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Vliv odridy a terminu seti na dozravani ¢iroku zrnového
Souhrn

Cilem diplomové prace bylo ovéfit moznosti a podminky péstovani ¢iroku zrnového (Aesenio,
Express a Tonkawa) v Ceské republice. Cirok byl péstovan v simulovaném systému
ekologického hospodaieni s minimalni vyzivou v podob¢ zeleného hnojeni a ptirodnich hnojiv.
Na zéklad¢ testli obsahu tanini v zrnu ¢iroku bylo zjiSténo, Ze odrida méla prikazny vliv
(p<0,05) na obsah taninli. Nejvice taninli obsahovala odrida Tonkawa 0,16 % oproti tomu
odrdy Arsenio obsahovalo 0,09 % tanint a odrtida Express obsahovala 0,095 % tanind. Termin
vysevu nem¢l statisticky pritkazny vliv na obsah tanind.

Bylo zjisténo, ze termin vysevu nema vliv na primérnou vysku rostlin. Déle nebyl
shledan statisticky prikazny rozdil ve vynosu mezi rostlinami z prvniho a druhého vysevu.
Tudiz byla zamitnuta hypotéza, Ze vyssiho vynosu bude dosazeno pii druhém terminu vysevu.

Dale byl zjistovan vliv terminu seti na obsah suSiny v zrnu. Tento sledovany znak nemél
statisticky prukazny rozdil. Statisticky priikazny rozdil mél vliv pozd&;si sklizné. Zrno, které
bylo sklizeno o tyden pozdéji, mélo vyssi obsah suSiny.

Na zéklade¢ testu kli¢ivosti zrna bylo zjisténo, Ze neexistuje statisticky prikazny rozdil
vlivu terminu vysevu na kli¢ivost.

I pres riznorodé vysledky vSech experimentli nebyla zamitnuta hypotéza, ze dozravani
giroku zrnového je v podminkach Ceské republiky mozné. Odraidy vykézaly dostateéné vynosy
S nizkym vstupem hnojiv a prokdzaly nizky obsah tanind v zrnu. Podminkou péstovani ¢iroku
zrnového je vhodnd agrotechnika, v€asny vysev a podminky pé&stovani, jako jsou klimatické a
pudni podminky

Kli¢ova slova: taniny, zelené hnojeni, termin seti, zrno, kvalita



Influence of variety and sowing term on ripening of
sorghum

Summary

The aim of the diploma thesis was to verify the possibilities and conditions of growing
sorghum (Aesenio, Express and Tonkawa) in the Czech Republic. Sorghum was grown in a
simulated organic farming system with minimal nutrition in the form of green manure and
natural fertilizers. Based on tests of the tannin content in sorghum grain, it was found that the
variety had a significant effect (p <0.05) on the tannin content. The Tonkawa variety contained
the most tannins 0.16%, while the Arsenio varieties contained 0.09% tannins and the Express
variety contained 0.095 % tannins. The sowing date had no statistically significant effect on the
tannin content.

It was found that the sowing date does not affect the average height of the plants.
Furthermore, no statistically significant difference in yield was found between the plants from
the first and second sowing. Therefore, the hypothesis that a higher yield will be achieved at
the second sowing date was rejected.

Furthermore, the influence of the sowing date on the dry matter content of the grain was
determined. This observed trait had no statistically significant difference. A statistically
significant difference was the effect of the later harvest. Grain harvested a week later had a
higher dry matter content.

Based on the grain germination test, it was found that there is no statistically significant
difference in the effect of the sowing date on germination.

Despite the diverse results of all experiments, the hypothesis that ripening of sorghum is
possible in the conditions of the Czech Republic was not rejected. The varieties showed
sufficient yields with low fertilizer input and showed a low tannin content in the grain. The
condition for growing grain sorghum is suitable agricultural technology, early sowing and

growing conditions, such as climatic and soil conditions.

Keywords: tannins, green fertilization, sowing date, grain, quality
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1. Uvod

S ménicimi se klimatickymi podminkami se stavéa i Ceské4 republika vhodnou oblasti pro
pestovani ¢iroku. Dochazi k vysusovani ptidy, méni se pravidelnost a mnozstvi srazek béhem
roku, proto jsou Castéji vyhledavany alternativni plodiny, jako je naptiklad ¢irok. Alternativni
plodiny obohacuji osevni postupy pro zachovani a rozvoj biodiverzity a pidni irodnosti. Tento
fakt napoméha vyuzivani ¢iroku v systému ekologického péstovani, kde Casto nahrazuje
kukufici v osevnich postupech. V poslednich letech dochazi ke Slechténi a vznikli novych
hybridu, které jsou vhodné&jsi pro péstebni podminky Ceské republiky.

