. 2.

Graf ¢. 2: Vliv salinity pudy na kli¢ivost ¢iroku (EI Naim et al. 2012)
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Semena kli¢ila nejlépe v prostiedi bez zasoleni, dale s nepatrnym poklesem i v mirné
salinité¢ 2 dS.m™. Od hodnot 4 dS.m* byl zaznamenan rapidni pokles kli¢ivosti. Zarovet mélo
zasoleni vliv i na hmotnost suSiny vyhonkt, kdy se zvysujici se salinitou klesala jejich

hmotnost.
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3.5 Agrotechnika

Cirok vyzaduje pro sviij poateéni riist vyssi teploty nez kukufice, ale diky pokro¢ilému
Slechtitelskému procesu nabyva jeho péstovani na vyznamu i v marginélnich oblastech, které
jsou chrakterizovany vyssi nadmotskou vysSkou (nad 400 m), vy$$i svahovitosti a nizsi
urodnosti pudy (Frydrych 2018). V pritbéhu let se podafilo vySlechtit odriidy, které se vyznacuji
mnohostrannym vyuzitim, dobrym vynosem a ranosti. UrCité odridy jsou schopny dozrat
na zrno v kukuti¢nych, fepatskych, ale 1 obilnatskych oblastech. Pii péstovani na biomasu jsou
teplotni naroky nizsi (Hermuth 2021). Optimalni suma teplot pro dozrani je minimalné& 2500 °C,

ro¢ni thrn srazek by mél dosahovat hodnot alesponi 300-500 mm (Hermuth et al. 2012).

3.5.1 Razeni v osevnim postupu

V osevnim postupu je vhodné fadit cirok jako kukufici, nejlépe na vyhnojené
a odplevelené pudy. Cirok je mozné péstovat jako hlavni plodinu & jako meziplodinu. Vyséva
se nejdiive na zacatku kvétna, kdy dulezitym aspektem je predevsim teplota pudy, kterda by
méla v zavislosti na péstované odride dosahovat 12—14 °C (Bogan 2011). Hermuth et al. (2012)
uvadi okopaniny, lusko-obilné smésky, luskoviny nebo obilniny, jako vhodné piedplodiny pro
¢irok péstovany v hlavnim obdobi. Pro pozdni seti po zitu ¢i jeémenu sklizeném na zelenou
hmotu ¢i GPS ozimych obilninach, jsou jakoZzto nasledné plodiny vhodné predevsim hybridy
sudanskych trav (Theill & Jakel 2019).

Po ¢iroku péstovaném na pici ¢i vyrobu bioplynu, jsou naslednymi plodinami nejc¢astéji
obilniny, v pfipad¢ casného zpracovani plidy mohou byt i ozimé. Pokud je Cirok péstovan
k energetickym ucelim (spalovani biomasy) a je sklizen az v obdobi zimy, lze nasledné
péstovat pouze jafiny (Hermuth et al. 2012). Pro lepsi vyuziti pidni vlahy je vhodné stiidat
¢irok s C3 plodinami s riznou délkou a stavbou kotenového systému (Fatima et al. 2020).
Jeangros & Courvoisier (2019) uvadi optimalni rozmezi 3—4 roky mezi opétovnym zafazenim
¢iroku do osevniho postupu.

Pokud se ¢irok péstuje jako meziplodina, je doporuceno jej vyset do konce srpna,
Z divodu moznosti vyskytu chladnych teplot béhem zéfi, které by znesnadnovaly kliceni.
Ciroky vyseté dfive béhem &ervence viak mohou mit vyhodu z hlediska optimalni susiny

pro ptimou sklizenn (Hermuth 2020).
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3.5.2 Predset'ova priprava piidy a ochrana pied erozi

Ptedset'ova ptiprava piidy vyzaduje ve vétSin€ ptipadl orbu a vlaceni branami. Orbu
je vhodné provadét na podzim po sklizni ptedplodiny ¢i ptimo pfed setim. Vlaceni se provadi
bezprostiedné poté, aby nedochazelo k nadmérnému vyparu vody z pudy. V mistech, kde se
nachazi erozné ohroZené plidy, je dostacujici mélké zpracovani pidy. Studie zaroven prokazaly,
7e se Ciroku dafi i na pudach, které jsou obd€lavany bezorebné, tzv. no-till technologii
(Newman et al. 2013).

Kabelka et al. (2020) uvadi, ze v oblastech, kde se ¢iroky péstuji na pidach nachylnych
k erozi, je zadouci vyuzivat pidoochrané technologie. Autofi porovnavali v podminkach CR
vliv bezorebné a konvencni technologie zpracovani pidy (mezitadkova vzdalenost 0,375 m
a 0,75 m; ptirozené vlhka puda a ptida nasycena vodou) na erozi zptisobenou vodou. Na pudach
o svazitosti 12 % a 8 % byly ve tfech obdobich simulovany des$tové srazky (60 mm.hod.?)
anasledné sledovan ubytek pudnich ¢astic povrchovym odtokem a erozi. Ten byl nejvyssi
u konvencné obdélavané pudy a pfilis se nelisil s kontrolni plochou, ktera byla kompletné bez
pudé s mezifadkovou vzdalenosti 0,75 m byla eroze snizena o 78 % v porovnani s kontrolni
plochou a 0 89 % u varianty s mezifadkovou vzdalenosti 0,375 m. Na pid¢ nasycené vodou
byla eroze nizsi 0 61 % u mezifadkovoé vzdalenosti 0,75 m a o 82 % u varianty s mezitadkovou
vzdalenosti 0,375 m. Povrchovy odtok byl rovnéz snizen u obou bezorebné obdélanych ploch
—na prirozen¢ vlhké ptdeé o 52 % (0,75 m) a 68 % (0,375 m); na pid¢€ nasycené o 36 % (0,75 m)
a46 % (0,75 m).

