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Autorsky referat 5
Cirok (Sorghum bicolor L. moench) se v Ceské republice fadi mezi alternativni plodiny.

Je zajimavou alternativou silazni kukufice pro p€stovani na zdejsi orné pud¢. V posledni dobé
se zvySuje zdjem o jeho péstovani jako krmné plodiny nebo pro energetické vyuziti.
V budoucnu by mohl byt zajem péstitelii na naSem tizemi o tuto plodinu jesté vyssi.
Bakalaiska prace se vénuje kli¢ivosti osiva ¢iroku (Sorghum bicolor (L.) Moench)
V nepiiznivych (stresovych) podminkach, v tomto ptipad¢ v podminkach teplotniho stresu.
Cilem prace bylo posoudit mozZnosti ovlivnéni kli¢ivosti osiva ¢iroku (Sorghum bicolor
(L.) Moench) v podminkéach chladngjsiho klimatu v Ceské republice. Tento test nam slouZi
k tomu, abychom gzjistili, zda se daji jednotlivé odrudy péstovat v chladngjSich a ranych
podminkach. Pro testovani bylo pouZito 8 riiznych odrid ¢iroku. U osiva byly pii Ctyfech
riznych teplotach (21, 18, 15 a 12 °C) byly hodnoceny energie klieni, klic¢ivost a stfedni
doba kliceni.
Hodnoty semenaiskych parametr se liSily v zavislosti na jednotlivych teplotach. Pii
Pro praxi se zjistilo, Ze pomoci chladového testu je mozno otestovat kli¢ivost
v ran¢jSich podminkéach a na zaklad¢ toho zjistit, které odridy se daji v téchto podminkach

péstovat.

Klic¢ova slova: ¢irok, kli¢ivost, osivo, chladnéjsi klimatické podminky, stresové podminky



Abstract
Sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) belongs to alternative crops in Czech

republic. It is important alternative instead of silage maise. Last time is incread interest it’s
cultivation as a forage crop or for energy use. At future could be interest of growers in our
country even more.

The thesis deals with seed germination of sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) in
adverse (stress) condition, this time in heat stress conditions.

The aim of this thesis was to asses possibilites of influencing germination seed of
sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) to low temperatures in Czech republic. This test we
used to find whether it the varietes cultivations in colder climate conditions. For test was used
8 different varietes of sorghum. For seeds were evaluated germination energy, germination
and mean time germination at 4 different tempetatures (21, 18, 15 a 12 °C).

The values of seedsman characteristics differentiated depending on individual
temperatures. At the lovest temperature 12 °C results were significantly worse than at highest
temperature (21 °C).

For practise it was found, that using the cold-test i tis possible to test germination in

earlier conditions and determine based on find, which varietes is cultivate in this conditions.

Key words: sorghum, germination, seed, colder climate conditions, stress conditions,
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1 Uvod

Stoupajici ceny pSenice, jeCmene a kukufice jsou divodem toho, Ze se v rostlinné
vyrob¢ zacinaji hledat ekonomicky vyhodnéjsi alternativy. V posledni dobé se zacina
rozmahat péstovani riznych plodin, které se snazime péstovat jako nahradu za tradi¢ni
plodiny, které ndm nedavaji v nasich podminkéch optimalni vynos.

Moudry (2011) uvadi, Ze zavedeni téchto plodin snizi nadprodukci béznych komodit,
jejichz vyvoz je obtizny nebo vyzaduje statni podporu.

Tyto plodiny se nazyvaji alternativni, doplikové, specialni a okrajové. Alternativni
plodiny nahrazuji tradi¢ni plodiny, pfedevSim obiloviny a okopaniny v mistech, kde se
z ekonomickych divodu jejich péstovani omezuje. Mohou to byt i plodiny, které se péstuji
k potravinaiskym ucelim a obohacuji jidelnicek a zvySuji jeho nutri¢ni a zdravotni hodnotu.
Suroviny z nich vétsinou byvaji cenové dostupné a Ize z nich pfipravit chutna jidla. Dale to
mohou byt plodiny péstované vyuzivané k nepotravinatskym uceliim, jako jsou primyslové ¢i
energetické rostliny, ze kterych se ziskdva biomasa, coz je v soucasnosti nejvyznamnéjsi
obnovitelny zdroj energie. VyuZivaji se i ve farmacii nebo v kosmetice.
plodin. Pro tyto plodiny se také ¢asto pouzivaji ndzvy jako doplitkové, specilni a okrajove.

Alternativni plodiny nam nedavaji vysoké vynosy, ale na druhou stranu neni jejich
péstovani nijak zvlast ndaro€né, protoze pro vétSinu téchto plodin mizeme vyuzivat
univerzalni techniku, kterou pouzivame pii péstovani b&€znych plodin. Nekteré druhy se
muzou péstovat i na antropogennich a devastovanych ptadach.

Nevyhodou téchto plodin je, ze nasi péstitelé nemaji s jejich péstovanim piili§ mnoho
zkusenosti. Casto jsou alternativni plodiny také malo proslechténé a tak nerovnomérné
dozravaji a poskytuji nizké vynosy. Dal$im problémem je odbyt, protoze spousta lidi je
konzervativni a k vyrobkim z téchto plodin nemé davéru.

Mezi alternativni plodiny patii obilniny (pSenice Spalda, oves nahy, ¢irok, proso, bér
italsky), pseudoobilniny (pohanka seta, merlik chilsky), luskoviny (lupina, cizrna berani,
soja), olejniny (olejni¢ka, hotcice sareptska, tykev olejnd, konopi seté, katran habessky),
okopaniny (topinambur, cekanka, jakon, vodnice) a 1écivé rostliny (hefmanek, medurika,
trezalka, mata, jitrocel).

Tyto plodiny se déli do dvou skupin a to jsou znovuzavadéné plodiny, coZ jsou plodiny,

které se u nas diive péstovaly, ale jejich péstovani bylo omezeno nebo preruseno a noveé



zavadéné plodiny, které se péstovaly v jinych oblastech ve svété a u nas se jejich péstovani
nyni testuje.

Alternativni plodiny byvaji také Casto spojovany s ekologickym zemédélstvim.

Jednou z alternativnich plodin, ktera se péstuje v naSich podminkach je ¢irok. ZkuSenosti
s ¢irokem jako s energetickou plodinou byly ziskdny teprve nedévno.
Cirok patii mezi staré kulturni rostliny a od pradavna je téZ vyuzivan k lidské vyzivé (Prugar
et al., 2008)

Rostliny je mozno pouZzit mnoha zplisoby a to nejen v zeméd¢elské vyrobé k zlepSovani
krmivové zakladny, ale i k dal$imu primyslovému zpracovani (Stuchlik, 1952).

Cirok se v soucasnosti stal jednou z nejintenzivngji §lechténych plodin na svété. Je
vyznamny pro lidskou vyzivu, krmné ucely a jako energeticka plodina.

Cirok je patou nejvyznamnéjsi obilovinou na svété po ryzi, pSenici, kukufici a je¢meni.

Podle zptisobu vyuziti se déli na zrnovy, cukrovy, metlovy a sidanskou travu.

V Ceské republice se péstuje predevsim stdansky, ktery méa nejvétsi picninaiské
vyuziti, dale cukrovy a nejméné zrnovy.

Moudry (2011) uvadi, ze seno, zelena pice a silaz ¢iroku sudanského a cukrového jsou
taky velmi cennym a vyzivnym krmivem, které se hodnotou pfiblizuje kukufici (obsahuje vice
bilkovin).

Aby silaz z ¢iroku méla odpovidajici kvalitu, doporucuje se michat s kukuticnou silazi
nebo péstovat Cirok a kukufici spolu jako dvoj-plodinu. Pii plnéni silaZniho Zlabu se miize
»sendvicovat®, coz znamena skladat na sebe metr kukufice a ptil metru Ciroku.

Z cukrovych ¢Cirokli se ziskava sirup, ktery se pouzivd k vyrobé riznych
potravinafskych vyrobkl a jsou také vhodnou surovinou k vyrobé lihu a lihovych néapoji,
protoze pomé&rn¢ snadno a rychle zkvasuji.

Sudansky a cukrovy ¢irok se mize péstovat také jako energeticka plodina pro spalovani
biomasy a pro vyrobu bioplynu. Déle se daji rostliny zrnového Ciroku také vyuzit k zelenému
hnojeni.

Zrmo ciroku zrnového je dobré pro potravinafstvi, je vhodné pro pacienty s bezlepkovou
dietou, je vhodné pro pacienty s bezlepkovou dietou, ale i pro Skrobarensky a lihovarnicky
prumysl. Neméné¢ diilezité je vyuziti jako jadrného krmiva pro skot a driibez (Moudry, 2011).

Zpracovani zrna na mouku je nendro¢né a da se z ni piipravit Siroké spektrum pokrmti.

Mouka vyrobena z ¢iroku ma bilou barvu, pfijemnou vini a chut. Cirokova mouka se

pouziva nejen pro vyzivu lidi, ale pfidava se i do krmnych smési pro zvitata.
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Skroby a proteiny, které zrnovy &irok obsahuje, jsou rozkladany pomaleji neZ u jinych
obilovin a tato pomala rychlost jejich rozkladu v travicim traktu je vhodna predevsim pro
diabetiky.



2 Cil prace

Prace je rozdélena na teoretickou cast, ktera obsahuje literarni reSerSi, ve které je
popsana botanicka charakteristika ¢iroku, jeho rozdéleni podle ucelu pestovani, agrotechniku
a jeho vyuziti. Dale obsahuje informace o osivu, které¢ bylo pouzito pfi pokusu a na ¢ast
praktickou, pfi které se zkouSela kli¢ivost osiva ¢iroku v laboratornich podminkach.

Zkouska klicivosti nam udava informace o semenaiskych parametrech osiva.

Vysledky tohoto pokusu nam ukazuji, které hybridy ¢iroku poskytuji optimalni kli¢ivost
v chladnéjsich klimatickych podminkach.

Cilem prace bylo hodnoceni a porovnani semenaiskych parametr osmi vybranych
odrid ¢iroku a posoudit moznosti ovlivnéni kli¢ivosti osiva ¢iroku v podminkach
chladngjsiho klimatu v Ceské republice. Tomu piedchazelo zaloZeni testu klidivosti pii
Ctyfech riznych teplotdich a vyhodnoceni vysledki po ukoncéeni tohoto testu. Na zaklade
tohoto stresového testu bylo mozné zjistit, které odridy ciroku se hodi pro péstovani

Vv chladngj$ich a ranéjSich podminkach.

Hypotézy

Nekteré genotypy ¢irokti jsou schopné klicit v chladnéjSich podminkach prostredi.
Hodnoceni kli¢ivosti a vitality osiva pomoci stresovych testll 1ze pouZit pro vybér vhodnych

odrad ¢iroku pro vysev v podminkach chladnéjsiho klimatu.
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3 Literarni reSerse
3.1 Cirok

Rod Sorghum zahrnuje fadu jedno i viceletych druht, pievazné plané rostoucich
v subtropickych a tropickych oblastech. Cirok pochazi z afrického kontinentu. Piedstavuje
nejvyznamngjsi obilninu aridnich oblasti schopnou rist i v limitnich podminkach, kde se jiz
ostatnim plodinam, jako napf. kukufici nedafi. Tam vSak poskytuje nizké vynosy (Petr et
Huska, 1997). Cirok je plodina, ktera se v tuzemsku dlouhou dobu nepéstovala. Za¢ina se
opét dostavat do povédomi jako energetickd plodina piedevsim pro vyuziti v bioplynovych
stanicich. Dosahuje solidniho vynosu suSiny z hektaru a lze ho také sit v cervnu jako
naslednou plodinu, takze zlepsuje vyuziti pole (Bouma, 2010).

Cirok dvoubarevny je znam pod riznymi jmény: velké proso a guineiskd kukufice
Vv Africe, kafirova kukufice v jizni Africe, dura v Sudanu, mtama ve vychodni Africe, jowar
v Indii a andakaoliang v Cin& (Meija et al., 1995).

V Evropé jsou nejvét§imi péstiteli ¢iroku Francie, Italie a Spanélsko (Prugar et al.,
2008).