Cirok je péstovan na viech svétadilech na rozloze 406 741 113 ha a je vyprodukovano
57 601 588 tun ciroku. Nejvétsi podil svétové produkce ma Afrika, avSak nejvétsim
producentem, jakoZzto zemé¢, jsou Spojené Staty Americké (FAO 2019). Jedna se o plodinu,
ktera byla domestikovana jiZ ve Starém Egypté a do Ceské republiky se dostal ve 20. letech 20.
stoleti (Hermuth et al. 2012).

Tato plodina je vyuzivana pro potiebu lidi jako potravina, jelikoz neobsahuje lepek je
vhodna pro osoby s celiakii (Taylor et al. 2006). Dale je ¢irok vhodny jako plodina pro
potravinaiské vyuziti z divodu dobré stravitelnosti ¢i jako kvalitni krmivo z divodu vysokého
obsahu cukril a vynosnosti zelené silaze (Podrabsky 2008). Cirok je vhodny k vyrobé bioplynu,
coz zpusobuje narist plochy pro jeho péstovani (Bolsen et al. 2013). Je to rostlina mén¢ naro¢na
na vodu a pidni podminky oproti kukufici (Kéra et al. 2005). Dokéaze snaset vysoké teploty,
naopak Spatné snési poklesy teplot pod 10 °C (Petr & Huska 1997). Ve stiedni Evrop¢ se
nevyskytuje velké mnozstvi Skodlivych organismi, ale mohou byt zavleCeny jiz s osivem.
Avsak oproti kukufici je ¢irok méné nachylny na choroby a Skudce (Kuthan 2012).

K tomu, abychom byli schopni vyuzit veskery potencial ¢irok je nutné znat jeho optimalni
péstebni podminky. Pro optimalni vynosy, kvalitu zrna a biomasy je potieba urcit hybrid, ktery
bude v podminkach Ceské republiky nejvice prosperovat a dokaze splnit naroky, které na ngj
budou kladeny.



2. Cil prace

Cilem diplomové prace je ovefit moznosti péstovani ¢iroku zrnového v podminkéach Ceské
republiky s minimalni vyzivou (zelené hnojeni, ptirodni hnojiva), v simulovaném ekologickém
zpusobu hospodateni. Cilem prace je zjistit vynosovy potencial odrid a vliv terminu seti.

Védecka hypotéza:

Hypotéza €. 1: Nejvyssi vynos zrn bude dosaZzen pii bézném terminu seti (polovina kvétna).
Hypotéza ¢.2: Dozravani ¢iroku zrnového v podminkach CR je mozné, jednotlivé odrady
vykazi dostateCny vynos i v systému nizkého vstupu hnojiv a nizky obsah tanint v zrnu.



3. Literarni reSerse

1.1 Ekologické zemédélstvi

Ekologicka produkce je systém fizeni zemédélského podniku a produkce potravin, ktery
propojuje spolehlivé enviromentalni postupy, biologickou rozmanitost na vysoké urovni,
ochranu ptirodnich zdrojt, uplatiiovani striktnich standardl pro dobré podminky zivota zvirat
a zpusob produkce v souladu s naroky spotiebitelt, kteti upfednostiuji produkty ziskané za
pouziti pfirodnich latek a procesii. Ekologické zemédélstvi by se mélo nejprve spoléhat na
obnovitelné zdroje, co nejmén¢ vyuzivat neobnovitelné zdroje a recyklovat odpady z rostlinné
a zivo¢isné produkce za navraceni zivin do pudy. Rostlinna ekologickd produkce by méla
prispivat ke zvySeni a zachovani pidni urodnosti a predchazet erozi pidy. Rostlindm by mély
byt podavany ziviny, které pochazi z piidniho ekosystému nikoli prostfednictvim rozpustnych
hnojiv, které se ptidavaji do pidy (Natizeni Rady 2007).

Kroku 2017 ve svété zaujimalo ekologické zemédé€lstvi rozlohu 69 845 243,20 ha.
Z toho nejvétsi podil byl v Oceanii, kde ekologické zemédé€lstvi bylo na 35 894 365,04 ha
(FiBL 2017).

V roce 2017 tvotily nejvétsi podil uzivané pudy v ekologickém zemédélstvi v Ceské
republice trvalé travni porosty, které se rozkladaly na 428 000 ha. Od roku 2004 postupné
narusta plocha orné pudy v ekologickém zemédélstvi, v roce 2017 dosahla 71 000 ha. Celkova
plocha pidy vyuZivané v roce 2017 v ekologickém zemé&délstvi je 520 070 ha (Sejnohova
2018).

1.2 Péstovani ¢iroku ve svété
Celosvétové kroku 2018 byl cirok péstovan na rozloze 42 143 146 ha a bylo

vyprodukovano 59 342 103 tun ¢iroku (FAO 2020a). Podil produkce c¢iroku jednotlivych
kontinentl a nejvétsi producenty jsou znazornéni na grafu €. 1 a 2.