Vyhodu no-till technologie popisuji i Schlegel et al. (2018). Ti fadi mezi benefity této
metody efektivnéj$i hospodafeni s pidni vodou a vyS$S$i vynosy biomasy v porovnani
s konven¢nim zpracovanim pudy i redukovanou orbou. Zaroven vsak dodavaji, Ze je nutné tuto
metodu provadét nepietrzité a dlouhodobé beze stiidani jinych metod. Mezi nevyhody vsak
patii téméf nulova mechanicka regulace pleveld, které je nutné likvidovat chemicky,

tedy herbicidy.

353 Seti

Zasadnim faktorem pfti seti ¢iroku je spravna teplota a vlhkost pidy a pole zbavena
plevele, a to bud’ mechanicky nebo pomoci neselektivniho herbicidu (Smith & Scott 2010).
Optimalni termin seti je druha dekada kvétna, tedy doba, kdy Ize vyloucit pokles teploty pod
bod mrazu (Hermuth et al. 2018). Zeise & Fritz (2011) uvadi jako vhodny termin druhou
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polovinu kvétna. Pfi seti ¢iroku jako nasledné plodiny je doporu€eno zaseti nejpozdéji
v pribéhu cervna, a to pouze velmi ranych odrud, které jsou schopny béhem vegetaéniho
obdobi dosahnout pozadované fenologické faze pro sklizen. Liang et al. (2021) a Saini et al.
(2018) se shoduji, ze pozdni termin seti zpisobuje predevSim ztrity na vynosu zrna.
To je zptsobeno primarné poklesem teploty a doby slune¢niho zafeni béhem dne. Pokud se
¢irok vyséva v meziporostnim obdobi, nejzazsi doporuceny termin je dle Hermutha (2020)
cervenec az srpen.

Zalozeni porostu je mozné provadét pomoci seciho stroje standardné ¢i technikou
pro piesné seti, ktera je pro Sirokotadkové plodiny vhodnéjsi. Optimalni hloubka vysevku ¢ini
2—4 cm. Pri prili§ mélkém vyseti v hloubce mensi nez 2 cm hrozi vyschnuti klicicich semen
jeste pred vzejitim. Velikost vysevku a rozte¢ fadki zavisi na odridé péstovaného Ciroku.
Je vSak nutné brat v potaz vyhody uZzsich rozteci, tedy potencialni vétsi vynos zelené hmoty,
rychlejsi zapojeni porostu a s tim spjatou uc¢innéjsi ochranu pied plevely a vysychanim pudy,
mensi miru poléhani rostlin a v neposledni fad¢ efektivnéjsi ochranu pudy pied erozi (Theill &
Jakel 2019). Prazak (2016) na druhou stranu uvadi, ze pfili§ husty porost obsahuje vétsi podil
stonkdl, tedy 1 vyssi obsah vldkniny a néasledné dochéazi ke zhorSené stravitelnosti organické
hmoty, zaroven se snizuje i vynosnost zrna. V pokusu provadéném Sniderem et al. (2012) vysel
nejlépe porost Ciroku s mezifddkovou vzdéalenosti 19 cm a vysevkem 116 000 semen
na 1 hektar. Takovy porost poskytoval nejvyssi vynos z plochy a zaroven vykazoval dobré
morfologicke vlastnosti z hlediska optimalni tloustky stonkii, které nepoléhaly. Vyssi vysevky
(204 000 a 291 000 semen na 1 hektar) nevykazovaly vyS$si vynosnost a zaroven se negativné
projevily z hlediska poléhani rostlin, jelikoz primér stonkd byl zna¢né nizsi. Jako vyhodu
hustsiho porostu zmifnuji Besancon et al. (2017) vyssi konkuren¢ni schopnost porostu vici
plevelim.

Tabulka ¢. 3 zahrnuje formy c¢irokti péstované na silaz v¢etné orienta¢nich hodnot
vysevki (SEED SERVICE 2020).

Tabulka ¢. 3: Formy ¢iroku a jejich doporucené vysevky v zavislosti na rozte¢i fadkt (SEED

SERVICE 2020)

Druh ¢iroku Radky (cm) Vysevek (kg.hat)
Cirok zrnovy 25-45 9-13

Cirok zrmovy silazni 40-75 6-15

Cirok x stdanska trava 10-75 15-30
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3.5.4 Vyiziva a hnojeni

Naro¢nost na vyzivu je u ¢iroku velmi vysoka. Hnojit Ize mineralnimi i organickymi
hnojivy, a tato potieba se odviji od obsahu Zivin v ptidé. Dodané mnozstvi nasledné ovliviuje
vynos su$iny z jednotky plochy. V zasad¢ jsou ¢iroky tolerantni k mirnému piehnojeni,
avSak naptiklad nadbytek dusiku prodluzuje vegetacni fazi. V pocatecnich fazich rastu je
ptijem mineralnich Zivin pomaly; z tohoto divodu je tfeba pouzivat hnojiva s pomalym,
avSak konstantnim uvoliovanim latek. Potieba vyzivy se zvysuje ve fazi rustu 3—4 listq,
kdy se rostlina za€ind intenzivné vyvijet a rast. NejvysSi naroky na Ziviny maji Ciroky
v podminkach CR v obdobi &ervence a srpna, poté potieba klesa. Do faze metani je nejvyssi
spotieba dusiku a drasliku. Dusik zaroven zvysuje vynos biomasy a v ni obsazené mnozstvi
bilkovin.Draslik je dlezitym prvkem z hlediska vys$siho obsahu suSiny a cukrti, dale podporuje
efektivnéj$i hospodateni s vodou a chladuvzdornost. Fosfor ¢iroky pfijimaji v mensi mife;
avSak az do faze kveteni, kdy je jeho pfijem nejvyssi, je tento prvek nepostradatelny.
V pozdé¢jSich fazich ristu je potfebny i vapnik (Hermuth et al. 2018). Konkrétni hodnoty

doporuc¢eného mnozstvi dodavanych prvka jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.