Kéra (2005) uvadi, ze vyuziti ¢iroku je vSestranné. V Asii a Africe pfevlada jeho pouziti
jako potraviny, v Evropé a v Americe jako krmné plodiny. Cirok lze zafadit k potencialnim
zdrojim ziskavani energie z fytomasy. Tyto rostliny vytvareji za vhodnych podminek
dostatek fytomasy, kterd muze byt pouzita vedle jinych moZnosti také k energetickému
vyuziti (bioplyn, spalovani, etanol).

Kawagihashi et al. (2011) uvadi, ze ¢irok (Sorghum bicolor L. Moench) je patou
nejvyznamnéjsi obilninou na svété a je dilezity zejména v tropech, protoze ma toleranci
k horkému a suchému prostiedi. Kromé toho se v posledni dobé pouziva k produkci biomasy,

diky svému rychlému ristu v mirném pasmu v 1été.
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World Production

B Nigeria 11,500 19.3%
. uUs 9,728 16.3%
India 6,980 11.7%
Mexico 6,250 10.5%
Argentina 3,629 6.1%
Sudan 2,630 a.4%
Ethiopia 2,084 3.5%
m Brazil 1,825 3.0%
B China 1,650 2.8%
B Australia 1,600 2.7%
B Others 11637 19.6%
WORLD 59,513 TMT
Local Marketing Years
Source: USDA, Grains: World Markets . ) )
Rpdiiisde Novembag2010 Tabulka €. 1. Svétova produkee ¢iroku z listopadu 2010 (Zdroj:

http://www.grains.org/sorghum)

3.1.1 Botanické zarazeni

Cirok se botanicky podobé stéblem a uspotadanim mohutnych kofenti kukufici, tvarem
lat a nékterymi fyziologickymi vlastnostmi spise prosu (Stuchlik, 1952).

Cirok patii do &eledi lipnicovité (Poaceae), jednoleta bylina shluboko kofenicim
kofenovym systémem tvofici ¢etna stébla vysokd az 3 m 1 vice, kterd jsou bohat¢ olisténd a
vytvaii mnoho zelené hmoty. Kvétenstvim je lata s jednoletymi klasky. Zrno je bud’ pluchaté,
nebo ¢asteéné obnazené, piipadné zcela nahé. Ciroky jsou cizosprainé, ale dobie se opyluji i
vlastnim pylem. Patii mezi rostliny typu C, (Strasil, 1999).

Stuchlik (1952) uvadi, ze je to statnd a typickd stepni rostlina s mohutnymi koteny,
plochymi listovymi ¢epelemi s voskovitym povlakem, kterd je zakoncena bohatou vrcholovou
latou s klasky dvojiho druhu.

Moudry et Jiza (1998) uvadi, ze kvétenstvi je lata rizného tvaru slozena z dvoukvétych
klaska. Prisedly kvitek v klasku byva plodny, druhy, odstouply kvitek je obvykle sterilni.
Kvitky jsou oboupohlavné, cizosprasné. Kotenovy systém je svazCity, bohaté vétveny,
hluboko zasahujici. Na spodnim kolénku se mohou tvotit vzdus$né, opérné koteny. Stébla jsou
150 — 300 i vice cm dlouha, obvykle lysa, vyplnéna dieni s kolénky. Na spodnich kolénkach
se mohou tvofit odnoze.

List ¢iroku se jako ostatni listy travy skladaji ze dvou hlavnich ¢asti a o pochvy a Cepele
(Wall et Ross 1970).

Henry et Kettwell (1996) uvadi, ze Cirok je obilovina s pozoruhodnou genetickou
rozmanitosti.

Wrigley et al. (1995) uvadi, Ze Cirok je blizce pfibuzny kukufici a bilkoviny, v nich
ulozené jsou stejné.
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Naopak Moudry (2011) tvrdi, Ze Cirok se svym slozenim podoba ryzi.
Mutava et al. (2011) tika, ze ¢irok je geneticky riznoroda obilnina, ktera je péstovana

Vv mnoha oblastech na svéte.

Obrazek 1 Stavba rostliny ¢iroku (Zdroj: http://www.gramene.org/species/sorghum/sorghum_anatomy.html)

A. zrno, B. listy, C. stonek, D. kvét, E. kofeny, F .semeno

Rozdé&leni podle Gcelu péstovani

a) Cirok zrmovy se péstuje hlavné v Africe a Asii na chudych a &asto erozi ohroZenych
pudach. Obilky se konzumuji rozemleté na mouku nebo krupici. Pfipravuji se z nich kaSovité
pokrmy nebo pecivo. Lze je také vSak zkrmovat, jak byva bézné v Australii a USA.
Stravitelnost, zejména hnéd¢ zbarvenych obilek je vSak o néco nizsi nez u jeCmene. (Petr et
Huska, 1997).

Moudry et Jiza (1998) uvadi, ze Cirok zrnovy se péstuje vyhradné na zrno. Podle barvy

muze byt svétlé (téméf bilé) az pomérné tmaveé zbarvené. Obsahuje méné taninii a je
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nejvhodnéjsi pro vyzivu (lidi a hlavné zvitat). V suchych oblastech je odolnéjsi proti suchu
nez klasické obilniny.

Mouka z néj ptipravena by mohla nahradit pSenici pti vyrobé téstovin, peciva, oplatek a
ruznych jinych potravin. Kromé¢ toho, ze zrno tohoto ¢iroku neobsahuje lepek — specificky typ
bilkovin pSenice, ryze a jeCmene — nckteré formy cCiroku obsahuji prukazné mnoZzstvi
sloucenin, které mohou likvidovat rakovinotvorné latky (Koubova, 2006).

Strasil (1999) tikd, ze se péstuje hlavné na zrno. VétSinou jde o formy s nizSim
vzristem.

b) Cirok cukrovy ma vyznam jako krmna plodina, ale vyuziva se i v potravinaiském

pramyslu. Stébla dortstaji 2 — 5 m vysky a obsahuji Stavu az s 18% prevazné nekrystalického

hroznového cukru. Vyrab¢ji se z ni zahusténé sirupy, které slouzi k vyrobé cukrovinek

nebo se zkvasuji na alkohol. Nadzemni biomasa pfestavuje chutné krmivo v Cerstvém stavu
nebo se konzervuje silazovanim (Petr et Htiska, 1997).

Cirok cukrovy se vzhledem velmi podobé &iroku zrnovému. Je ale vy3si a ma kratsi
latu. Dienl vypliyjici stéblo je Stavnatd i v dobé zralosti zrna a pouzivéa se ke krmeni, jako
sildzni plodina, pfipadné i pro ziskani Stavy na sirupy, vyrobu lihu apod. (Moudry, 1998).

Skladanka (2006) uvadi, ze vynos zelené pice je 35 — 50 tun.

Jancovi¢ et al. (2008) publikovali, ze se jim nejlépe dafi na teplych humosnich pudach
S neutralni pidni reakci.

Cukrovy cirok neni pfili§ ndrony na pidu. K jeho péstovani se hodi pidy pis€ito-
hlinité a hlinito-piscité s reakci neutrdlni (Stuchlik, 1952).

Han et al. (2011) uvadi, ze cukrovy ¢irok (Sorghum bicolor L. Moench) je povazovan
za potencialni surovinu pro vyrobu bio-paliva.

Cukrovy ¢irok je potencialni surovinou pro vyrobu etanolu, k pfimichavani do benzinu
a ocekava se, Ze uspokoji poptavku po energii a feSeni problému Zivotniho prostiedi (Reddy et
al., 2011).

U cukrového ¢iroku, ktery je potencialni zdroj biomasy je dilezitou vynosovou slozkou
slozkou priimér stonku (Nakamura et al., 2011).

¢) Cirok technicky se vyznaduje pruznou latou se zkracenou hlavni osou a velmi
dlouhymi postrannimi vétvemi, které¢ doriistaji az do 0,8 m délky. Vyrabéji se z ni kartace,
chybné nazyvané ryzaky, Stétky a kostata. Zrno se, jako vedlejsi produkt, zkrmuje. Sklizi se

v dobé¢ technické zralosti, kdy jsou laty zluté zbarvené, ohebné a pruzné (Petr et Htiska, 1997).
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d) Cirok sudansky (stdanska trava) je rozsifenou picninou vyznadujici se silnou tvorbou
odnozi a tim i celkové nadzemni biomasy. Rostliny po poseceni obrustaji. Poskytuje 2 — 4
sece (Petr et Huska, 1997).

Jancovi¢ et al. (2005) tika, ze z krmivaiského hlediska ma vétsi vyznam nez péstovani
zrnového a cukrového. Sudanskou travu je mozno zkrmovat v Cerstvém stavu, mén¢ vhodna
je na silazovani.

e) Vychozim botanickym druhem vsech ¢irokii je nepochybné halepsky ¢irok, nékdy téz
nazyvany téz ,,Alepské proso. Je to divoce rostouci Cirok, ktery se stal v subtropickych
krajich Gpornym plevelem, nebot’ jeho kofeny v teplém podnebi na zimu neodumiraji
(Stuchlik, 1952).

Cirok halepsky je expanzivni rostlina, kterd k nam byla v minulosti zavlékana réiznymi
zpusoby, v soucasné dobé se prizpusobuje nasim podminkam spiSe na nezemédelské plose.
Na stanovisti uporné setrvava, je konkurenéné silnou rostlinou. Miize byt vyuzita jako kvalitni
picnina, ma i 1éCivé ucinky. Pivod ma ve vychodnim Stiedomoii, Malé Asii, Stfedni Asii,
Kavkazu a okoli Cerného mote. Dnes je jiz zdomacnéla v celé jizni Evropé a u nas se
vyskytuje v nejteplejSich oblastech statu (jizni Morava). Byla k ndm zavlecena spolu s obilim
z Ukrajiny, z Mad’arska byla ziejmé zavlékana na jizni Slovensko s kombajny, které byly
pouzivany pti znich. V nasi republice zapleveluje pole pouze pirechodné, miize se vyskytovat
v okopanindch, ¢iroku a kukufici. Na ruderalnich stanovistich se vyskytuje na zelezni¢nich
nadrazich, pfistavech apod. Teplomilny plevel s tendenci se pfizplisobovat novym
podminkdm a expandovat na dalsi lokality. V teplych oblastech svéta je uvadén jako velmi

nebezpeény plevel (Kazda et al., 2010).

3.1.2 Naroky

Cirok je teplomilna rostlina, dobfe snasejici sucho. Nesnasi viak pokles teplot pod 10
°C. Nizke teploty vyvolavaji Zloutnuti listl a zhorSuji opyleni kvéth. Proto lze Cirok péstovat
vV mirném pasmu pouze tehdy, jestlize se pouZziji odriidy s kratkou vegetac¢ni dobou. (Petr et
Huska, 1997).

Koubova (2008) tika, ze vyzaduje primérné denni teploty okolo 16 °C. Teplota ptudy
pii vysevu by méla dosahovat minimalné 12 °C. Poskozeni chladem se mlZe vyskytnout jiz
pii 4 °C.

Na pudy nemd cirok vyhranéné naroky, dilezité vSak jejich kvalitni zpracovani.
Vzhledem k mohutnému a hlubokému kofenovému systému se mu dafi i na vyCerpanych

ptdach. V sus§ich oblastech jsou vhodné&jsi t&z§i pady, protoze 1épe udrzuji vodu. Cirok se
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také péstuje na pudach s vy$sim obsahem soli. Zasoleni snasi 1épe nez ostatni plodina (Petr et
Huska, 1997).

Strasil (1999) uvadi, ze ¢iroky jsou na piidu pomérné nenarocné, piesto vysoké vynosy
poskytuji jen na strukturnich padach.

Stuchlik (1952) uvadi, Ze k optimalnimu vyvoji se hodi pudy sussi a prostupné s urcitou

vlhkosti, potfebnou k pocatecnimu vyvoji.

3.1.3 Agrotechnika

Priprava pady

Stuchlik (1952) uvadi, ze nejlépe vyhovuje ptida zpracovana podzimni hlubokou orbou.

Zakladni ptiprava pudy se provadi podle piedplodiny. Ptiprava ptidy je obdobna jako u
kukufice. Pfi péstovani Ciroku jako hlavni plodiny se ofe na podzim. Organickd hnojiva a
rostlinné zbytky je tfeba zpracovat kvalitné a dostatecné¢ hluboko. K tomu je potieba
minimélné stfedni orby. Casné na jafe, jak to umozni pocasi, je vhodné zpracovat ptidu
smykem a branami. Tim se pida urovnd, prokypii a vytvoii se podminky pro vzejiti plevelt.
Pti ptedsetovém zpracovani pudy lze pouzit kombindtorii zabezpe€ujicim co nejmensi pocet
operaci (Kara, 2005).