Podil svétové produkce

2018
Oceanie
2,1 % \
Evropa 1,8 % /\‘
. - Afrika 50,2 %
Asie 13.4 %
Severni a Jizni Amerika

32,4 %

@ Afrika @ Severni a Jizni Asie @® Evropa @ Oceanie
Amerika

Graf 1 Podil svétové produkce ¢iroku v roce 2018 v % (FAO 2020b)
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Graf 2 10 nejvétsich producenti ¢iroku v roce 2018 (FAO 2020b)

Na africkém kontinentu byl péstovan na rozloze 29 710 774 ha a vyprodukovalo se zde
29 782 tis. t ¢iroku (FAO 2020a). Cirok dokaze prosperovat v mirném i tropickém pasmu,
jelikoz ma vysokou fotosyntetickou schopnost. V sussich oblastech nahrazuje proso a ve
vlhéich mistech zase kukufici. Celosvétova produkce vzrostla o 25 % mezi 60. a 80. lety 20.
stoleti. Mezi roky 2006 a 2008 se snizily plochy, na kterych byl ¢irok péstovan, a to o 5 %.
V rozvinutych zemich je vétsi vynos nez v ostatnich. Mezi nejvétsi producenty patii Afrika,
Severni Amerika a Asie (Mundai et al. 2019).

Na kontinentu Severni a Jizni Ameriky byla v roce 2018 rozloha péstovaného Ciroku
5300 555 ha s celkovym vynosem 19 244 tis. t. Z toho bylo 2 048 140 ha v Severni Americe
s produkei 9 271 tis. t a 1 710 826 ha s vynosem 5 112 tis. t v Jizni Americe (FAO 2020a).
Hlavni zemé péstujici ¢irok jsou Spojené staty, Mexiko v Severni Americe. V Jizni Americe se
péstuje vV Argenting, Peru, Brazilii, Kolumbii, Salvadoru, Haiti ¢i Venezuele. Produkce ¢iroku
na tomto kontinentu je zamétfena na krmeni zvifat. Spojené staty a Mexiko spotiebuji 80 %
z celosvétové produkce krmného ¢iroku (Mundia et al. 2019).

V Asii se vroce 2018 rozloha péstovaného ¢iroku pohybovala okolo 6 432 088 ha
s celkovou produkei 7 974 tis. t (FAO 2020a). K hlavnim produkénim zemim na kontinentu
Asie patii Cina, Pékistan, Indie, Korea a Thajsko. V posledni dobé se sniZila plocha, na které
je ¢irok péstovany z diivodu piechodu na ekonomictéjsi plodiny jako je kukufice ¢i ryze.
V Indii, Barmé, Pakistanu i Ciné se pouzivé ¢irok k vyrobé kase, skrobu, chlebu a vyrobé piva.
Stoupd jeho pouziti jako krmiva pro hospodaiska zvifata z diavodu vys$i poptavky po
zivocCiSnych produktech. Podil vypéstovaného ¢iroku v Asii se na svétové produkci snizil
(Mundia et al. 2019).

V Evropé bylo celkové vyprodukovéano 1 079 149 tun ¢iroku na rozloze péstovani 236
174 ha v roce 2018 (FAO 2020a). K hlavnim zemim, ve kterych se péstuje Cirok, patii Francie,
Italie, Spanélsko, Rumunsko &i Albanie (Mundia et al. 2019).

V Africe v roce 2017 celkova produkce ¢iroku tvorila 27 219 tis. t a byl péstovan na
plose 27 101 236 ha. Hlavni producenti jsou Nigerie, Stidan, Etiopie, Niger, Mali a Cad (FAO
2019). Rostliny jsou zde péstovany na pudach chudych na dusik, fosfor a obsahuji malo



organickych latek. Na tomto kontinentu je Cirok konzumovan v podob¢ kasi a kvasenych napoj
(Mundai et al. 2019).

V Australii a na Novém Zélandu byl Cirok v roce 2018 péstovan na rozloze 462 191 ha
s vynosem 1257 tis. t. V oblasti Oceanie byl péstovan na rozloze 463 554 ha a bylo
vyprodukovano 1 262 tis. t v roce 2018 (FAO 2020a).

1.3 Cirok zrnovy

1.3.1 Historie rozsireni

Cirok byl domestikovan v Sahelu a nasledné byl rozsiten do severni Afriky. Ve starém
Egypté byl vyuzivan jako kulturni plodina. Do Evropy se Cirok dostal pies Indii do Italie. Do
Ceské republiky se &irok dostal ve 20. letech 20. stoleti, v tuto dobu se vyuzival &irok technicky.
Pozdé&ji bylo na ¢irok zapomenuto a zacala se ve vétsi mife péstovat kukutice. Dnes je péstovani
¢irok na nasem tzemi spjato s bioplynovymi stanicemi, kvili své kvalitni hmoté (Hermuth et
al. 2012).