Tabulka €. 4: Hnojeni ¢iroku — doporucené davky jednotlivych zivin (Hermuth et al. 2018)
Mineralni prvek N P20s K20 Ca Mg
Mnozstvi (kg.ha) | 140-160 60-80 120-150 30-50 15-30

Mnozstvi aplikovaného dusiku dle Newmana et al. (2013) zavisi na kvalit¢ pady
a produk¢nim cili a je tieba brat v Uvahu zbytkovy dusik v ptidé. Na kazdou tunu zelené hmoty
je spotiebovano cca 4 kg N a rocné by mélo byt dodano cca 5070 kg N na 1 ha. Pokud se ¢irok
péstuje po vojtésce Ci lusténinach, je doporuceno davku snizit o 35-45 kg na 1 ha.

Mahama et al. (2014) zkoumali vliv hnojeni dusikem na biomasu c¢iroku. Dusik
byl rostlindm dodavan v davce 45 kg.ha* a 90 kg.ha! a tyto hnojené varianty byly porovnavany
s rostlinami péstovanymi na ptdé, kam se dusik nedodéaval. Z tfech uvedenych hodnot méla
nejvyznamnéj§i vliv na rist biomasy a zrna davka 90 kg.ha?, kterd v priibéhu let zvysila oproti
kontrolni varianté vynos biomasy az o 48 %.

Belouchrani et al. (2020) provadeéli pokus, ktery mél za cil vyhodnotit vliv hnojeni fosforem
na toleranci Ciroku k salinit¢ pady. Ta muze negativné ovlivnit pfijem a asimilaci Zivin,

coz nasledné vede k niz§im vynosim. Provedeny vyzkum prokéazal, ze hnojeni fosforem
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v optimalni davce podporuje toleranci k salinité, ktera se vyznamné projevila zlepSenim piijmu
dusiku, prodlouzenim stébel a zarovenl vysSimi vynosy suSiny.

Funkce drasliku je dle Newmana et al. (2013) zasadni z hlediska odolnosti vi¢i chorobam
a Skidcum, dale zvySuje pevnost stébla a minimalizuje poléhéani. Na vynosové parametry v§ak
nema podle Adamse et al. (2015) aplikace drasliku znatelny vliv.

Bermejo et al. (2010) porovnavali vliv organického hnojeni na produkci biomasy s vlivem
mineralniho dusikatého hnojiva. Vzorky rostlin ¢iroku byly hnojeny nasledovnymi typy hnojiv
— pevny a tekuty digestat, kejda, chlévsky hntj a ledek amonny s vapencem. U kazdé varianty
byla rovnomémé aplikovana davka hnojiva 120 kg.ha! N. Nasledné byly tyto rostliny
srovnavany s kontrolnim nehnojenym vzorkem. V tydennich intervalech byla méfena vyska
porostu a index listové plochy; nakonec byl stanovovan vynos suSiny, ktery je vyobrazen

V tabulce ¢&. 5.

Tabulka ¢. 5: Vynos susiny hnojeného ¢iroku z 1 ha (Bermejo et al. 2010)

Typ hnojiva Nehnojena | Mineralni | Tekuty Tuhy Kejda | Chlévsky

kontrola dusikaté | digestat | digestat hnj
Vynos (t.ha?) 11,29 16,23 12,45 13,12 14,48 11,93

Z vysledkl vyplyva, ze nejvétsi vliv na vynos mél ledek amonny s vapencem, ktery zvysil
vynos susiny oproti nehnojené varianté bezmala o 4 t z1 ha. Z organickych hnojiv méla
nejvyznamnéjsi vliv na vynos kejda, zde je v8ak nutné brat v potaz vyznamny rozdil ve vynosu
u varianty hnojené dusikatym hnojivem a kejdou; dale tuhy digestat, tekuty digestat
a jako nejméné ucinné hnojivo vysel chlévsky hniij, ktery oproti nehnojené varianté neprokazal
znatelné vyssi vynos.

Intenzita a rozlozeni davek hnojeni dusikem pak zavisi na vyuziti ¢iroku. Pokud je Cirok
péstovan na silaz, aplikuje se 30 % davky pred setim ¢i béhem seti, zbyla ¢ast se aplikuje zhruba
4. a7 6. tyden, kdy rostlina dosahne 45-60 cm. U ¢iroku sudanského, Ktery je urcen pro pastevni
vyuziti se polovina davky aplikuje pted setim, druha polovina pak po prvnim pastevnim cyklu.

Fosfor a draslik se aplikuje nejéastéji pred setim ¢i béhem seti (Newman et al. 2013).
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3.5.5 Regulace pleveli, chorob a Skudci
3.5.5.1 Plevele

Cirok je kviili pomalému pocateénimu rastu velmi slabym konkurentem vaci pleveltim,
které plodin¢ v ranych rustovych fazich omezuji ptistup ke svétlu, odebiraji ziviny a vlhkost
(TheiR & Jakel 2019; Thompson et al. 2019). Na rozdil od jinych hlavnich plodin,
jako je kukufice nebo soja, neni u cCiroku zatim péstitelim k dispozici technologie,
ktera by usnadiovala regulaci plevelt béhem celého vegeta¢niho obdobi (Pandian et al. 2022).