Protoze je semeno ¢iroku drobné, musi byt 1 povrch pozemku jemné upraven (Stuchlik,
1952).

Cirok miizeme zafadit do osevniho postupu podobné jako kukufici. Jako hlavni plodinu
ho zatfazujeme po okopaniné€. Jako druhou plodinu po luskovinoobilné smésce (Moudry et

Jiiza, 1996).

Vysev

Pro vysev je u ¢iroku rozhodujici nastup potiebnych teplot, kdy teplota pudy v hloubce 100
mm dosahuje alesponi 15 °C. Porosty pied¢asné vyseté pomalu a nevyrovnané vzchazeji a
byvaji Casto zaplevelené. U porostl vysetych opozdéné byl zjistén mensi pocet stébel a lat. U
tradiénich odriid a zpiisobu p&stovani se vyséva tak, aby byla docilena hustota 4-8 rostlin m?.
U modernich odrad, které jsou nizké a péstuji se na vyhnojenych a zavlaZzovanych pozemcich,
se za optimalni povazuje 15-30 rostlin na m?. Uzsi rozpéti se doporucuje pro ¢irok cukrovy a
sudanskou travu a to v oblastech s dostatecnymi srazkami nebo na zavlazovanych pozemcich.
(Petr et Huska, 1997).

Strasil (1999) doporucuje vysev koncem dubna nebo zacatkem kvétna, kdy je ptda jiz

prohiata. Po seti je tieba pozemek uvalet.
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Naopak Moudry (2011) uvadi, ze Cirok peéstujeme pouze jako hlavni plodinu. Volime
nezapleveleny pozemek z diivodu velmi pomalého pocatecniho ristu. Vzhledem k nebezpeci
jarnich mrazt by se vysev nemél uskutecnit diive nez koncem kvétna.

Vzhledem minimalnim vysevnim plocham v CR neni §lechténi vénovana pozornost.
V zahrani¢i je dostupna celd fada hybridnich a tradi¢nich kultivard. Pro nase podminky je
tteba volit odriidy s niz§imi tepelnymi pozadavky (sumou teplot mezi 2500 — 3000 °C).
V poslednich letech jsou v CR dostupné hybridy pro produkci bioplynu & krmiva pro skot,
napf. Goliath, Nutrihoney, NK Sucrosorgo 506 (Moudry, 2011).

Hnojeni
Strasil (1999) uvadi, ze ¢irok odcerpava pii vysokych vynosech mnoho zivin (nejvice

potifebuje ziviny v ¢ervenci a srpnu).

N P |K |Ca Mg

Cela 20,123 |6,5 |43 |15

rostlina

Tabulka ¢. 2 Odbér Zivin sklizni pti produkei 1 tuny suSiny (kg). (Zdroj: www.stary.biom.cz/biom/6/strasil.html).

Petr et Huska (1997) uvadi, Ze pozemky musi byt dobfe vyhnojeny, protoZe cirok
odcerpava znacné mnozstvi Zivin a to 1 z vétSich hloubek pidy. Na hnojeni ma podobné
naroky jako kukufice a je — li péstovan intenzivné, musi byt 1 dostatecné hnojen. K dosazeni
dobrych vynost je nezbytné hnojeni v mnozstvi 20-50 kg N ve form¢ siranu amonného, 35 —
65 kg P,0s ve formé¢ superfosfatu a 30 — 45 kg K;O ve formé draselné soli. U modernich
hybridnich odrid je mozné davky dusiku a fosforu aZ ztrojnasobit.

Kéra (2005) tika, ze vzhledem k nizkému pocateCnimu a dlouhotrvajicimu odbéru Zivin
se doporucuje pouzivat hnojiva s pomalym a trvalym uvolfiovanim slozek.

Obsahy jednotlivych latek mohou byt zna¢né rozdilné podle mista péstovani péstitelské
praxe. Naptiklad obsah bilkovin siln€ ovliviiuje hnojeni dusikem. ZvySuje zejména podil
prolaminové frakce, ktera se u ¢iroku nazyva kafirin. Tato frakce je chuda na lysin, arginin,

histidin a tryptofan, naopak obsahuje hodné prolinu a glutaminu (Prugar et al., 2008).

Ochrana
Ptfi pouzivani herbicidi s dlouhou dobou piisobeni je tfeba brat v uvahu mozné

rezidudlni zbytky (Strasil, 2005).
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Plevele jako jsou zejména laskavce, merliky, lebedy, svlacec, pcha¢ a dalsi druhy maji
schopnost siln¢ potlacit rist ¢iroku a tim nejen snizit vynos hmoty z hektaru, ale vyrazné
snizit energetickou hodnotu této hmoty. Proto je vCasnd ochrana proti plevelim jednim

Ciroky rostou z po¢atku velmi pomalu. Proto je diilezité udrZet bezplevelny stav porostu
zejména v prvnich 40 — 50 dnech po vzejiti. Pii SirSich tadcich lze pouzit plecek. Pleckovani
muize mit kladny ucinek nejen na likvidaci pleveld, ale také hlavné na slehlych ptdach po
destich zkypiuje a provzdusiuje pudu. V samotném boji proti pleveliim je postiik herbicidy v
porovnani s pleckovanim ucinnéjsi (Kara, 2005).

Pokud pouzivame preemergentni aplikace triazinovych pfipravkii, musi byt aplikace
pfesna a v doporucenych davkach, nebot’ €irok neni proti atrazinu tak odolny jako kukufice
(Strasil, 1999).

Chloupek (2009) tika, ze infekce houbovymi, bakteridlnimi a virovymi patogeny
redukuje vitalitu semen degradaci enzymu, produkci toxint a regulaci rustu.

Z chorob napadaji Ciroky nejvice snéti. Ochrana spocivd v moieni osiva. Z ostatnich
houbovych chorob se nejcastéji vyskytuji Helminthosporium turcicum Pass, Ascochyta
sorghina Sacc., Fusicladium sorghi Pass.

Kuthan (2010) dale uvadi, ze listovych chorob ¢iroku je velmi mnoho. Vyplyva to ze
skutecnosti, Ze je to velmi stara kulturni plodina péstovana zejména v teplych oblastech Asie,
Afriky, Ameriky a to vice nez 5000 let. Ne vSechny se vSak vyskytuji v podminkach stiedni
Evropy. Za nejvazngj$i chorobu, kterou jsme zaznamenali také u nas, lze povaZovat
antraknosu ¢iroku.

Na mladych porostech Skodi dratovci, housenky osenice polni. Pozdéji v obdobi
vegetace se vyskytuji listové mSice. (StraSil, 1999).

Kuthan (2010) uvadi, ze ¢irok na rozdil od kukutice neni hostitelskou rostlinou béznych
Skudct kukufice, jakymi jsou zavije¢ kukufic¢ny (ostrinia nubilalis) ani bazlivec kukufi¢ny
(diabrotica virgifera virgifera). Proto je vhodnou plodinou v oblastech s vysokou skodlivosti
téchto druhil a v podnicich s velkym podilem kukufice v osevnim postupu.

Z zivociSnych $kidct napadéd Cirok hmyz 1 vySsi Zivocichové. Mladé rostlinky jsou
Casto okusovany larvami kovaiika — dratovci nebo larvami chrousta obecného. Larva

poskozuji predevsim kotfenovy systém (Hysek, 2010).
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3.1.4 Sklizen

Strasil (1999) uvadi, ze sklizeni zavisi na sméru péstovani. Petr et Huska (1997) tikaji,
ze sklizen ¢iroku zrnového se doporucuje provést dvoufazove, protoze v dob¢ Zluté zralosti
zrn ma zelena hmota jest¢ pomérné vysoky obsah vody. Sklizen provadime pouze za suchého
pocasi, aby se vlhkost obilek zbyte¢né nezvySovala.

Pti péstovani na silaz nebo senaz je treba sklizet v mlécné — voskové zralosti, kdy je
dostateéna produkce biomasy a zaroveii jeji dobra kvalita. Cirok na zeleno, pouzivany ke
krmeni se sklizi v dob&é metani (Petr et Huska, 1997).

Vymlacené zrno je tieba docistit a dosusit na vlhkost 15 °C. semeno ¢iroku je tieba

uskladnit, protoze velmi snadno plesnivi (Strasil, 2005).

3.1.5 Vyuziti €iroku

Cirok (Sorghum bicolor (L.) Moench) je jedna z celosvétové nejvyznamnéjsich obilnin,
které se péstuje po celém svété, zejména ale v susSich oblastech. Péstuje se pro zrno, ale i jako
kvalitni pice a posledni dobou jako surovina pro vyrobu bioplynu (Janovska, 2011).

Péstovani ¢iroku se v poslednich letech rozsitilo ve vétsi mite také do Ceské republiky.
Diivodem je zvySeny zajem o jeho vyuziti jako energetické plodiny jako energetické plodiny
pro vyrobu bioplynu, pro vyrobu tepla spalovanim, ale jako soucast krmivové zakladny
zejména v mistech s kazdoro¢nim deficitem srazek (Kuthan, 2010).

Pro miliony lidi v polosuchych tropech Asie a Afriky jsou Cirok a proso nejdulezitejsi
zakladni potraviny (Lupien, 1995).

Rostliny je moZno pouzit mnoha zplsoby a to nejen v zemé&délské vyrobé k zlepSovani
krmivoveé zékladny, ale 1 k dalSimu primyslovému zpracovani (Stuchlik, 1952).

Zrmo slouzi jako potravina (mouka, krupice, sirup, alkoholické népoje), dale se da
vyuzit jako krmivo nebo osivo. M4 stejnou vyzivovou hodnotu jako ryze. Pro technické ucely
lze ze zrna ziskavat Skrob nebo lih. Ze stonkd, které maji Stavnatou dfenl lze vyrabét lih a
bioplyn. Stonky lze zkrmovat nebo sildZovat na krmivo pro zvitata.

Energetické vyuziti ¢iroku spociva jednak v moznosti produkce biomasy pro spalovani,
ale zejména na vyrobu pro bioplynové stanice (Kuthan, 2010).

Z rozemletych ¢irokovych zrn se vyrabi mouka.

Meera et. al (2011) uvadi, ze Cirokova mouka je citlivd na zluknuti a béhem kratké

chvile pti skladovani dostava charakteristickou chut’ a vini.
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Suché stonky lze spalovat (spalné teplo suSiny stonkd = 17,66 kJ/g). Z lat Ciroku
obecného technického, které jsou mohutné a pruzné lze vyrabét kostata a kartaCe (Kara,
2005). Cirok dale vytvaii velké mnozstvi fytomasy, ktera miize byt pouZivana ke spalovani.

Strasil (1999) uvadi, Zatim lze na zéklad¢ dvouletych vysledkli konstatovat, ze rostliny
rodu ¢irok uréené pro spalovani lze péstovat v teplejsich oblastech CR, kde dava vice nez 15
tun suSiny z hektaru, coz je mnozstvi, které je povazovano jako spodni hranice ekonomické
rentability rostlin péstovanych na hmotu uréenou pro spalovani.

Cirok vsak obsahuje i antinutri¢ni latky jako jsou taniny. Taniny jsou tiisloviny, které
maji trpkou az hotkou chut’ a tim padem snizuji jeho stravitelnost, coz zpisobuje zhorSeni
vyuziti zrna ¢iroku jako potraviny.

Kopacova (2007) tika, ze ptimé potravinaiské vyuziti ¢iroku je vétSinou pro vyrobu kasi
nebo placek. V malé mife (max. do 20%) muze nahrazovat pSeni¢nou mouku. Nepiimé
vyuziti je pro vyrobu Skrobu, Skrobovych sirupii a vyrobu pivovarského sladu (v Africe a jizni
Americe).

Krueger et al. (2012) tikd, ze z dobré dostupnosti zZeleza v ¢irokovych kasich bude tézit
mnoho podvyzivenych lidi na africkém venkové, kde je vysoky nedostatek zeleza.