1.3.2 Charakteristika

Rod cirokt patii do skupiny vousatkovité (Andropogoneae), celed’ lipnicovitych
(Poaceae, podceledi prosovitych (Panicoidae). Nejvice se péstuji ¢tyfi odrudy-¢irok obecny,
¢irok technicky, ¢irok cukrovy a ¢irok sudansky (Petiikova et al. 2006).

1.3.3 Morfologie rostliny

1.3.3.1 Kofenovy systém

Kofenova soustava rostliny je rozsahla a mohutna, s velkym poc¢tem kotenového
vlaseni, které rostliné pfivadi Ziviny z vétSi hloubky ornice. Jiz béhem kliceni se objevuji
primarni kofeny, sekundarni kofeny rostou z prvniho nodu. Ze sekundarnich kofent se pozdéji
vyvine mohutnd kofenova soustava a primarni kofeny odumiraji (Hermuth et al. 2012).
Priméarni kofeny maji Zivotnost piiblizn¢ 3 tydny (Venkateswaran et al. 2018). Kofenovy
systém dosahuje do hloubky 140 az 170 c¢cm, do Sitky 60 az 120 cm (Hermuth et al. 2012).
Nékteré odridy maji 1 vzdusné koteny, které slouzi jak k pfijmu vody, tak k uchyceni rostliny.
Tyto kofeny se vétSinou utvareji na prvnim kolénku stébla rostliny (Kara et al. 2005).

1.3.3.2 Stéblo a listy

Vyska stébla je velice variabilni. Zakrslé ¢iroky maji vzrist do 1 m, nizké 1 — 1,5 m
sttedné vysoké 1,5 —2 m, vys$si 2 — 2,5 m a vysoké 2,5 m a vice. Stéblo je rozdéleno nody neboli
kolinky na jednotliva internodia. U kazdého nodu se vytvafi pupen, ktery se nachazi pod
praporcovym listem a miize z n¢j vyrust nové stéblo. Rozvétveni se vytvati v fidkém porostu
nebo na dobte vyhnojené pude. Pocet stébel v trsu je rozdilny, dle toho mizeme d¢lit ¢irok na
slab¢ az siln¢€ odnozujici. Sila stébla je od 1 do 3 i vice cm. Hustota vysevu a prostiedi ovliviiuje
Sitku stébla (Hermuth et al. 2012).



Listy mohou dosahnout $itky az 10 cm, délka se pohybuje od 40 do 80 cm. Jsou
Sedozelené barvy, coz je zpusobeno voskovou vrstvou na jejich povrchu. Aby nedochézelo
k velkym ztratam vody, za suchého pocasi dochazi ke staceni listi (Hermuth et al. 2012).
Priduchy jsou na svrchni i spodni stran¢ listu (Oliver et al. 2005; Hermuth et al. 2012).
Rozmisténi listl na stéble je fizeno geneticky (Lim 2013). List, ktery se nachazi nejvyse na
stéble, se nazyva praporcovy (Hermuth et al. 2012). Pocet listi na rostlin¢ je dan podminkami
péstovani, v lepSich podminkach je pocet listd mensi a naopak (Oliver et al. 2005; Hermuth et
al. 2012).

1.3.3.3 Kvétenstvi a zrno

Kvétenstvim ¢iroku je lata, ktera mize byt shloucena nebo rozkladita (Hermuth et al.
2012), jak je vidét na obrazku ¢. 1. Dle Venkateswarna et al. (2018) je lata kompaktni, volna a
oteviend. Autofi Pexova Kalinovd & Moudry (2011) popisuji laty jako vzpiimené, naklonéné
¢i ohnuté. Délka se pohybuje od 4 do 25 cm, Sitka od 2 do 20 cm. Lata je slozena z klasku, které
vyrustaji v paru. V kazdém klasku je jeden fertilni a jeden sterilni kvét, kazdy obsahuje 3
tyCinky a pestik. Zabarveni prasnikd je spjato s barvou zrna. Rostlina je samosprasna, idealni
teplota pro kveteni je 21-35 °C. Kveteni zacina na vrcholku laty a trva 7-10 dni (Hermuth et

al. 2012). Cirok patii mezi C4 rostliny (Kara et al. 2005).
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Obrazek 1 Kvét (lata) ¢iroku zrnového, odrida
Express (autorka)

Zrno se za¢ina vyvijet hned po opylené a brzy nastava mlécna zralost zrna. Zrno zraje
od vrcholku laty, spodni zrna Casto nedozraji. Dozravani zrna trva dlouho, jelikoz stéblo je
dlouhou dobu zelené (Hermuth et al. 2012). Obilka ma kulovity nebo vejcovity tvar. Je bud’
zcela pluchaté, ¢astecn€ obnazené ¢i Upln€ nahé (Andert et al. 2014). Dle Pexové Kalinové &
Moudrého (2011) je tvar zrna ovalny a srdcovity. Obilka je bild, ptes Zlutou, rizovou az do
hnédé a fialové barvy (Prugar 2008). Hermuth et al. (2012) uvadi, ze HTZ (hmotnost tisice zrn)
je vrozmezi od 3 do 80 g, naopak Pexova Kalinova & Moudry (2011) a Petiikova & Weger
(2015) uvadi rozmezi od 10 do 70 g. Prugar (2008) udava hodnoty HTZ mezi 20 a 30 g. Dle
absolutni vahy se rozeznévaji genotypy ¢iroku, jsou to drobnozrnné — HTZ je mensi nez 20 g,
stiedné velké zrno — HTZ 20-30 g a velkozrnné — HTZ nad 30 g (Rooney & Serna Saldivar
2003).