Smith & Scott (2010) uvadi, ze konkurenceschopnost viici plevelim a nachylnost Ciroku
Kk herbicidim byva zaroven zna¢né ovliviiovana pisobenim nékterych abiotickych stresord,
kdy negativni dopad maji pfedevSim zamokiené a chladné pidy. Z tohoto diivodu je nutné
plevele regulovat minimaln¢ 3—4 tydny po vzejiti, nez se vytvoii souvisle zapojeny porost.
Pti nedostate¢né ochran¢ dochazi ke snizeni rychlosti ristu a kvality biomasy, vysokym
vynosovym ztratdm a zvysuji se tak vyrobni nédklady. Celkova vySe vynosovych ztrat pak zavisi
na odolnosti jednotlivych kultivarG ¢iroku, vzdalenosti fadkd, druzich plevele, délce jejich
plsobeni v porostu a ekologickych podminkach stanovisté (Peerzada et al. 2017).

V pocatecnich fazich ristu ¢iroku je mozné plevele v porostu odstraiiovat mechanicky,
a to nejcasteji vlacenim lehkymi branami, pfi kterém dochézi k trvalému poskozeni pleveli.
Vlafeni zaroven napomahd k prokypfeni povrchové vrstvy ornice a naruseni pudniho
Skraloupu. Tato operace se provadi v dobé, kdy porost dobie zakofenil a ma vysku pfiblizné
10-12 cm. V této fazi jsou rostliny natolik pruzné, aby nedochazelo k jejich trvalému poskozeni
(Hermuth et al. 2012).

Dille et al. (2020) odhaduji vynosové ztraty u herbicidné neosetfeného zrnového Ciroku
az 47 %. Samotné chemické oSetfovani v§ak byva znac¢né problematické, a to predevs§im kviili
malému mnozstvi registrovanych herbicidii vhodnych do porostu ¢iroku, riznorodému spektru
plevelt a rozdilnému zptisobu jejich likvidace. Proto je pii vyskytu plevelnych druhti v porostu
klicova jejich pfesna identifikace a nasledny spravny zasah. Postemergentni herbicidy likviduji
spolehlivé vétsinu dvoud€loznych plevelii, avSak jednodélozné pouze Céstecné a obtiznéji.
Smith & Scott (2010) uvadi az 20% sniZeni vynosu pii napadeni porostu travovitymi plevely
Vv prvnich dvou tydnech po vzejiti Ciroku. Jako nejucinnéjsi metodu regulace travovitych
a ostatnich jednodéloznych plevell zminuji autofi aplikaci preemergentnich ptipravkd, které se
aplikuji pfed vzejitim porostu. Ke stejnym zavérim dospéli 1 Thompson et al. (2019) a zaroven
uvadi spravné stfidani plodin v adekvatnich intervalech jako idedlni kombinaci opatieni

pro zamezeni vyskytu jednod¢loznych pleveld. Pandian et al. (2022) zminuji jinou potencialni
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alternativu, jak zabranit vynosovym ztradtam, ato Slechténim a péstovanim herbicidné
rezistentnich odrad, které by snasely postemergentni zasahy proti jednodéloznym plevelim.
Tyto vyslechténé odridy by mély byt rezistentni viici inhibitorim acetolaktat syntazy (ALS),
acetyl-CoA-karboxylazy (ACC) a 4-hydroxyfenylpyruvat dioxygenazy (HPPD) — tj. enzymy,
které se, jak uvadi Jursik et al. (2010), podileji na tvorb& nékterych aminokyselin, proteint,
lipidd, mastnych kyselin a jinych slozek rostlinné bunky, pfi jejichz inhibici pak dochazi
k zastaveni déleni bunék, tedy k zastaveni rastu rostliny.

Dle UKZUZ (2022a) je v soucasné dob& v CR proti pleveliim v &iroku povoleno pouze
6 ucinnych latek. Registrovano je pak jen 5 druht herbicidi s riznymi obchodnimi nazvy.
Pii preemergentni aplikaci je nutné pfipravek pouzit nejpozdéji do 3 dnli po zaseti.
Postemergentni oSetieni lze realizovat ve fazi 2-6 (resp. 3-5) rozvinutych lista ciroku,
tj. dle Mezinarodni stupnice ristovych a vyvojovych fazi rostlin BBCH 12-16 (resp. BBCH
13-15), jak je patrne z tabulky ¢. 6.

Tabulka ¢&. 6: Piehled registrovanych herbicidnich piipravki v CR (UKZUZ 2022a)