Vlastnosti ¢irokového Skrobu mohou mit vliv na stravitelnost a nutri¢éni hodnoty ve
vyzivé lidi a zvifat a zptisob zpracovani Skrobu v prumyslové vyrobé (Hill et al., 2012).

Cukrovy ¢irok je potencidlni surovinou pro vyrobu etanolu, k pfimichavani do benzinu

a ocekava se, Ze uspokoji poptavku po energii a feSeni problému Zivotniho prostiedi.
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3.2 Semeno

Semeno je rozmnozovaci organ rostlin. Po opyleni vznika z vajicka, pficemz z vajecné
buiikky vznikd embryo (zarodek). Kolem néj je endosperm (vnéjsi bilek), dale perisperm
(vnitini bilek), testa (osemeni) a perikarp (oplodi). Hlavni funkce semene je pieckat

nepiiznivé obdobi a po Case vyklic¢it a zabezpecit pokracovani druhu.

Caryopsis (grain)

Stylet
Glassy endosperm

Floury endosperm Scutellum

Germ Plumule

Pericarp —— Eplblast

Testa

Radicle
Endosperm —.—..

Obréazek ¢.2 Schéma semena ¢iroku (http://www.cd3wd.com/cd3wd_40/INPHO/COMPEND/TEXT/EN/CHO7.HTM)

Obilka se sklada ze tfi vyraznych anatomickych ¢asti: oplodi (vné&jsi vrstva), embrya a
endospermu (Henry et Kettwell, 1996).

3.2.1 Semenafrstvi
Pod pojmem semenéistvi 1ze zahrnout z praktického hlediska veskerou ¢innost, ktera

souvisi s reprodukci, tj. s rozmnozovanim odrid kulturnich plodin. Ukolem je zajistovat
vyrobu osiv, sadby a Skolkaiskych vypéstkll ptislusnych mnozitelskych kategorii s jakostnimi
ukazateli odpovidajicimi normovanym hodnotam, odridové Cistot€¢ a s bezvadnym
zdravotnim stavem, ktera by zabezpecila stejnorodost zaloZzeného porostu (Graman et al.,
1996).

Houba et al. (2002) uvadi, ze semenafstvim rozumime obor, ktery se zabyva
rozmnozovanim ¢i mnoZenim nebo také reprodukci osiv. Obvykle mame na mysli 1
rozmnozovani sadby, a to nejen sadby brambor, ale i vegetativni mnoZeni viibec. Pievazné se
jedna o rozmnozovani osiv ¢i sadby odrid, ale jde i o rozmnozovani druhti, kde odriida bud’
neni znadma nebo dokonce jeSté nevznikla, nebyla vyslechténa. V uzSim slova smyslu
rozumime semenaistvim proces, pii kterém dochézi k reprodukci rozmnoZzovaciho materialu,

tj. osiv a sadby kulturnich druht rostlin.
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Houba et al. (2002) dale uvadi, Ze semenaistvi je obor, vyZzadujici Siroky zabér znalosti
z agrotechniky, genetiky, fytopatologie, skladovani produkce, znalosti zahradnickych a
dalsich disciplin i z ekonomiky a obchodu.

Ceska republika je malou zemi s rozvinutym sektorem semenaistvi a s nadprimérnou
obménou certifikovanych osiv. Cesti farmati vyuZivaji osiva hlavnich polnich plodin vice neZ
Vv okolnich statech. UZiti certifikovanych osiv u hlavnich obilovin dosahuje v dlouhodobém

hodnoceni 63 — 74 % (Pazdert, 2009).

3.2.2 Kili€eni a kli€ivost osiva
Graman et al. (1996) uvadi, ze kli¢ivost ve smyslu laboratorniho zkousSeni je schopnost

semen poskytnout v optimalnich podminkach za stanovenou dobu normalné vyvinuté
klicence, u nichz je pfedpoklad, ze i v ptiznivych podminkdch v pid€ se vyvinou normalni
rostliny.

Chloupek (2008) tika, ze klic¢ivost znaci schopnost vykli¢it za vhodnych podminek po
odstranéni dormancich semen (vétSinou aplikaci giberelinové kyseliny), je po odridové
nejsou Kk dispozici standartni testy). Hodnoti se podle podilu semen poskytujicich
zivotaschopné rostliny, tj. bez abnormalnich kli¢enct.

Kliceni semen zacind z fyziologického hlediska piijmem vody a kon¢i startem
prodluZzovani embryondlni osy, zpravidla kofinku. Kli¢eni zahrnuje ftadu sloZzitych
biochemickych, fyzikalnich a biologickych procesti (naptf. hydratace proteint, strukturalni
sub-bunécné zmeény, dychani, makromolekularni syntézy a prodluzovani bunék), jejich
vlivem se embryo transformuje z dehydratovaného klidového stavu do stadia se
zivotaschopnym metabolismem, ktery je zavr$en ristem (Houba et al., 2002).

Prochazka et al. (1998) uvadi, Ze kliceni je obnoveni metabolické aktivity semen
vedouci k prodluzovani bun¢k radikuly a hypokotylu embrya.

Psota et Sebanek (1999) fikaji, Ze kli¢eni jako fyziologicky proces za¢ina piijmem vody
do semene, popt. obilky, tj. inhibici a kon¢i pocatkem prodluzovani (zvétSovani) kotinku
(radikuly). Do kliceni je tedy zahrnovana fada procesti od hydrolyzy Skrobu, bilkovin a
dalSich zasobnich latek pfes subcelularni strukturdlni zmény, déleni bunéck, respiraci,
makromolekularni syntézy az po zvétSovani bunék.

U vétSiny plodin kli¢eni semen zahdji dalsi reprodukéni cyklus (Rubenstein et al.,

1979).
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Kli¢eni semen muze probihat dvéma zpusoby. Pii hypogeickém kli¢eni zustavaji délohy
pod zemi a na povrch se dostava prvni nedélozni ¢lanek (epikotyl). Pii hypogeickém kliceni
se prodluzuje hypokotyl, ktery vynasi délohy nad pidu.

Agronomové zahrnuji do pojmu kli¢eni 1 pocatecni etapy zvétSovani embrya, nebot’
praveé toto umoziuje spolehlivé poznat, zda proces kli¢eni v daném semeni, popiipadé obilce
dosel ke svému naplnéni (Psota et Sebanek, 1999).

Pazder (2009) uvadi, ze Spatn¢ kli¢ivé osivo miize byt pfi¢inou s dosti vyznamnym
snizenim vynosu. Neziva zrna pii zkousce kli¢ivosti mohou poskytovat napt. informaci o

genetickych problémech s Cistotou odrid ke kiizeni.

3.2.3 Faktory ovlivnujici kliceni
Kliceni jako vétSina biologickych procesti vyzaduje urcité podminky, které jsou pro

jednotlivé druhy charakteristické.

Jednim z dilezitych faktort, které ovliviiuji kliceni je voda. VSe zacina piijmem vody
do semene, to zvétSuje jejich objem a tento proces nazyvame bobtnanim.

Voda je nezbytna pro zbobtnani semen, jez ptedchazi jejich kliceni (Prochazka et al.,
1998).

Houba et al. (2002) uvadi, ze bobtnanim semen zacina prvni faze kli¢eni. Az do II. Faze
semena zpravidla nereaguji na preruseni tohoto pochodu kli¢eni a ani po vyschnuti a
opakovaném bobtnani zpravidla nemusi dochazet k poruseni klicku. Jakmile je kliceni jiz
spojeno s bunécnym délenim a rastem kli¢ku, k nasledné poruse kliceni jiz dochazi.

Prochazka et al. (1998) uvadi, Ze nejvétsi uroven hydratace je v embryu. Jakmile v ném
stoupne obsah vody nad 60%, po¢nou se v semeni aktivovat metabolické systémy a tim
zapocne 1 piiprava na objemovy rist embryonalnich bunék. Pfijem vody do embrya souvisi
také s transportem organickych sloucenin ze zasobnich ¢asti semen. KdyZ pak kofinek embrya
prorazi osemeni, dojde k dalsSimu zvySeni rychlosti ptijmu vody.

DalSim dalezitym faktorem je Kkyslik.

Energie nezbytna ke kliceni se ziskava pii oxidacni fosforylaci. Kyslik je proto
nezbytnou podminkou kli¢eni (Prochazka et al., 1998).

Houba et al. (2002) uvadi, Ze na pocatku procesu kli¢eni spotieba kysliku prudce
narusta.

V pldnim prostfedi miiZze kliceni a dormanci ovlivnit nejen kyslik potfebny pro dychani
bobtnajicich semen, ale téz CO; a etylén, které se v pid¢ akumuluji. Obsah kysliku v ptdé

kolisd od normalnich podminek aerobnich az k podminkdm anaerobnim. Normalni obsah
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kysliku v pidnim vzduchu neklesa pod 19%, ale mtze se snizit az pod 1%, napf. po vytvoteni
pudniho Skraloupu (Houba et al., 2002).

Kliceni semen je slozity proces, vyzadujici mnoho jednotlivych reakci a skladajici se
z mnoha fazi, n€které z nich jsou ovliviiovany teplotou (Copeland et. McDonald, 1995).

Teplota se uplatiiuje pii kliceni semen podobn¢ jako pii rustu vibec (Prochazka et al.,
1998).

Optimalni teplota pro vétSinu semen se pohybuje v rozmezi od 15 °C do 30 °C. Semena
o vysoké kvalité jsou schopna kliCit pii vétSim rozpéti teplot nez semena S nizkou kvalitou
(Houba et al., 2002).

Houba et al. (2002) dale uvadi, ze nizké teploty sice kli¢eni zpomaluji, ale mohou byt
vyuzity k odstranéni dormance zpiisobené inhibitory a tim uvoliiovat kli¢ivost. V urcitych
ptipadech mohou téz kli¢eni urychlovat (n€kdy je po zacatku kli¢eni potieba sniZenych teplot,
aby mohl pokracovat zablokovany rist epikotylu a hypokotylu).

Kliceni je dale ovliviiovano vyZivou.

Avsak, zda se, ze spiSe ovlivituje vynos nez kli¢ivost semen. Vyssi obsah proteint
v obilkach miize byt vyhodou pro pocate¢ni vyvoj kli¢ence. U jinych druhid rostlin vSak
vysoky obsah dusikatych latek miize vést k inhibici kli¢eni. Uginek fosforu je nejednoznaény,
ucinek drasliku se zda byt specificky, ale nejednoznacny (Chloupek, 2008).

Svétlo vétsSinou neni podminkou kli¢eni. Néktera semena vsSak kli¢i rychleji na svétle
nez ve tmé. Podle toho rozd¢lujeme druhy na kladné (svétlo klieni stimuluje) a zaporné
(svétlo kli¢eni inhibuje) fotoblastické (Prochazka et al., 1998).

Naopak Graman et al. (1996) uvadi, ze svétlo je vyznamny Cinitel, nebot’ vétSina druhi
kli¢i na svétle.

Prochazka et al. (1998) dale uvadi, Ze kladné fotoblastickd semena, stimulovana
svétlem, nemivaji dostatek zdsobnich latek a kli¢ni rostliny proto musi rychle dosdhnout
podminek, které jsou vhodné pro jejich autotrofni existenci.

Prochazka et al. (1998) uvadi, Ze klieni v zasadé ovliviiuje Cervena a modra oblast
viditelného zatfeni. Vyznam modré slozky, je pii kli¢eni mensi nez vyznam slozky cervené.

Psota et Sebanek (1999) fikaji, ze proces kli¢eni a riistu kliéni rostliny je proces slozity,
na jehoz realizaci se vyznamné podileji rostlinné hormony (fytohormony).

Fytohormony ftidi fyziologické procesy u obilnin véetné dormance, kliceni a tvorby
hydrolytickych enzymi. VSechny tyto procesy jsou pro kliceni a sladovani diilezité, protoze

rozhoduji o rychlosti a homogenité kliceni. Hladina jednotlivych typt fytohormont, citlivost
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embrya aleuronové vrstvy uréuji kvalitu (rychlost, homogenitu) kli¢eni (Psota et Sebanek,
1999).

Fytohormony se podili na dormanci semen a na fizeni kli¢eni a prvnich fazich ristu
kli¢nich rostlin (Houba et al., 2002).

Psota et Sebanek (1999) uvadi, Ze fytohormony jsou syntetizované v jedné &asti rostliny
a translokované do ¢asti jiné, kde vyvolavaji fyziologickou reakci.