Obilka se sklada ze tii ¢asti: vnéjsi vrstvy (perikarp), zasobni tkané (endosperm) a klicku
(embryo), jak je znazornéno na obrazku ¢. 2. (Waniska 2000). Pomér téchto ¢asti je 6: 84: 10
% (Rooney & Serna Saldivar 2003). Vn¢jsi vrstva se déli na tfi typy tkani: epikarp, mesokarp
a endokarp. Epikarp, coz je nejvrchnéjsi ¢ast obilky, je pokryt tenkou vrstvou vosku. Tvoii ho

Zarodek —— Vzrostly vrchol
Perikarp A\ 2 'll — Epiblast
Osemeni ——no 3
= ——— Korinek
Endospern ———- R

Obrazek 2 Zrno ¢iroku (Sautier & O Deye 1989)

dv¢ az tfi vrstvy bunék, které ¢asto obsahuji pigment. Mesokarp obsahuje Skrobové granule na
rozdil od vétsiny obilovin (Waniska 2000). Sila této vrstvy je ovlivnéna odridou (Rooney &
Serna Saldivar 2003). Endokarp je tvofen vrstvami kiizovych a zkumavkovych bun¢k (Waniska
2000) a pti kliceni hraje dulezitou roli. Endosperm se sklada z aleuronové vrstvy, mou¢ného a
sklovitého endospermu. Aleuronova vrstva je tvofena velkym mnoZstvim bilkovin, enzymd,
popelovin a tuku (Rooney & Serna Saldivar 2003). Vng&jsi endosperm ovliviiuji zpracovatelnost
a stravitelnost zivin (Waniska 2000; Rooney & Serna Saldivar 2003). Mou¢ny a sklovity
endosperm se sklada ze skrobovych zrn, bilkovin, 3-glukanu a hemicelul6zy (Rooney & Serna
Saldivar 2003)

1.3.4 Rustové faze ¢iroku

Rustové faze ¢iroku se daji rozdélit do deseti fazi. Faze 0 je v obdobi, kdy obilka kli¢i,
coz trva od tfi do deseti dni od doby vysevu. Délka kli¢eni se 1i8i v z&vislosti na teploté pudy,
vlhkosti a hloubce vysevu osiva (Hermuth et al. 2012). Vlhké a chladné pocasi je vhodné pro
rozvoj a vyskyt chorob, tudiZ mlZe byt naruSena dalsi faze ristu. Planovani vysevu je dileZzité
proto, aby kveteni probihalo v nejteplejsi casti vegetace (Vanderlip 1993). Faze 1 neboli faze
prvnich tii listkG zahrnuje pfiblizné 10 az 14 dni po vzchéazeni (Hermuth et al. 2012). V této
dobé¢ na rostliné¢ dokdzeme rozeznat pochvu a Cepel listu. Pti vzchazeni ma list kulatou Spicku.
Faze 2, neboli faze péti pravych listl, se nachazi v obdobi 3 tydnii po vzchazeni. V tomto
obdobi dochazi k rychlému rozvoji rostliny a nartistu kofenového systému. Rostlina je béhem
této doby citlivejsi k zapleveleni, skiidctim ¢i teploté. V budoucnosti se miize tento stres projevit
na vynosu, ktery je pak nizsi. Béhem faze 3 rostlina potiebuje dostatecny piijem zivin a vody,
jelikoz se zakladaji generativni organy, jako je kvétenstvi. Rostlina je jiz tak silna, Ze dokaze
konkurovat plevelim. Tato faze kon¢i pfiblizné 30. dnem po vzchazeni (Hermuth et al. 2012;
Besancon et al. 2016). Ve fazi 4 je pln¢ rozvinuto 80 % listi. Z pochvy listu, ktery vyrostl
naposledy, se vyviji lata (Espinoza & Kelley 2004). V prubéhu faze 5 je rostlina pIlné vyvinuta
a je znatelné kvétenstvi v listové pochve. Diky vyvinutému listovému aparatu dokaze rostlina
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piijimat velké mnozstvi svétla. V tomto obdobi je nachylnd na nedostatek vody nebo na
nevhodné aplikace herbicidi, coz se projevi zamezenim faze vymetani a opyleni laty. Do faze
6 mizeme zahrnout obdobi, kdy jedna polovina rostlin ¢iroku vysetych ve stejném terminu na
pozemku kvete. Lata rozkvéta smérem shora doli a kvete ptiblizné 4-9 dni. V tomto obdobi je
obsah suSiny v rostliné polovi¢ni. Pokud bude mit porost nedostatek vlahy, muze dojit
K niz§imu nalévani zrn. Ve fazi 7 dochazi k mlé¢né zralosti zrn, spodni listy rostliny odumiraji
a zbude 8 az 12 listd (Hermuth et al. 2012). Béhem faze 8 se snizuje a kon¢i piijem zivin a zrno
obsahuje %/4 susiny (Vanderlip 1993). Faze plné zralosti neboli faze 9 se vyznaduje susinou od
25 do 35 %. Obdobi zralosti je zavislé na né€kolika faktorech, jako je odrtida, podminky