o , Termin aplikace
Obchodni nazev Ucinné latky Spektrum tucinnosti
(BBCH)
Dikamba Postemergentni
Arrat ) Dvoudélozné
Tritosulfuron (12-16)
_ Dvoudélozné .
Bandur Aklonifen . ] Preemergentni
jednoleté
Banvel 480 S )
] ] Postemergentni
Dikamba 480 SL Dikamba Dvoudélozné
) (13-15)
RC-Dicamba 480 SL
Jednodélozné .
. ) Preemergentni
_ ) _ jednoleté )
Frontier Forte Dimethenamid-P Postemergentni
Dvoudélozné
_ , (12-16)
jednoleté
Gardoprim Plus Gold
Jednodélozné
500 SC ) )
S-metolachlor jednolete ]
BEC Rodlod ) Preemergentni
Terbuthylazin Dvoudélozné
GP-GOLD 500 ) )
jednoleté
Tolar Plus
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Mezi nejcasteji vyskytujici se plevele se fadi jezatka kuii noha (Echinochloa crus-galli (L.)
P. Beauv.), violka rolni (Viola arvensis Murray), kakost mali¢ky (Geranium pusillum Burm.
f.), merlik bily (Chenopodium album L.), opletka obecna (Fallopia convolvulus (L.) A. Léve),
truskavec ptaci (Polygonum aviculare L.), kokoska pastusi tobolka (Capsella bursa-pastoris
(L.) Med.) a hefmankovec nevonny (Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip.) (Kaczmarek
2017). Znaéné komplikovanym invaznim plevelem, ktery se v poslednich letech objevuje
uZ i na tzemi Ceské republiky, je &irok halabsky (Sorghum halepense (L.) Pers.). Kvili
genetické podobnosti ¢iroku halabského s druhy kulturnimi zatim neexistuje selektivni
herbicid, ktery by =zajistil regulaci tohoto plevele v porostu. Jeho rozsahlému Sifeni
v podminkach CR viak zabrafuji nizké teploty v zimnim obdobi, které tomuto teplomilnému
druhu nevyhovuji (Smith & Scott 2010; Winkler & Chovancova 2019).

Kvili vybranym ekonomickym, ekologickym a agronomickym aspektim je tieba hledat
| jina feSeni zpusobu ochrany. Malé spektrum dostupnych a registrovanych herbicidd, jejich
vysoké ceny, potencidlni vznik herbicidni rezistence a v neposledni fad¢ zvySujici se naroky
na ochranu zivotniho prostfedi nuti k minimalizaci pouzivani chemického osetfovani (Gholami
et al. 2013). MoZnym feSenim je vyuZivani integrované regulace pleveli. Jedna se predevSim
0 vybér vhodnych, konkurenceschopnéjSich kultivart plodin, které rychleji vzchazi, odnozuji
a vytvari husty a zapojeny porost, ktery je schopen zachycovat svétlo a znemoziiuje tak jeho
pronikani k plevelim (Peerzada et al. 2017). Do zdejSich klimatickych podminek je vhodna
naptiklad odrida ¢iroku zrnového Ruzrok. Hermuth & Kosova (2017) fadi mezi pfednosti této
odridy ptredevs§im ranost, vysokou rychlost ristu a vysokou produkci biomasy ve zdejSich
klimatickych podminkéach.

Dalsim zasadnim faktorem je volba optimalniho vysevku a vzdalenost fadki. Uzsi rozte¢
fadktt minimalizuje vyskyt plevell, avSak v nepfihodnych podminkach snizuje schopnost
¢iroku vyuzivat dostupnou pudni vlahu a dochazi ke snizeni vynosu (Bean 2019). Besangon
etal. (2017) provadéli v letech 20122014 experiment, ktery prokazal, Ze vyssi vysevek ¢iroku,
konkrétné 297 000 rostlin na 1 hektar, zna¢né snizil vyskyt pleveld v porovnani s porostem
s velikosti vysevku 99 000 rostlin na 1 hektar.

Alelopatie u ciroku je taktéz ekonomicky a ekologicky perspektivni metodou, jak
potlacovat nezadouci plevele v porostu (Giab et al. 2017). Weston et al. (2013) zminuji
schopnost nékterych odriid a hybridi ¢iroku produkovat latky, které inhibuji rast nékterych,
¢iroku je alelochemickd hydrofobni latka sorgoleon. Tato latka se dokaze siln€ sorbovat

do organické hmoty a inhibovat tak rast jinych rostlin. Jako herbicid plsobi piedevsim
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preemergentné a jeho ti¢inky omezily nejvice rust lilku ¢erného (Solanum nigrum L.), laskavce
ohnutého (Amaranthus retroflexus L.), ambrozie petenolisté (Ambrosia artemisiifolia L.); dale
pusobi inhibi¢né na rosicku krvavou (Digitaria sanguinalis (L.) Scop.), mra¢iiak Theophrastiv
(Abutilon theophrasti Medik.) ¢i bér zeleny (Setaria viridis (L.) P.B.) (Hussain et al. 2021).
Razzaq et al. (2012) popsali taktéZ postemergentni herbicidni plisobeni sorgoleonu. Ten snizuje
aktivitu H*-ATPazy v kofenech vzeslych rostlin a ovlivituje tak pfijem iontl z ptidniho roztoku.
V néekterych piipadech zpiisobi u rostlin hnédé zbarveni a nésledné nekrozu.

Sochting & Zwerger (2012) rovnéz zkoumali, zda je plevel v porostu ¢iroku schopen
prispivat k vyssi produkci biomasy, ktera by se potencidlné mohla vyuzivat jako substrat
do bioplynovych stanic, ¢i zda produkci pouze snizuje. Provedeny tiilety vyzkum vSak
prokézal, ze na herbicidné neosetiovanych plochich dochazelo ke zna¢nym ubytkiim hmoty
kulturnich plodin a plevelné druhy nebyly schopny kompenzovat ztraty ¢iroku. Je nutné vSak
podotknout, Ze vynosové ztraty byly vyrazné niz§i v obdobi s vy$§im uhrnem srazek, nebot’

si kulturni a plevelné druhy nekonkurovaly v ptistupu k ptadni vlaze.

3.5.5.2 Choroby

Vyskyt chorob ¢iroku v Evropé neni ¢asty a ptipadné napadeni plodin nema vyznamny vliv
na vynos. S rozvojem péstovani v§ak neni v budoucnu vylou¢en mozny vyskyt a rozvoj novych
patogent (Theill & Jakel 2019). Kuthan (2012) uvadi, ze osivo, které pochazi z teplejsich
oblasti, mize byt potencialnim rizikem v pfenosu chorob do zdejsich oblasti.