Po skonceni poskliziiového dozravani semen pii dostatecné vlhkosti a teploté¢ dochazi k
aktivaci zasobnich giberelinti a auxinii, které prechazeji do klicku a podnécuji jeho rust.

Aplikace auxini na semena byly zkouSeny jako tzv. stimulace (hormonizace) osiva.
Pozitivni vysledky byly zapsany jen u nékteré kofenové zeleniny. Aplikace giberelinti na
semena muize mit pozitivni vlivy na pfekonani dormance semen (Prochéazka et al., 1998).

Na kliceni semen mivaji ¢asto vliv i materské rostliny.

Prochazka et al. (1998) uvadi, ze obecné¢ muze byt kli¢ivost semen ovlivnéna pozici
zrajiciho semene v ramci kvétenstvi, kvétu nebo plodu, dale stafim mateiské rostliny v dobé
indukce kveteni a stafim matetské rostliny v dob¢ zrani semene (5 — 15 zavérecnych dni je
v tomto ohledu kritickych).

Ne&kdy semena nekli¢i po odlouceni od matetské rostliny i za pfiznivych vngjSich
podminek proto, ze nemaji jesté dobfe vyvinuté embryo (Prochazka et al., 1998).

Chloupek (2008) uvadi, ze kliceni je ovliviiovano poskliziovym uskladnénim.

Nizky obsah vody v semenech, nizka teplota a nizky obsah kysliku kli¢ivost vyrazné
prodluzuji.

U nékterych druhl rostlin vSak (napf. u tykve nebo smrku) byla zjiSténa pocatecni
stimulace rustu kli¢nich rostlin z osiva ozatreného laserem. Jde o monochromaticky paprsek 0
vlnové délce 632,8 nm, tedy o délce blizké Cervenému zareni (R). Kliceni je pravdépodobné
ovlivnéno interakci s aktivnim fytochromem. Také radioaktivni zaFeni mize podle velikosti
davky ovlivnit kli¢ivost. Existuji i experimentalni tidaje o moznosti pozitivn¢ ovlivnit kliceni
semen po jejich vystaveni u€inkim magnetického pole. Reakce pfitom zavisi na intenzité

magnetického pole v dob¢ jeho ptisobeni (Prochazka et al., 1998).

3.2.4 Vhodné substraty pro kli¢eni
Pro zkouSeni klicivosti jsou podle metodik pouzivany rGzné substraty. Lizko pro

kliceni slouzi k neustalému zdsobovani vodou. Vhodné substraty jsou:
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- filtra¢ni papir, kde semena jsou ukladana bud’ na povrchu (oznaceni TP), nebo mezi
dvé vrstvy papiru (oznaceni BP, do ptelozeného papiru, do rolicek nebo do sklddaného
filtra¢niho papiru — harmonik),

- pisek stanovené zrnitosti (kfemenny, sterilizovany) s ukladdanim semen na povrchu
nebo 10 — 20 mm pod povrch,

- zemina zahradni, proseta a propafena

- cihlova drt’

3.2.5 Zkouska klic¢ivosti

U druht, jejichz semena nekli¢i bezprostiedné po sklizni (dormance), je nutné odstranit
ptekazky branici kliceni. K tomu se uzivaji riizné zptusoby napt. predsouseni a plisobeni vyssi
teploty, ptsobeni nizké teploty, vlhéeni v roztoku dusi¢nanu draselného, maceni k odstranéni
inhibic¢nich latek, mechanické naruseni aj.

Doba trvani zkousky je pro jednotlivé druhy urCena. Zkouska miize byt vyjimecné
ukoncena diive, pokud jde o osivo mimofadné vitalni a bylo dosazeno maximalni hodnoty.
(Graman et al., 1996).

3.2.4 Pristroje pro stanoveni kli¢ivosti

- Jacobsenovo (,,Kodanské®) klicidlo mnoha typii s automatickou regulaci teploty,
vyménou vody 1 sriznymi typy pouzivanych filtraénich papirli, nasadvacich knotl 1
sklenénych piikryvek s vétracim otvorem (,,zvonkd*),

- kli¢irenskeé skiin€, vétSinou plnoautomaticka zatizeni s regulaci teploty, vlhkosti a
svétla,

- klimatiza¢ni komory fungujici na principu kli¢irenské skiing€, s velkoprostorovou
uzavienou komorou, kde jsou v regalech umistovany krabice s rolickami, harmonikami,

pfipadné misky s piskem apod.

26



3.3 Pisobeni stresovych podminek pocasi na kvalitu osiva

Teplo, chlad, sucho a zasoleni jsou hlavnimi abiotickymi stresory, které ovliviuji
rostliny v mnoha ohledech a které, vzhledem k jejich vyskytu v mnoha riznych ¢astech svéta
a kK jejich rozsahu mohou pusobit zna¢né ekonomické Skody v zemédélstvi (Blaha et al.,
2010).

Podle Copelanda et McDonalda (1995) se u rostlin stresové podminky (zejména vysoka
teplota pii dozradvani) projevuji snizenim kli¢ivosti semen nebo ztratou jejich vitality, vedouci
k redukci vzchazivosti a rastu kli¢enct.

Stresové podminky prosttedi ovliviiuji semenaiské parametry osiv a jejich kvalitu uz na
matetské rostliné. Osiva produkovana v podminkach stresu tak nikdy nemohou dosdhnout
kvality osiv z nestresovych podminek (Blaha et al., 2010).

Rostliny jsou v pribéhu Zzivota vystaveny velmi proménlivym podminkam vnéjsiho
prostfedi. Ty mohou nejen zpomalovat jejich Zivotni funkce, ale také poSkozovat jednotlivé
organy a v krajnim piipadé vést i k jejich uhynuti. Neptiznivé vlivy vn&jsiho prostiedi
zavazné ohrozujici rostlinu oznaCujeme jako stresové faktory (stresory). Termin stres je
obvykle (i kdyz nejednotné) pouzivan pro souhrnné oznaceni stavu, ve kterém se rostlina
nachazi pod vlivem stresorti. Nejde pfitom nikdy o néjaky ustdleny a snadno definovatelny
stav, ale spiSe o dynamicky komplex mnoha reakci (Prochazka et al., 1998).

Prochazka et al. (1998) dale uvadi, ze pfedem je vSak potieba zdlraznit, ze prib&h
stresové reakce a jeji konecny vysledek zavisi jak na intenzité a délce ptisobeni stresového
faktoru na danou rostlinu, tak i na geneticky vazanych pfedpokladech odpovédi, souhrnné
oznacovanych jako adaptacni schopnosti. Pfechodné zvySeni odolnosti ziskané pod vlivem
stresoru a nazyvané jako aklimace muze byt zaloZzeno jak na zméndch rychle pomijivych
(tvorba specifickych metabolit), tak i na zménéch trvalejSich (zmény v tvorbé novych organt
a Vv jejich vnitini struktufe).

Plisobeni abiotickych stresori na semena a rostliny pak miize byt chapano jako proces
urychleného starnuti, kdy jsou v nepfiznivych podminkach prostiedi bunééné membrany a
metabolické procesy uvnitt bunék vice posSkozovany (Bléha et al., 2010).

Pticiny stresu u rostlin jsou rizné.

a)Stresy ve vegetativnim obdobi

Teplotni a vlahové stresy prostiedi ve vegetativnim obdobi jsou vétSinou méné

problémové v porovnani s jejich vyskytem v reprodukénim obdobi a kvalitu osiva ovliviuji

pfimo jen malo. Mohou vSak mit vliv nepfimy v podob¢ $patné vyvinutych, anebo naopak
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pierostlych a pichoustlych porost. Ty pak jsou nachylné k polehnuti, formuji se mén¢
vyvinutd semena anebo porosty méné odolavaji tlaku infekénich chorob. To znamena, Ze je
zde dilezity vliv nepiimy, ktery musi byt zohlediiovan v agrotechnice (Houba et al., 2002).

Bewley et Black (1994) uvadi, Ze napiiklad u obilnin vodni stres v obdobi tvorby kvéti
redukuje pocet kvétnich zakladi a vysledkem je nizsi pocet zrn, ktera mohou vzniknout.
V obdobi opylovani a oplozeni miZe nastat snizeni tvorby pylu a sniZeni citlivosti blizen
(napft. u kukufice).

b) Stresy v generativnim obdobi

V tomto obdobi je neobycejné dilezity zdravotni stav porostu. Stresové podminky dané
extrémy pocasi se na nizké klicivosti a vitalité sklizenych semen mohou projevovat dvéma
zpusoby. Bud’ maji vliv na vyvin semen a formovani jejich vitality, anebo na deterioraci
semen pii dozravani porostii. Do vztahu s kvalitou osiva jsou nejcastéji davany teplotni a
vlahové podminky zévére€ného obdobi dozravani, souvisejici s vysychanim semen
Vv poslednich péti az deseti dnech. Dispozice semen ke stresovému prostiedi v obdobi jejich
vyvinu jsou odlisné. Rozhodujici je délka pisobeni stresovych podminek a zejména pak faze
vyvinu semen, ve které se stres vyskytuje. OdliSné€ reaguji nejen jednotlivé druhy plodiny, ale
1 odridy. Stres ve fazi kveteni ovliviiuje tvorbu pylu a funkci blizen a tudiz ma dopad ptimo
na vynos. Toto stresové obdobi vSak jiz mlze vytvafet urCitou pozitivni nebo negativni
predispozici vaji¢ka k vyvinu do zivotaschopného a vice nebo ménég vitalniho semene (Houba
etal., 2002).

Houba et al. (2002) dale uvadi, ze kvalita semen je spojovana s pocasim predevsim
v obdobi po dosazeni fyziologické zralosti, tj. ve fazi vysychani semen. Nejvice se na tom
podili:

1. stfidani obdobi sucha s vlhkym obdobim,

2. velmi teplé a suché pocasi, pfi kterém dochazi k preruseni vyvinu semen, takze jsou
lehka, scvrkla a zpravidla se vyznacuji nizkou vitalitou,

3. horké a vlhké pocasi, které prodluzuje obdobi vysychani semen mezi fyziologickou a
skliziiovou zralosti (pokles vlhkosti piiblizn€ z 50 na 15%), s poklesem kvality souvisi.

Podle Copelanda et McDonalda (1995) stresové podminky béhem tvorby a vyvoje
semen a predevsim v obdobi fyziologického dozravani, naptiklad nedostatek mineralnich

latek, vody nebo extrémni teploty mohou redukovat dlouhovékost.
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Odolnost vuci stresu

Rostliny jako organismy, které jsou neschopné pohybu disponuji kromé& zna¢nych
regeneracnich schopnosti také mnozstvim vice ¢i méné UspéSnych mechanismii, kterymi se
brani skodlivym u¢inkim okoli (Beck et al., 1999).

Beck et al. (1999) dale uvadi, ze na pfitomnost riznych forem stresu reaguji mnohé
rostliny tak, ze ve svych bunikdch hromadi metabolity zndmé téz jako kompatibilni
osmolitycké latky. Timto zpisobem ptedchazi ztraté bunééné vody zapiicinéné jak slanosti a
suchem, tak chladem.

Blaha et al. (2010) tikaji, Ze na celém svété je v souCasnosti vyuzivano vice jak 400
ptirodnich ¢i syntetickych latek, které se snazi eliminovat negativni dopad abiotickych a
biotickych stresorti na péstované rostliny, jako ptiklad je mozné uvést alginaty, latky na bazi
ptirodnich silic a terpent, hydrogely apod.

Dormance

Chloupek (2008) uvadi, ze neschopnost kli¢ivych semen kli¢it za optimalnich
vlhkostnich a tepelnych podminek se nazyva dormance.

Dormance je obecny termin, ktery zahrnuje procesy, kdy rostlina neni schopna ruist,
navzdory vhodnym podminkdm zivotniho prostfedi (Lang, 1996).

V pribéhu vyvoje semene jako rostlinného organu se vyvinuly rizné piirozené
mechanizmy reagujici na stresové podminky pii tvorbé a dozravani semen, které maji za cil
preziti semen a jejich rostlinného druhu. Souhrnné je nazyvame dormanci (Blaha et al., 2010).

Dormanci lze definovat jako stav, ve kterém jsou semena chranéna pied klicenim
Vv prostiedi, které je normalné pro kli¢eni piiznivé (Houba et al., 2002).