prostiedi ¢i hybrid (Hermuth et al. 2012).

1.3.5 Pudné-klimatické podminky péstovani

1.3.5.1 Teplota

Teplota je dilezity ukazatel pro vybér vhodné odridy. Optimalni teplota pro odridu
s vysokou produkci je nad 25 °C, nekteré odriidy jsou Slechtény pro nizsi teploty a vynos tomu
pfijatelny (FAO 2020c). Cirok je teplomilna rostlina, semena kli¢i pii teploté 10-12 °C (Kara
et al. 2005). Spatné snasi pokles pod 10 °C, rostlina na to reaguje zeZloutnutim listti a poklesem
procenta opylenych kvétl, proto musi vegetacni doba probihat co nejkratsi dobu (Petr & Huiska
1997). Celkové by se suma teplot méla pohybovat okolo hodnot 2500 °C, pokud je ¢irok
péstovan na zrno. Pii péstovani na biomasu, mize byt suma teplot i nizsi (Kara et al. 2005).
Pokud primérna denni teplota béhem vegeta¢niho obdobi dosahuje vice nez 20 °C, odrudy
ranného zrna zraji 90 az 110 dni a stiedniho zrna zraji 110 az 140 dnt. Pokud se primérné denni
teploty snizi 0 0,5 °C, dojde k prodlouzeni vegeta¢niho obdobi o 10 az 20 dni (FAO 2020c).

1.3.5.2 Dostupnost vody

Cirok se vyznaduje mensi naroénosti na vodu, dokaze vyuzit destové srazky bdhem
konce srpna, diky dlouhému vegetacnimu obdobi (Kara et al. 2005) a velkému mnoZzstvi
vlasecnic v kofenovém systému. Déle je zmenSen odpar povrchem listu pro lepSi hospodateni
s vodou obsazenou v rostling¢ (Hermuth et al. 2012). Ma nizky koeficient transpirace okolo 200
litri na 1 kg suSiny, coz je méné nez u kukufice a je schopny i pti vysokych teplotach dobie
asimilovat CO> (Kara et al. 2005).

1.3.5.3 Puda

Cirok je s porovnanim s kukufici méné naro¢ny na ptidni podminky. Pokud se péstuje
Vv propustnych plidach, jeho kotfeny sahaji do hloubky vice nez 150 cm. Mize byt péstovan na
piscito-hlinitych ptidach az t€zkych hlinitych pidach, avSak nejvétsiho péstebniho spéchu lze
dosahnout na hluboké stiedné hlinité pidé zasobenou potiebnymi zivinami (Hermuth et al.
2012).

Rostliny se dokazi prizptisobit péstovani na kyselych ptidach a je mozné, ze jsou tomu
uzplsobeny diky piijimani a obsahu mineralnich prvkia. Pokud obsah hliniku je vys$i a
zpusobuje tzv. toxicitu, je to jeden z faktorl, ktery ovliviuje rist rostliny na kyselé¢ ptadé.
Zpusobuje horsi dostupnost, absorbci a vnitini vyuziti minerald, jelikoz s témito prvky hlinik
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reaguje. Cirok péstovany na kyselé pidé viak vykazoval vysoce variabilni vynos zrna (Clark
et al. 1990). Cirok dokaZe snaset i zasolené puidy s koncentraci sodikovych soli do 1 % (Kéra
et al. 2005). Péstovani je mozné i na chudsich ptudach, které nejsou vhodné pro jiné polni
plodiny (Petiikova & Weger 2015).