Dle UKZUZ (2019) byly v soucasné dobé u &iroku pozorovany predevdim nasledujici
choroby.

Virova zakrsla mozaikovitost ¢iroku (Maize dwarf mosaic virus), ktera napada vsechny
druhy a hybridy ¢iroku, je pfenaSena mSici a projevuje se predev§im zménou barvy listd,
tvorbou mozaikovité struktury, omezené pak zakrslosti, sterilitou ¢i pfed¢asnym odumiranim
rostliny.

Bakterialni choroby, zpisobené piedevsim rody Pseudomonas a Xanthomonas, se projevuji
skvrnitosti listd. Pfi silném napadeni dochazi k jejich odumirani. Pozorovana byla bakterialni
carkovitost ¢iroku (Xanthomonas campestris pv. holcicola), bakterialni pruhovitost ¢iroku
(Pseudomonas andropogonis) a bakterialni okrouhla skvrnitost ¢iroku (Pseudomonas syringae
pv. syringae).

K chorobdm houbového plivodu fadime antraknézovou listovou spéalu ciroku

(Colletotrichum graminicola, teleomorph Glomerella graminicola), kterd napada listy a stébla.
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U listh se vytvari nepravidelné skvrny s vyrazné Cervenym okrajem. Na stéblech se tvofi
protahlé skvrny a dfen se zbarvuje do Cervena. Pfi silném napadeni patogenem dochazi
k defoliaci listi, lamani stébel ¢i nouzovému dozravani rostlin.

Kryta snétivost ¢iroku (Sporisorium sorghi) byla pozorovana zejména na sudanské travé
Vv pribéhu dozravani. Obilky ¢iroku jsou pfeménény na Sedé halky, uvniti kterych se nachazi
tmavé teliospory.

Prasna snétivost ¢iroku (Sphacelotheca reiliana, S. cruenta) je viditelna zejména na konci
metani. Lata Ciroku je pfeménéna v mnozstvi ¢ernych teliospor. Nékteré odridy ciroku
se pti napadeni vétvi a zakrsavaji.

Rzivost ¢iroku (Puccinia purpurea) se projevuje vznikem rezavych kupek uredospor
na spodni strané listu, vzdcné pak i na stéblech. Na konci vegetacniho obdobi se mohou
objevovat i1 tmavsi kupky teliospor.

Obecna listova spala ¢iroku (Exserohilum turcicum, teleomorpha Setosphaeria turcica),
vyskytujici se pfedevsim v teplejSich oblastech, vytvari na listovych ¢epelich protahlé nazloutlé
skvrny s nacernalym stiedem. V piipadé silného napadeni dochazi k tfepeni list.

Chemicka ochrana proti patogeniim houbovych chorob spoc¢iva v moteni osiva. PouZzivaji
se kombinace ucinnych latek metalaxyl, triticonazol, nebo azoxystrobin, fludioxonil,
mefenoxam, piipadné captan a thiram. Fungicidni oSetfovani béhem vegetacni doby se vSak

neprovadi (Kuthan 2012).

3.5.5.3 Skudci

Dle UKZUZ (2019) fadime mezi $ktidce Zivo&isného pivodu zejména hmyz a hmyzi larvy.
Msice (Rhopalosiphum padi) a kyjatky (Sitobion avenae, Metopolophium dirhodum) napadaji
béhem celé vegetace nadzemni ¢asti rostlin a sanim zpusobuji deformace listi a lat. Vzchazejici
rostliny jsou ohroZzovany larvami muchnic (Bibio), tiplic (Tipula), chroustd, chroustkt
(Melolontha, Rhizotrogus, Amphimallon) a dratovci (Agriotes lineatus, Agriotes obscurus),
kteti narusuji kofeny rostliny a zapii¢inuji tak jeji vadnuti a odumirani. Larvy kvétilky vSezravé
(Delia platura) se zavrtavaji do kli¢icich obilek a vzchazejici rostliny tak hubi.

Zavije¢ kukufi¢ny (Ostrinia nubilalis) ptasobi problémy taktéz u ¢&iroku. Housenky
zpusobuji okus listh a pozdéji se zavrtavaji do stonki, které se mohou lamat. V porovnani
s porosty kukufice vSak bazlivec u ¢iroku Skodi minimalné€, napada pouze jednotlivé rostliny

a zpusobené Skody nejsou tolik rozsahlé (Beres 2012).
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Hmyz napada rostliny ve vSech rstovych fazich a zpisobuje tak pii péstovani ekonomické
ztréty. Zasadni je proto dodrzovani ur¢itych integrovanych opatieni, aby dochazelo k regulaci
vyskytu $kiideti a minimalizaci pouzivani insekticidi. Mezi jednotlivé postupy integrované
ochrany fadime vybér vhodnych odrtd, stfidani plodin v osevnich postupech, vybér vhodného
terminu seti a likvidaci rostlinnych zbytki, které by mohly slouzit $kudcim jako hostitelé
(Okosun et al. 2021). V Ceské republice jsou registrovany insekticidy s u¢innou latkou
pirimikarb, ptisobici pouze na msSice. Piipravky se aplikuji postiikem maximalné dvakrat
za vegetaéni obdobi (UKZUZ 2022a).

Krom¢ hmyzu $kodi v porostech taktéz cerna zvér, avsak v mnohem mensi miie, nez tomu
byva u kukufice. Cirok neni zvéii tolik vyhledavan zejména kvili nizké potravni atraktivnosti.
V piipadé okusu listi mladych rostlin jsou silazni ¢iroky schopné rychle regenerovat,
tato schopnost se vSak postupem cCasu snizuje. Nejvétsi Skody jsou zplsobeny rytim
a rozdupanim, jelikoz porost poskytuje v pozdnim 1ét¢ po sklizni ostatnich plodin bezpecny
Ukryt. V téchto piipadech byvaji nejvice zasazena pole sousedici s lesnimi komplexy
(Strobach & Mikulka 2021).