Baskin et Baskin (2004) uvadi, Ze nove je mozné chapat dormanci jako reakci semen na
podminky prostiedi pii jejich dozravani na matefské rostling.

Houba et al. (2002) dale uvadi, Ze dormance semen se vyskytuje ve dvou zakladnich
formach a to dormance primarni (endogenni a exogenni) a dormance sekundarni.

a) dormance primarni
exogenni (vnéjsi) - je vyvoldna tim, Ze v semenu nejsou dostupné zakladni slozky kliceni
(voda, kyslik). Pric¢inou exogenni dormance byvaji zpravidla semenné obaly (Houba et al.,
2002).

Faktory tohoto typu dormance jsou: zabrana piijmu vody a zdbrana vymény plyna a

odvodu inhibi¢nich latek z embrya.
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Endogenni (vnitini) — Vyvolavaji ji podminky prostfedi v obdobi vyvinu semen a zrani. V
téchto piipadech jde o dormanci fyziologickou (Houba et al., 2002).

U endogenni dormance rozliSujeme nasledujici etapy:

Predormance — vstup do stavu odpocinku, endogenni dormance je$té neni plné vyvinuta,

Prava dormance — hluboky odpocinek

Postdormance — vystup z dormance, endodormance se postupné snizuje.

Vnitini dormance pupenti mize byt indukovana nizkou teplotou, avSak casto k ni
dochazi uz v letnich mésicich (napf. u stromi) pod vlivem zkracovani délky dne (Hejnak et
al., 2008).

Tvorbu a obsah inhibitord kli¢eni a tudiz endogenni dormanci ovliviiji: délka dne
Vv zavéreéném obdobi zrani semen, vlahové podminky, pozice semene na rostliné a
Vv kvétenstvi, stafi matei'ské rostliny v dobé kveteni a teplota v obdobi zrani.

b) dormance sekundarni

Predstavuje nové vyvolany vyskyt dormance u zralych, nedormantnich semen. Nastava
zejména, jsou-li semena dana do podminek pro kli¢eni nepfiznivych, napi. do podminek
anoxie, vodniho stresu, nevhodné teploty (nad maximem nebo pod minimem) nebo za
urcitého svételného spektra (Casty pfipad u semen salatu. Lze tedy konstatovat, Ze pfevazné
vznikd jako termodormance (vliv teploty) nebo fotodormance (vlivem svételnych podminek),
tmy (skotodormance), ale i z mnoha dalsich pfi¢in jako mnozstvim vody v prostiedi, obsahem
nékterych chemickych latek nebo plynt (Houba et al., 2002).

Dormance Muze byt odstranéna nizkymi teplotami (napt. 5-10 °C po dobu jednoho
tydne), pisobenim dusi¢nanu draselného a kyseliny giberelové (Chloupek, 2008).

Pazderti (2010) déle uvadi, Zze vznik dormantnich semen je pfirozenym zplisobem
umoziujicim zachovani rostlinného druhu. BohuZzel pfi vyuZivani rostlin pro zemédélskou

produkeci ptisobi dormance negativné.

3.4 Hodnoceni osiva

Kvalitni osivo rozhoduje o uspéchu péstovani plodin. Ovliviiuje nejen produkéni
schopnost zalozeného porostu, ale ¢asto 1 kvalitativni parametry produkce a vyslednou
ekonomiku péstované plodiny. V praxi to znamend, Ze se nepodili pouze na kvalité
zalozeného porostu, ale jeho vliv na riist a vyvoj rostlin pretrvava jest€¢ po urcitou dobu
vegetace (Pazdera et Hosnedl, 2008).

Pazderti (2009) dale uvadi, ze kvalita osiva je ovSem také pro mnohé subjektivné

chdpanym pojmem. Kvalitni osivo podle norem ISTA je takové, které splituje predepsané
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parametry (kli¢ivost). Z pohledu uzivatele téchto osiv se ale mize jednat o pojem odlisny.
Uzivatel chce osivo, které rychle a jednotné kli¢i a které, umozni zalozeni optimalniho
porostu. V neptiznivych podminkach prostfedi pak ale i takové osivo miize znamenat zna¢ny
problém.

Chloupek (2009) uvadi, ze kvalitu osiva lze zlepsit nejen Slechténim, ale i optimalizaci

péstebnich podminek.

3.4.1 Hodnoceni vitality

Pazdert (2010) uvadi, ze zakladnim udajem pro posouzeni skute¢né kvality osiva by
méla byt vedle kli¢ivosti také vitalita.

Vitalita osiva podle definice Mezindrodni organizace pro zkouSeni osiv (ISTA)
vyjadiuje souhrn vSech vlastnosti osiva, které urcuji miru aktivity a schopnosti osiva nebo
partie (davky) osiva v pribéhu kli¢eni a polni vzchazivosti (Graman et al., 1996).

Chloupek (2008) uvadi, ze vitalita je potencial semene pro rychlé a uniformni vzejiti a
pro vyvoj normalniho semenécku za Sirokého spektra polnich podminek.

Termin vitalita je v soucasné dobé hodné pouzivany, ale ve své podstaté obtizné
vyjadfovany, nebot’ ma relativni hodnotu. V podstaté¢ se jedna o piirozenou vnitini silu
zdravych semen, zabezpecujici rychlé kliceni po zaseti a jeho dokonceni 1 za rozmanitych
ptirodnich podminek (Houba et al., 2002).

Graman et al. (1996) uvadgji, ze ke zkouskam vitality patii mj. chladovy test, vzchazeni
v cihlové drti (tzv. Hiltnerova zkouska), konduktometrické metody zaloZené na elektrické
vodivosti vyluhu ze semen, zkouska urychleného starnuti a dalsi. Vysledky téchto zkousek
jsou v porovnani s laboratorni kli¢ivosti vét§inou mén¢ ptiznivé.

Houba et al. (2002) uvadi, Ze k poklesu vitality pfispiva vétsi intenzita dychani
provazena prodychanim produktii asimilace a souvisejici vetsi infekéni tlak patogenti, kterym
tyto podminky velmi vyhovuji.

Pazder (2009) uvadi, Ze hodnoceni vitality osiv jako dopliikového ukazatele kvality
osiv je prestizni zalezitosti, na kterou se postupné ve svét€ orientuje stale vice semenaiskych
firem, usilujicich o ziskani konkuren¢ni vyhody.

Hlavni pfi¢inou ztraty vitality je poSkozeni bunéénych membran, dané biochemickymi
zménami anebo i mechanickym poskozenim. Poskozeni membran vede K vyluhovani
elektrolyti, projevujici se zvySenim elektrické vodivosti vyluhu (Chloupek, 2009).

Nejvyssi potencionalni vitalitu maji semena v obdobi fyziologické zralosti, kdy se

semeno oddéluje od mateiské rostliny (Chloupek, 2008).
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Pazderti (2010) uvadi, ze rozdily ve vitalité osiva se projevuji v méné optimalnich
podminkach prostredi.

Pro hodnoceni vitality jsou doporuceny tyto metody:

Hiltnertv test (test laboratorni vzchazivosti)

Chladovy test

Test rstu a vyvinu kotinka

Test fizené deteriorace

Tet urychleného starnuti

Konduktometricky test vodivosti vyluhu

Topograficky tetrazoliovy a aleuronovy tetrazoliovy test

3.4.2 Hodnoceni kli¢ivosti
Hosnedl (2003) fika, Ze procento kli¢ivosti je zakladnim kritériem kvality osiva.

Zakladnimi pozadavky na test kliivosti jsou objektivita, rychlost, nizka cena,
reprodukovatelnost, uniformita a dobra vysvétlitelnost (Houba et al., 2002).

Graman et al. (1996) tika, ze mezi zakladni znaky kvality osiva patii vysoka kli¢ivost,
ktera je vyjadiena podilem vyklicenych semen za urcité obdobi z celkového poctu semen
zkouSenych v optimalnich teplotnich a vlhkostnich laboratornich podminkach. Vyjadiuje se
Vv procentech a udava podil Zivotaschopnych semen.

Graman et al. (1996) dale uvadi, ze podil nekli¢ivych a neZivotaschopnych semen
predstavuje v osivu vzdy vyssi nadklady potfebné na kryti zvySenych vysevki. Zvysuje se i

nebezpeci vzniku nedobte zapojeného porostu s nedostateCnou hustotou. Pficin snizeni
kli¢ivosti osiva muze byt cela fada, jsou to napf. poruchy ve vyvinu semen v souvislosti
s nedostatky v oplodnéni, nevyrovnané zrani, povétrnostni podminky, poskozeni semen pfi
sklizni, zakroky pfi poskliziiovém zpracovani a oSetfeni, skladovani apod.

Test klicivosti zcela nespliiuje ani podminku ekonomickou, zpravidla neni ani rychly
ani laciny (Houba et al., 2002).

Pies zé&sadni vyznam kli¢ivosti osiva, nevyjadiuje tato hodnota u nékterych plodin
dostate¢né dobie skutecnou semenaiskou kvalitu. Po vysevu na poli nejsou podminky pro
vzchazeni tak priznivé jako v laboratofi a ¢ast kli¢ivych semen nevzejde z divodu snizené
vitality.

Specialni metody hodnoceni kli¢ivosti

Graman et al. (1996) uvadi, ze do téchto stanoveni patéi m.j. :
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- chladovy test (u kukufice), coz je zkouska v podminkach nizkych teplot (6 °C), lizko
je tvofeno papirem zasypanym slabou vrstvickou zeminy z kukuti¢ného pole,

- biochemicka zkouska zivotaschopnosti se pouziva k orientaénimu stanoveni kli¢ivosti
Z divodu rychlosti a podstatou je barevna reakce redukcnich pochodii probihajicich v zZivych
buiikach.

- zkouska vzchazivosti a vitality osiva.

Pfes zasadni vyznam kli¢ivosti osiva, nevyjadiuje tato hodnota u nékterych plodin
dostatecn¢ dobie skuteCnou semenaiskou kvalitu. Po vysevu na poli nejsou podminky pro
vzchazeni tak piiznivé jako v laboratofi a ¢ast kli¢ivych semen nevzejde z diivodu snizené
vitality.

Pazderti (2011) uvadi, Ze hodnota kli¢ivosti udavd maximalni moznou schopnost
(potencidl) semen konkrétni partie kli¢it a vytvofit novou rostlinu v optimalnich podminkach.
V péstitelské praxi ale, 1 kdyz budeme mit osivo s Vysokou kli¢ivosti, maximalni mozné
klicivosti nemusi byt dosazeno, protoze podminky prosttedi, ve kterych semena kli¢i, nejsou
Casto optimalni.

Hosnedl (2003) uvadi, Ze u osiva s podlimitni kli¢ivosti 1ze vzdy pocitat pouze s nizkou
vitalitou.

Zklamani zeméd¢lci kvuli Spatné kli¢ivosti semen nebo kvili pienosu chorob ztraceji

davéru k vyrobclim osiva (Van Mele et al., 2011).
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4 Material a metodika
4.1 Pouzity material
4.1.1 Osivo €iroku (Sorghum bicolor (L.) Moench)

Testovano bylo celkem 8 hybridi ¢iroku. Pii zkousce byly pouzity tyto odrady:

Zerberus je stiedné rany hybrid ¢iroku. Ma velmi vysoky vynos suSiny, je odolny proti
poléhani a chorobam a ma vysokou konkuren¢ni schopnost vici plevelim. Tento hybrid
&iroku je vhodné pé&stovat jako hlavni plodinu. Vysevek je 20-25 rostlin/m?.

Pivod: KWS

Goliath je rany hybrid ¢iroku. Je vhodny jako alternativni plodina na farmach, kde je
bioplynovéa stanice. Neni narocny na stanovisté. Vyhovuji mu lehké pady a piscité lokality a
na rozdil od kukufice mé poloviéni naroky na vodu.

Piivod: Saatbaulinz

Freya je velmi rany hybrid ¢iroku. Ma vysoky vynos susiny, je odolny proti chorobam
a je stfedn€ odolny proti poléhéni a ma vysokou konkuren¢ni schopnost vici plevelam.