1.3.6 Vodni stres

Kazda rostlina reaguje na vodni stres rozdilné, hlavnim divodem je piichod sucha
béhem vegetace. Jsou vSak znami reakce, které maji rostliny spole¢né. Rostlina ma urcity tlak
v pletivech neboli rostlinny turgor a také uréité mnozstvi vody. Pii nedostatku vody se tlak
Vv rostlin€ snizuje a prvni reakci na toto snizeni je omezeni bunécného ristu a syntézy bunééné
stény. Poté dochazi k uzavieni priduchii a nadslednému snizeni asimilace CO». Pokud uzavieni
praducht trva delsi dobu, je ovlivnéno dychani rostliny, coz zpusobi poruchy metabolismu.
Dalsi vliv maji uzaviené priduchy na termoregulaéni systém rostliny. Tim vznika teplotni
vzplanuti a vznik radia¢niho stresu. Pokud je stale nizky obsah vody v pletivech, priduchy se
uzaviou Upln¢ a dochazi ke ztraté tlaku a naslednému vadnuti rostliny (Rodriguez-lturbe &
Porporato 2009).

Rostliny ¢iroku dokazi velice dobie hospodafit s vodou. Stres zpisobeny z nedostatku
vody, ktery ptisobi po dobu 13-15 dni, nema vliv na vynos zrna. Pokud stres ptisobi 27-28 dnil
ve fazi rozvoje kvéti, snizi se vynos zrna o 27 %. Pii stejné dlouhém obdobi plisobeni stresu
V obdobi plnéni zrna se snizuje vynos o 12 % (Eck & Musick 1979).

1.3.7 Teplotni stres

KdyZ se denni a no¢ni teplota zvySuje, zpozd'uje se vznik laty. Pii zvySeni denni teploty
nad hodnotu 44 °C a no¢ni teploty az k 34 °C se lata nevyviji viibec. Nejvyssiho vynosu zrna je
dosazeno pfi dennich teplotach dosahujici maximaln¢ 32 °C a no¢nich teplotach okolo 34 °C. Pt
zvysujicich teplotach vynos zrna klesd, ale naopak je dosazeno nejvyssi hodnoty biomasy (Prasad
2008).

Pii fazi vzchazeni a kveteni je rostlina nejnachylnéjsi na nizkou teplotu. Pfi teploté 0 °C
neni zrno schopné vykli€it a neni Zivotaschopné. Pokud se teplota snizi pod 12 °C pii vlhkosti
nizsi nez 15 %, dokaze zrno v pidé pretrvat do vhodnych podminek pro kli¢eni (Peacock 1982).

1.3.8 Agrotechnika

1.3.8.1 Zarazeni Ciroku do osevniho postupu

Zatazeni Ciroku je podobné jako u kukufice. Pti nizké intenzité hnojeni se zatazuje po
predplodinach, které obohacuji pidu (Kara et al. 2005). Takovymi pfedplodinami mohou byt
luskoviny a okopaniny (Pexova Kalinova & Moudry 2011). Lze jej zatadit i jako hlavni plodinu
po ozimé pSenici. Pokud je kvalitni ptiprava piidy po sklizni, mize se nésledné vysit ozima
psenice. Cirok sam o sob& neni vhodna piedplodina, jelikoz z piidy odéerpava hodné Zivin a
vlahy (Kara et al. 2005). Pokud se intenzivné pida hnoji a jsou hojné pouzivany herbicidy,
muze byt Cirok péstovan nékolik let po sobé na jednom pozemku (Pettikova et al. 2006).



Cirok nelze péstovat na pudach silné ohroZenych vodni erozi. Na ptdich mirng
ohrozenych vodni erozi je péstovani mozné s pouzitim pidoochrannych technologii (Adamcik
& Tomasek 2016).

1.3.8.2 Ptiprava pudy

Ptiprava ptidy je podobna jako u kukufice a zavisi na predploding, které byla na poli.
Jako prvni se provadi podzimni orba, pokud je ¢irok péstovan jako hlavni plodina. Pfi orbé se
hluboko do ptudy zapravuji poskliziové zbytky ¢i hnojiva, jak organickd, tak anorganicka. Pro
zapraveni vSech zbytki se pouzivd minimalné stfedni orba. Orba zptsobi prokypieni ptidy. Na
jafe je vhodné pudu zpracovat branami nebo smykem, dojde k urovnani povrchu, prokypieni a
vytvofeni vhodnych podminek pro vzejiti pleveld. Pida se zkypiuje jen do hloubky seti (Kéra
et al. 2005).

1.3.8.3 Hnojeni

Zpocatku cirok roste pomalu, a tudiz je vhodné pouzivat hnojiva s pomalym
uvoliovanim latek. Vyuziva se chlévsky hntlj a kejda k ptedploding s davkou chlévského hnoje
30-50 t.ha (Kara et al. 2005; Petiikova et al. 2006). Vhodné je pouziti zeleného hnojent, kejdy
¢i digestatu. Uskute¢néni procesu hnojeni je zavislé na pidné-klimatickych podminkéach
(Pettikova et al. 2006).