3.5.6 Vynos, sklizefi a poskliziiova aprava biomasy

Vynos biomasy silaznich ¢irokt se dle péstovanych odrid a danych ekologickych
podminek stanovisté a agronomickych vstupti pohybuje vrozpéti od 44 do 85 t.ha',
z toho vynos susiny ptedstavuje pfiblizné 10-15 t.ha! (Matyka & Ksigzak 2012).

Nadzemni biomasa c¢iroku je sklizena sklizecimi fezackami, stejné jako kukufice.
V zavislosti na ranosti odrudy se porosty silazniho Ciroku sklizi ve fazi voskové zralosti
pfi obsahu susiny minimalné 28 %; ve zdejsich klimatickych podminkach je téchto hodnot
dosazeno zhruba od poloviny zafi do poloviny fijna. Pfi pozdéjsi sklizni, kdy rostlina ¢iroku
obsahuje vice nez 35 % susiny, hrozi jeji poléhani (Schaffasz et al. 2019). Vhodné je soucasné
sledovat i cukernatost ¢iroku, ktera pomize uréit pocatek sklizn€. Tato metoda se provadi
stanovenim refrakce ze §t'avy stonku rostliny, a to nejlépe ze Sestého internodia, ktery poskytuje
objektivni vzorek (Téth 2021).

Pfi optimalnim obsahu suSiny se Ciroky sklizi jednofazove a sildzuji se naptimo. Nékteré
odridy, a predevsim hybridy stdanskych trav, se v§ak mohou sklizet i dvoufazové, a to nejlépe
na zacatku metani, jelikoZ rychle dievnati (Dolezal et al. 2022). Hermuth (2020) uvédi,
ze typicky se dvoufazové sklizi ¢iroky, které jsou péstovany v meziporostnim obdobi, a které

byly vysety v pozdnich letnich terminech. Biomasa takovych ¢irokti nedosahuje pozadovaného
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obsahu suSiny a neni tedy mozné sklizet napiimo. PoseCenda hmota se nechd zavadnout
na pozadovany obsah susiny 28-35 %, nasledné se nahrnuje do fadku, sbira a pomoci fezacky
se zpracovava na pozadovanou délku fezanky (Hermuth et al. 2012). Délka fezanky pro krmné
ucely se odviji od faze zralosti a hraje roli pti konzervaci. Obecné plati, Ze ¢im je obsah suSiny
vy$8i, tim kratsi by méla fezanka byt. Kratsi fezanka zarovenn umoziiuje naskladnéni vétsiho
mnozstvi hmoty a jeji snadnéjsi konzervaci. Optimalni délka je 1-4 cm. Délka fezanky kratsi
nez 1 cm muze U skotu negativné ovlivnit piijem Krmiva, rychlejsi traveni a neuplné vyuziti
veSkerych obsazenych zivin a rovnéz se zvysuji energetické vstupy béhem sklizné. Naopak
pii vyuziti ¢irokové biomasy jakoZto substratu do bioplynovych stanic by fezanka méla
dosahovat optimaln¢ délky 5—7 mm (Grant & Stock 1994; Lyons et al. 2019).

Cilem silazovani je konzervace sklizené biomasy a maximalni zachovani jeji nutri¢ni
hodnoty tak, aby i v obdobi, kdy neni mozné zkrmovat Cerstvou pici, byla pro hospodarska
zvifata zajiSténa vyvazna krmna davka. Konzervace udusané hmoty probiha v anaerobnich
podminkach silaznich zlabu ¢i vakl. Na rostlinach se bézné vyskytuji bakterie, které se pozdéji
podili na celkovém procesu konzervace. Za neptitomnosti kysliku pieziji ve hmoté pouze
enterobakterie, klostridie a bakterie mlécného kvaseni (BMK), které preménuji za absence
kysliku sacharidy na organické kyseliny a snizuji tak pH hmoty aZ na vyslednou hodnotu 3,8—
4,2. Zadouci je viak pouze ptisobeni BMK, které produkuji kyselinu mléénou (Novotny 2020).

Ciroky obecné obsahuji dostateéné vysoky obsah cukru (80-130 gl kg susiny) a suiny
a poskytuji proto ve vétsSiné piipadu vhodné podminky pro ptisobeni BMK. Pro zajisténi
uspésného fermentacniho procesu lze vsak do silaze pridat inokulanty, tj. urcité kultury BMK,
které urychli snizeni pH v pocatcich kvaseni a inhibuji tak vyskyt a ruast patogennich
mikroorganismd. Piidané inokulanty do ¢irokovych silazi by taktéz mély zajistit vyssi aerobni
stabilitu béhem otevieni silaznich zlabt ¢i vakd a zaroven zabranit nezadouci sekundarni
fermentaci, tak, aby nedochazelo krychlému anadmémému znehodnoceni krmiva
(Alhaag et al. 2019; TheiR & Jakel 2019).
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4 Zavér

V soucasné dobé€ je nutné hledat moZnosti, jak se efektivné adaptovat na podminky
méniciho se klimatu, které je doprovézeno zvySovanim primérnych teplot a nerovnomérnym
rozlozenim srazek béhem roku. Jednou z moznosti, jak se této zméné piizpusobit v zeméedélstvi,
je diverzifikace struktur plodin a osevnich postuptl. Cirok je mozné povazovat za jednu
z perspektivnich plodin, a to zejména diky dobré toleranci a adaptabilité.