Pivod: KWS

Inka je hybrid ciroku, ze kterého je pomérné vysoka vytéznost metanu. Dorusta do
vysky 2,5-3,5 m. Doporucuje se jeho péstovani v teplejSich piidach. Vysevek je 30-35
rostlin/m?,

Piavod: KWS

Maja je hybrid vhodny pro produkci biomasy a na bioplyn.

Pivod: KWS

Hugin je hybrid ¢iroku a sudanské travy. Hodi se pro vyrobu bioplynu.

Piavod: KWS

Wotan je novy hybrid ¢iroku. Je vysoce konkurencni vii¢i plevelim. Poskytuje vysokeé
vynosy. Vyska je 4-4,5 m. Vysevek je 20-25 semen/ha.

Pivod: KWS

Odin je rany hybrid ¢iroku, ktery je vhodny pro produkci biomasy a pro vyrobu
bioplynu.

Pivod: KWS
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4.1.2 Metodika kliceni
Testy klicivosti byly zalozeny podle metodiky ISTA. Zkouska kliCivosti probihala na

filtracnim papife. Do plastové misky se daly 3 podlozni filtraéni papiry (gramaz ptiblizné
120g), na n¢ jeden s drazkami, zalily se 30 ml H,O. Pro tyto Gcely se pouziva kohoutkova
(vodovodni) voda. Vodu je potieba rozlit po celé plose misky. Okolo semen se nesmi vytvorit
vodni film. Do jedné plastové misky bylo vlozeno 100 odpocitanych semen, vzdy 50 na jedné
a druhé strané. Dulezité¢ je, aby se semena vzajemné¢ nedotykala nebo by mohlo dojit
k infekci. Uloha filtraéniho papiru je nepfetrzitd zasoba semen vodou. Textura filtraéniho
papiru musi umoziovat rist kotfinku, ale nesmi zptisobovat jeho vristanim papiru. Papir také
nesmi obsahovat z4ddné nezddouci latky. Misku jsme zakryli prihlednymi plastovymi
perforovanymi vicky. Osivo se nechalo kli¢it pfi teplotach 21, 18, 15 a 12 °C v klimatickém
boxu po dobu 14 dni. Pokus byl provadén v prostoraich CZU na Fakulté Agrobiologie,
potravinovych a ptirodnich zdroju.

Vykli¢ena semena (s kofinky a koleoptyle vétsi nez 3 mm) a anomalni kli¢enci byly
pocitany v intervalu 24 hodin. Vykli¢ena semena byla z misky odebrana pinzetou a jejich
pocet byl zapsan na papir. Tyto vysledky byly pozdéji statisticky zpracovany. Spocitan byl
také pocet nevyklicenych semen a klicivost (KL), energie Kli¢eni (EK) a stfedni doba
klicivosti (MTG).

Kli¢ivost KL se udava v procentech. Je to pocet vyklicenych semen z celkového
mnozstvi vysetych semen.

Energie Kli¢eni EK je pocet vykli¢enych semen K urcitému dnu od zalozeni pokusu.
V praxi je to mnozstvi vyklicenych semen za prvni 3 az 4 dny.

Stiredni doba kliceni MGT (mean germination of time) charakterizuje rychlost kli¢eni
semen.

Vysledky byly zpracovany pomoci analyzy rozptylu pomoci baliku statistickych
programti SAS 9.1. (SAS Institute Inc. Cary, NC, USA). Podrobnéjsi vyhodnoceni rozdila
mezi pruméry bylo provedeno metodou HSD (Tukeyho test).
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5 Vysledky

U 9 hybridi ¢iroku byly porovnany tyto semenaiské parametry: klicivost, energie kliceni a
sttedni doba kliceni pfi teplotach 21, 18, 15 a 12 °C. V grafech je vyjadiena kiivka kli¢ivosti,
ktera je dana procenty vyli¢enych semen v zavislosti na urcitych teplotach pod dobu 14 dnt.

Znaceni v tabulkach:

EK — energie kliceni

EK 3 - energie kliceni tetiho dne

EK 4 — energie kli¢eni ¢tvrtého dne

EK 5 — energie kli¢eni patého dne

KL — celkova fyziologicka kli¢ivost

MGT - stfedni doba kli¢eni

HSD — Minimdlni prikazna diference podle Tukeyho

Znadeni v grafech:

Pismeno v legend¢ grafu znaci po€atecni pismeno nazvu odriady.
F — Freya, G — Goliath, H — Hugin, | — Inka, M — Maja, O — Odin, W — Wotan, Z — Zerberus.
Cislo v legendd udava teplotu, pii které bylo osivo kli¢eno.

Cisla na vodorovné ose udavaji pocet dnii a na svislé ose procento kli¢ivosti.
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5.1 Kiicivost v pruméru vSech teplot
Hodnoty kli¢ivosti v priméru vSech teplot byly mezi odridami prikazné odlisné.

Tabulka ¢. 3. Semenarské parametry vSech partii (prumér vSech teplot).

MTG
Partie EK3(%) |EK4 (%) |EK5 (%) | KL (%) (dny)
Freya 9ab 50b 69ab 92abc 4,1de
Goliath 4c 14d 29e 86de 5,3a
Hugin 2c 15d 33e 86cde 5,04ab
Inka 8bc 41b 64bc 90bcd 4,3cd
Maja 3c 29c 56cd 83de 4,8b
Odin 3c 32b 58cd 94ab 4,7bc
Wotan 7bc 44b 71ab 92abc 4,2d
Zerberus |15a 62a 75a 95a 3,8e
HSD 58 9,4 8,6 59 0,4

Vysledky shrnuté v tabulce ukazuji, Ze nejlepsi semenarské parametry (EK, KL, MGT)
byly zjistény u odrady Zerberus, z ¢ehoz vyplyva, Ze tato odrida se da brat jako nejkvalitné;jsi
a je vhodna pro péstovani v chladnéj§im prostredi a v ran¢jSich podminkéach. Odrida Zerberus
méla v priméru vSech teplot kli¢ivost 95% a nejkratsi stfedni dobu kli¢eni (3,8). Naopak
nejhorsi semenéiské parametry byly u odridy Maja, kde primérnd klicivost neptesdhla
hranici 85%, ktera je nutnd pro certifikaci osiva a jeho uvedeni do ob&hu dle vyhlasky
369/2009 Sb. O podrobnostech uvadéni osiva a sadby péstovanych rostlin do obéhu. Celkova
kli¢ivost u ostatnich odrtd byla dobra (pohybovala se v rozmezi 86-94%), stejné jako stiedni
doba kliceni, ktera se pohybovala v rozmezi 3,8 do 5,3.

Graf ¢. 1. Kli¢ivost jednotlivych partii. Priimér vSech teplot.
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Na grafu je vidét, ze nejvyssi kli¢ivost byla u odriidy Zerberus. Naopak, nejnizsi
kli¢ivost byla u odridy Maja.
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5.2 Kilicivost v jednotlivych teplotach

Z vysledki je patrné, Ze teplota méla vyrazny vliv na klicivost. V tabulkéach ¢. 4, 5,6 a7
jsou uvedeny semendiské parametry jednotlivych odrid pii kliceni v riznych teplotach.
Kiivky kli¢ivosti pro jednotlivé teploty jsou znazornény v grafech 2, 3, 4 a 5. Grafy, které
znazoriuji klicivost u nejlepsi a nejhorsi odriiddy jsou uvedeny v kapitole ¢. 6 Vysledky a
grafy, které ukazuji kli¢ivost u ostatnich odrud, jsou v kapitole ¢. 10 Ptilohy.

Tabulka ¢. 4. Semenarské parametry vSech partii pri teploté 21 °C.

MGT
Partie uprava (°C) | EK3 (%) |EK4 (%) |EK5 (%) |KL (%) (dny)
Freya 21 24a 76a 95a 95a 1,9¢c
Goliath 21 14a 48a 92a 92a 2,3d
Hugin 21 7a 57a 96a 96a 2,3d
Inka 21 15a 69a 93ab 93ab 2,1d
Maja 21 10a 59a 87a 87ab 2,2d
Odin 21 8a 69a 97a 97a 2,2d
Wotan 21 17a 73a 97a 97a 2,1c
Zerberus 21 18ab 93a 98a 98a 1,9¢
HSD 12,9 20,6 9,3 9,3 0,3

Pti kli¢eni v 21 °C byla nejvyssi kli¢ivost zjisténa u odriidy Zerberus (98%), kterd byla
prikazné odli$na od ostatnich odriid. Nasledovaly odridy Odin a Wotan se shodnou kli¢ivosti
(97%). Naopak nejnizsi kli¢ivost byla u odridy Maja (87%), kterd jako jedina méla klicivost
pod 90 %. V optimalnich podminkach prostiedi je kli¢ivost 85% hranici pro splnéni
pozadavku pro certifikaci Osiva a jeho uvedeni do ob&hu dle vyhlasky 369/2009 Sb. O
podrobnostech uvadeéni osiva a sadby péstovanych rostlin do ob&éhu. Nejvyssi hodnotu energie
kli¢eni ve 3. dni méla odrida Freya (24%), ve 4. a 5. dni odrtida Zerberus, nejnizsi energie
kliceni 3. dne byla u odridy Hugin (7%), 4. dne u odridy Goliath (48%) a 5. dne u odrudy
Maja (87%). Zajimavé je, ze odridy Odin a Wotan maji stejnou energi kli¢eni 5. den a
stejnou klicivost (97%), avSak Wotan ma rychlejsi EK ve 4. a 5 dni. Z vysledka je viditelné,
ze u vSech odriid byla shodna energie kli¢eni 5. dne a celkova kli¢ivost, z cehoz vyplyva, ze
vSechny odridy vykli€ily do 5. dne. Stfedni doba kli¢eni byla u vSech odrtd pfiblizn€ stejna.
Pohybovala se v rozmezi 1,9 (odrudy Freya a Zerberus) do 2,3 (odridy Goliath a Hugin).
Z vysledkt je patrné, Ze odrtida Zerberus kli¢ila rychle 1 pii ostatnich teplotach. Stejna sttedni

doba kliceni byla i u odrid Maja a Odin (2,2) a Inka a Wotan (2,1).
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Graf ¢. 2. Kli¢ivost vSech partii pri teploté 21 °C.
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Tabulka ¢&. 5. Semenaiské parametry vSech partii pri teploté 18 °C

MGT
Partie uprava (°C) |EK 3 (%) |EK4 (%) |EK5 (%) |KL (%) (dny)
Freya 18 4bc 56a 91a 91a 2,3c
Goliath 18 Ob 9b 25b 97a 4,1c
Hugin 18 Ob 3,5b 25b 96a 3,9¢
Inka 18 5ab 32b 77ab 993 3,02c
Maja 18 Ob 6b 62b 86a 3,6¢
Odin 18 Oc 9c 44b 97a 3,7c
Wotan 18 Ob 40b 93a 93a 2,6¢
Zerberus 18 5b 74b 96a 100a 2,3c
HSD 6,8 17,6 26,8 8,6 0,5

Pti 18 °C dosahovaly partie také vysoké klicivosti. VSechny odridy odridy mély kli¢ivost
vyss$i nez 90%. Stejné jako pii 21 °C 1 pii 18 °C byla zjisténa nejvyssi kli¢ivost u odrady
Zerberus (100%). Nasledovala odrida Inka s klicivosti 99%. Odridy Zerberus a Inka mély i
nejrychlejsi stejnou stiedni dobu kli¢eni (2,3) a stejnou energii kliceni 3. dne, av§ak u odridy
Zerberus byla zjiSténa rychlejsi energie kliceni ve 4. a 5 dnu. Nejpomalejsi energie kli¢eni
byla u odrtidy Hugin. Odridy Goliath, Hugin, Maja, Odin a Wotan méli energii kli¢eni tietiho
dne 0, ktera se ¢tvrty den vyrazné zrychlila pouze u odridy Wotan (40%), u ostatnich

nepiekrocila 10% hranici, pfi¢emz stejnou EK ve ¢tvrtém dni mély odridy Goliath a Odin,
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které mély stejnou 1 celkovou kli¢ivost (97%). Prokazatelné nejpomalejsi stfedni doba kli¢eni

cv v

teplotach.

Graf ¢. 3. Kli¢ivost vSech partii pri teploté 18 °C
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Tabulka €.6. semenaiské parametry vSech partii pri teploté 15 °C.