Ciroky maji obecné nizké ekologické pozadavky. Velmi dobie snaseji teplé a suché oblasti,
nejlépe rostou na lehkych, mirné kyselych pudach, s optimalnim pH okolo 6,5. Celkové vsak
nemaji zvlastni naroky na pudni druh a jsou schopny rist i na pidiach mirn¢ zasolenych.
Z hlediska agrotechniky nevyzaduji specidlni zpracovani pudy a prospivaji i na pudach
bezorebné¢ obhospodatovanych, jejichz vyhody spocivaji zejména ve zmirnéni pudni eroze
a nizkych agrotechnickych vstupech.

Nevyhovujicimi ekologickymi podminkami jsou teploty nizké, ¢i naopak dlouhotrvajici
nadmérné vysoké, dale dlouhé periody sucha ¢i naopak trvale zamokiené pudy. Takové extrémy
ovliviiuji rist, vitalitu rostlin, délku vegetacni faze, reprodukcni schopnosti, vynosy zrna,
biomasy a mnozstvi obsazené susiny. U rostlin, na které pusobilo dlouhodobé sucho, byl
sledovan niZsi vynos az o vice nez 55 %, naopak trvale zamokiené pudy redukovaly vzriist
rostlin az o 35 %. ZvySena salinita ptid rovnéZ neni vyhovujici, takové plidy se v8ak na tizemi
CR vyskytuji velmi ziidka a nepfedstavuji tak riziko.

Nejzasadnéjsi obdobi je zakladani porostu, jehoz pribéh determinuje vlastnosti rostlin
béhem vegetacénich i reprodukénich fazi. Porosty se zakladaji pti optimalni teploté pudy, ktera
by v hloubce 5 cm méla €init minimalné 10 °C, idealné vsak 12—14 °C. Ve zdejsich podminkach
je téchto hodnot dosazeno nejdiive v kvétnu. To vSak mize predstavovat nevyhody jednak
z davodu dlouho nepokryté orné pudy, ktera rychleji podléha erozi, a jednak z hlediska jiz
nedostacujici pidni vldhy ze zimniho obdobi, ktera je pro kliCeni a vzchézeni dilezita.

V ranych rastovych fazich pfedstavuji vyrazné riziko plevele. Obecné je nutné plochu
udrzovat bez plevelt minimalné do okamziku, dokud se nevytvoii zapojeny porost; v tuto dobu
rostou ¢iroky velmi pomalu a jsou jejich slabym konkurentem. Herbicidni ochrana je naro¢na,
a to zejména kvili malému spektru registrovanych ptipravka. Plevele je efektivni likvidovat
preemergentné neselektivnimi chemickymi herbicidy. Postemergentni likvidace je obtizna
zejména vuci trdvovitym pleveliim, které mohou snizit vynosy az o 20 %. V pocate¢nich fazich

rustu lze plevele likvidovat i mechanicky, a to vla¢enim lehkymi branami.
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Pro dosazeni optimalnich vynosi je tfeba do pudy dodavat zZiviny. Lze hnojit mineralnimi
1 organickymi hnojivy a piesné davky by se mély odvijet od ptidni zasoby zivin a o¢ekavaného
vynosu biomasy. Vyrazné vyssi vynosy byly pozorovany u ¢irokd hnojenych mineralnimi
hnojivy v porovnani s ¢iroky hnojenymi organicky. Choroby se bézné v Evropé nevyskytuji,
a pokud ano, nemaji pfiliSny vliv na vynos. Mezi Skidce se fadi zejména hmyz a hmyzi larvy;
¢irok v porovnani s kukufici vSak pro mnohé z nich neptedstavuje atraktivni plodinu.

Hlavnim ucelem péstovani v nasich podminkach je vyroba silaze. Hmota se pii optimalni
susing, tj. alesponl 28 %, sklizi jednofazové, pii niz§im obsahu susiny, ptevazné pokud se jedna
o Ciroky péstované v meziporostnim obdobi, probiha sklizeni dvoufazové. Kvalita pice pak
zavisi na jednotlivych odradach. Ve vétsiné piipadu ale ¢irokové silaze nedosahuji stejné dobré
kvality, které dosahuji silaze kukufi¢né, a tak primarni vyuziti nachazi v bioplynovych stanicich
Kk energetickym Gc¢elim; v mensi mife mohou slouzit i jako komponent do krmné davky
pro hospodaiska zvitata.

Ciroky zejména kviili pozdnimu vysevu dozravaji na zrno obtizng, a tak se v podminkach
CR b&zné k témto ucelim nepéstuji. Mezi vyjimky vsak mizeme zafadit odridu Ruzrok,
vyslechténou do zdejich mirnych podminek, ktera nachazi uplatnéni i v potravinaistvi. Cirok
je mozné péstovat i jako meziplodinu. To zna¢né podporuje mimoprodukéni funkce, predev§im
pak snizeni eroze, zlepSeni pldni struktury, efektivni vyuZziti slune¢niho zéafeni k tvorbé
biomasy a v neposledni fadé¢ pak vyuziti dhurrinu obsazeném zejména ve Spic¢kach listd
mladych rostlin, ktery ma po zapraveni do pudy fytosanitarni ucinky.

Cirok je tedy plodinou s mnohostrannym vyuZitim, kterou je mozné péstovat na tizemi
Ceské republiky zejména v kukufiéné, fepaiské, ale i obilnaiské vyrobni oblasti, aviak zejména
tam, kde kukufice nedosahuje pozadovanych vynost z hlediska pidnich a vldhovych

podminek.
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