MGT
Partie Uprava (°C) |EK 3 (%) |EK4 (%) |EK5 (%) |KL (%) (dny)
Freya 15 11bc 63a 77a 93a 4,8b
Goliath 15 Ob Ob Oc 80b 5,7b
Hugin 15 Ob Ob Ac 86a 5,6b
Inka 15 12a 62a 71b 81b 4,5b
Maja 15 1b 50a 62b 83b 5,5b
Odin 15 4b 48b 78a 97a 4,99b
Wotan 15 11ab 65ab 80a 88a 4,5b
Zerberus 15 37a 76b 80b 88b 4,03b
HSD 22,8 31,6 20,9 16,98 11

Pii kli¢eni v 15 °C mély kli¢ivost nad 90% pouze 2 odridy Odin (97%) a Freya (93%).
Zajimavé je, ze odrtida Odin méla stejnou kli¢ivost pii teplotach 21, 18 a 15°C (vzdy 97%).
dne (0). Nulova energie kliceni ve 3. a 4 dni byla zjiSténa u odridy Hugin, kde vSak 5. den
vySplhala na 4 a celkova kli¢ivost byla 86%. Obé¢ tyto odridy mély také podobné rychlou
sttedni dobu kli¢ivosti (5,7 a 5,6). Z téchto vysledkll vyplyva, ze ob¢ odridy pii 15 °C klici
pomalu. Vyrazné nejvyssi energii kliceni (3., 4. a 5 den) byla u odriidy Zerberus, kterd méla
stejnou kli¢ivost jako odrtida Wotan, avSak rychlejsi energii kliceni. U odriidy Zerberus byla

zjiSténa také nejrychlejsi stfedni doba klicivosti (4,03).
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Graf ¢. 4. Klic¢ivost vSech partii pri teploté 15 °C.
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Vysledky shrnuté v tabulce €. 7 ndm ukazuji, ze pfi 12 °C byla kli¢ivost niz8i nez pii
kliceni v ostatnich teplotach. Nejvyssi kli¢ivost byla zjisténa u odriidy Zerberus (96%), ktera
jako jedina ptesahla devadesatiprocentni hranici kli¢ivosti. Dobrou kli¢ivost dale mély odridy
Wotan (89%), Odin (87%) a Inka (86%). Naopak vyrazné nejnizsi klicivost byla zjisténa u
odridy Maja (65%). U vSech odrid kromé dvou (Zerberus a Odin) byla energie kli¢ivosti 3.
dne 0., z ¢ehoz je patrné, Ze tyto odridy jsou pii 12 °C pomalu kli¢ici. Stejna energie kliceni
zustala v ¢tvrtém dni u odrid Goliath a Wotan, ptfi¢emz 5. den mél Wotan 13% a Goliath
pouze 2%. Stejnou energii kliceni 3. A 4. dne mély odridy Inka a Maja, které dosahly
velkého rozdilu v kli¢ivosti (86% a 65%). Nejkratsi stiedni doba kli¢ivosti byla u odrady
Zerberus (6,8) a prokazatelné vyrazné nejdelsi (9,3) u odriidy Goliath.

Tabulka ¢. 7. Semenaiské parametry vSech odrid pri teploté 12 °C.

MGT
Partie uprava (°C) | EK3 (%) |EK4 (%) |EK5 (%) |KL (%) (dny)
Freya 12 Ob 2b 11b 74a 7,4a
Goliath 12 0b 0b 2c 74b 9,3a
Hugin 12 Ob 1b 6c 68b 8,4a
Inka 12 0b 3c 20c 86ab 7,4a
Maja 12 Ob 3b 15c 65c 7,9a
Odin 12 12c 12c 12c 87b 7,7a
Wotan 12 0b Oc 13b 89a 7,5a
Zerberus 12 1b 7c 27c 96a 6,8a
HSD 0,9 7,05 17,3 16,5 1,4
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Stejna stiedni doba kliceni (7,4) byla zjisténa u odrid Freya a Inka. Inka v§ak méla vétsi
energii kli¢eni a vyssi kli¢ivost.

Zkouska klic¢ivosti nam potvrdila, Ze ¢im je teplota, pfi které nechdvame osivo klicit
nizsi, tim se prodluzuje prumérna stiedni doba kliceni.

Graf ¢.5. Klicivost vSech partii pri teploté 12 °C.
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6 Diskuse

Klic¢eni semen zahrnuje fadu fyzikalnich, biochemickych a biologickych procesu.

Hodnota kli¢ivosti uddva maximalni moznou schopnost (potencial) semen konkrétni
partie klicit a vytvofit novou rostlinu v optimalnich podminkach. V péstitelské praxi ale, i
kdyz budeme mit osivo s vysokou kli¢ivosti, maximalni mozné kli¢ivosti nemusi byt
dosazeno, protoze podminky prostiedi, ve kterych semena kli¢i, nejsou casto optimalni
(Pazderu et Hosnedl, 2011).

Nizké teploty ptedstavuji vyznamny abioticky stresovy faktor, ktery mé zésadni vliv jak
na roz§ifeni planych rostlin, tak na péstovani zemédélsky vyznamnych plodin v riznych
oblastech Zemé (Blaha et al., 2010).
podminky (konkrétn€ vodni stres) ovliviiuji klic¢ivost ¢iroku (Sorghum bicolor (L.) Moench).

Podle vysledkii mizeme fici, ze také teplota vyrazné ovliviiuje semenaiské parametry
(KL, EK, MTG). Vyraznéjsi rozdily v kli€ivosti 1 v prib&hu kli¢eni jsou ovlivnény stresovymi
faktory (v tomto piipadé nizkou teplotou). Kli¢ivost je ovlivnéna pfedevSim vnitini kvalitou
osiva (vitalitou) a podminkami prostiedi. Mezi zékladni podminky prostiedi patii teplota.
Optimalni teplota pro klieni ¢iroku cukrového se pohybuje mezi 18,5 °C — 24 °C. N¢které
literarni zdroje uvadgji, ze optimalni teplota pro klieni c¢iroku (Sorghum bilocor (L.)
Moench) se pohybuje v rozmezi 20-30 °C.

Takto vysoké teploty horni vrstvy pudy vSak nelze v terminu S. bicolor jako hlavni
plodiny v podminkach Ceské republiky o¢ekavat. Na zakladé nasich polnich méfeni, mohou
hodnoty 20 °C, ptipadné vyssi dosahovat jen denni maxima. Vezmeme-li vSak dale v uvahu
skutecnost, ze po vysevu S. bicolor je puda hola, dochédzi zde k vyraznym rozdilim mezi
dennim maximem a minimem, coZ vyrazng€ ovlivituje primérnou denni teplotu ptidy (Brant et
al., 2011).

Nizka teplota je v CR typickym stresorem pro kli¢eni ¢iroku. Vysledky ukazuji, Ze
klic¢ivost je ovlivnéna teplotou. Nejvyssi klicivost u jednotlivych partii byla pfi teploté 21 °C

Pii kliceni pfi teploté 18 °C mélo vSech 8 vzorku ¢iroku (Sorghum bicolor (L.) Moench)
kli¢ivost nad 85%, ¢imz splnily pozadavky na certifikaci osiva a jeho uvedeni do ob¢hu dle

vyhlasky 369/2009 Sb. Klicivost partii pfi 18 °C byla podobna, pohybovala se v rozmezi 91-

Cv v
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Pti nizsich teplotach uz byly klic¢ivosti u jednotlivych partii odlisné Pii teploté 15 °C
byla klicivost nizsi nez 85% u partii osiva Goliath, Inka a Maja a pii 12 °C m¢la kli¢ivost pod

85 % ptesné polovina vzorkd (Goliath, Freya, Hugin a Maja), z ¢ehoz vyplyva, ze se
nehodi pro péstovani v chladnéjSich podminkach.

Podle zjisténych hodnot je vidét, ze energie kli¢eni pti nizSich teplotach (18, 15; a
12°C) je vyrazné pomalejsi nez pii teploté¢ 21 °C. Partie Goliath a mély pii 15 °C a 12 °C
energii kli¢eni 4. dne 0, coz souvisi i S jejich nejnizsi stiedni dobu kli¢ivosti (MTG). Pti 15 °C
5,65 dne a pii 12 °C 9,28 den.

Z vysledkli pokusu vyplyva, ze pro péstovani v chladnéjSich podminkach se nedaji
pouzit vSechny odrtidy ¢iroku pouzité pii zkousce klic¢ivosti. Jako nejvhodné;jsi hybrid ¢iroku
pro péstovani v chladnéjsSich klimatickych podminkach vysSel stiedné rany hybrid Zerberus,
ktery m¢l praimérnou kli¢ivost 95,3%, mél i pfi teploté 12 °C kli¢ivost 96% (viz graf ¢. 5).
Zerberus mél i nejkratsi sttedni dobu kli¢eni a nejrychlejsi energii kli¢eni ve 3., 4. a 5. dni pii
vSech teplotach.

Graf ¢. 6. Kli¢ivost partie Zerberus pri teplotach 21, 18, 15 a 12 °C.
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Dobré semenaiské parametry pii chladnéjSich teplotach mély jesté partie Odin a Wotan.
Tyto tfi hybridy c¢iroku (Sorghum bicolor (L.) Moench) se jevi jako nejvhodnéjsi pro
péstovani v oblastech s chladnéjsim klimatem.

Naopak nejméné vhodny pro péstovani v chladnéjSich podminkach je hybrid Maja,
ktery m¢l pramérnou klic¢ivost 82,6% a pfi teploté 12 °C byla jeho kli¢ivost pouze 65% (viz.

graf €. 6), coz ukazuje, ze se nehodi pro péstovani v chladné&jSich podminkach.
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Graf ¢&. 7. Klicivost partie Maja pri teplotach 21, 18, 15 a 12 °C.
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Pribéh kliceni ostatnich partii osiva jsou v grafech v kapitole ¢. 10 Piilohy.

Pro péstovani ¢iroku v praxi je nutné znat charakter osiva a hodnoty kli¢ivosti.

Kvalitni osivo je chapano jako zakladni ptedpoklad pro zalozeni optimalniho prorostu.
Za hlavni hodnotu, definujici kvalitu osiva je povazovana laboratorni kli¢ivost. Tato veli€ina
je hodnocena podle mezinarodnich pravidel (ISTA), které zarucuji srovnéni, ale umoziuji

obchod v evropském, ale i celosvétovém métitku (Pazdert, 2009).
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7 Zavér

Hodnoceni kli¢ivosti a vitality osiva pomoci stresovych testd lze pouzit pro vybér
vhodnych odriid pro vysev v podminkach chladngjsiho klimatu.

Zkouska klic¢ivosti ukézala, ze né&které genotypy ciroku jsou schopny Kklicit
V chladnéjSich podminkach prostiredi.

Teplota ma vliv semenaiské parametry (kliivost, energie kli¢eni a stfedni doba
kli¢eni). Byly zjiStény rozdily mezi semenarskymi parametry pii raznych teplotach
kliceni.

Odlisny priabéh vysledek klic¢ivosti jednotlivych partii ve stejnych podminkéch
(teplote) je dan rozdilnou vitalitou osiva. Pfi vybéru osiva je vhodné znat informace o
jeho vitalité.

Nejlepsi semenaiské parametry byly zjiStény u partie osiva Zerberus, ktery se jevi jako
nejvhodnéjsi pro péstovani v oblastech s niz§imi teplotami, takze je vhodny i pro

péstovani na tizemi CR.
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9 Prilohy
Graf ¢. 8 Klicivost pri teplotach 21, 18, 15 a 12 °C. Odrida Goliath.
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Graf ¢. 10. Kli¢ivost prFi teplotach 21, 18, 15 a 12 °C. Odrida Odin.

100
20 / ;/l_’;“ '
i / /
< 70
< 60 I/
(2]
S 50 [/ —e—0021C
540, | ¥
2 30 |/ —m—0018C
20 / / 0015C
10 /./
07“/: — T T T T T T T \001\20\
01 2 3 4 5 6_7 8 9 10 11 12 13 14
Dny

52



Graf ¢&. 11. Klicivost pri teplotach 21, 18, 15 a 12 °C. Odriida Wotan.
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Graf ¢. 12. Klicivost pri teplotach 21, 18, 15 a 12 °C. Odriida Inka.
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Graf ¢. 13. Klicivost pri teplotach 21, 18, 15 a 12 °C. Odriida Freya.
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