Intenzivni pfijem zivin zacind ve fazi 3-4 listl, coz zpusobi silny rist. Pravé v dobé 3
az 4 listh aZ po vymetani ma rostlina nejvétsi spotiebu dusiku a drasliku. Ze zacatku ristu je
zpocatku rlistu vyuZzivan, nejvice ho rostlina pfijme ke konci vegetacniho obdobi. Dusikem
muZze byt hnojeno ve v&tSim mnozstvi, jelikoZ ¢irok nepoléha. Vyssi davkou se zvysi vynos
zelené hmoty a obsah bilkovin, ale ptfehnojeni dusikem zpusobi prodlouzeni vegetacni doby.
Hnojeni draslikem se podporuje odolnost proti chladu a mrazu, zvysuje se podil sacharozy a
celkové se snizuje obsah dusikatych latek a bilkovin. Dostatek drasliku také podporuje dobré
hospodateni s vodou (Hermuth et al. 2012).

Pti péstovani ¢iroku na zrno, je dulezité hnojeni draslikem a fosforem, jejich davky je
nutné dodavat dle jejich zasob v pidé. Doporucené davky Zivin v minerdlnich hnojivech pro
girok jsou 100-150 kg.ha® N, 30-70 kg.ha? P a 60-150 kg.ha? K (Kara et al. 2005; Petiikova
& Weger 2015).

Nedostatek zivin zplsobuje rizné deformace, zmény barveni ¢i tvaru rostlin.
Nedostatek dusiku zptisobuje u mladych rostlin svétle zelenou barvu listil, u starSich rostlin
zloutnuti list a nasledné staceni do tvaru V. Pida chuda na fosfor se projevi na mladych listech
zménou barvy na tmavé zelenou s Cervenofialovymi fleky. Nedostatek drasliku se projevi
nejdiive na spodnich patrech listi tim, Ze okraje listi Zloutnou a usychaji, poté bude toto
zloutnuti a osychani viditelné i v dal$ich listovych patrech (Plessis 2008).

Nejvétsi odCerpavani Zivin probihd v Cervenci a srpnu (Petiikova et al. 2006).
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1.3.8.4 Seti

Vhodny termin seti se uréuje dle teploty pudy v hloubce 10 cm. Nejoptimalngjsi teplota
je 12 °C (Petr & Htiska 1997). Termin vysevu je také ovlivnén jarnimi mraziky, které nici vzeslé
rostliny (Moudry 2011). Pokud je Cirok vysety predcasné, rostliny vzchazeji pomalu a
nevyrovnané€. Dal§im negativem je nachylnost porostu k zapleveleni (Petr & Huska 1997).

Pokud se ¢irok péstuje na biomasu je vysev proveden do uzsich fadkd, coz je 15 az 40
cm. Pfi seti se pouziva vysevek 30 az 50 kg.ha, na 1 m? se nachéazi 20 az 30 rostlin (Kéara et al.
2005). Podrabsky (2019) udava vysevek u zrnového &iroku od 9 do 13 kg.hat. U hybridnich
odriid se vysevek pohybuje okolo 7 az 8 kg.ha™’, coz je pfiblizné 22 rostlin na 1m? (Petr &
Huska 1997). . Vysev provadime do hloubky 3-5 cm do pady (Kara et al. 2005). Radky jsou
Siroké 25 az 90 cm, pfi péstovani na zeleno jsou fadky Siroké 15 az 40 cm. Po zaseti je nutné
pole uvalet (Pexova Kalinova & Moudry 2011). Pti vysevu do Sirokych tadkd je mozné
pleckovat a tim se zbavit pleveld. Rozestup mezi fadky je volen v zavislosti na seté¢ odriidé,
délce vegetacni doby a jinym parametriam (Kara et al. 2005). Osivo ma mit kli¢ivost nejméné
80 %. Po vyseti je vhodné rozruSovat pudni Skraloup, ktery je zplisobeny destovymi
prehaikami. K seti je vhodné pouzivat motené osivo, které¢ je odolné vici snéti Cirokové
(Hermuth et al. 2012).

Cirok zmovy se vyuzivé k seti s podplodinou &i p&stovani vice plodin na jedné plose.
Spolecnost Seed service s.r.o. nabizi fumigacni smésku, ktera je sloZzena z 60 % hot¢ici bilou,
Z 30 % antinematodni fedkvi olejnou a z 10 % Cirokem zrnovym. Tato smés omezuje had’atka
a dalsi patogeny, poskytuje velké mnozstvi organické hmoty a koteny fedkve prokypti zhutnélé
podornici, ¢imz je umoznén prusak vody do hloubky. Dale jsou nabizeny smésky Ciroku se
svazenkou. Tato smés ma zlepSovat strukturu pidy a ¢irok ma fumigacni ucinky, je sloZzena
z 80 % ¢irokem Ruzrok a z 20 % svazenkou vrati¢olistou. Doporu¢eny vysevek je 15 kg.hat a
seti je doporuc¢eno do 10. srpna. Ve smési ¢iroku Ruzroku a béru italském je doporuceny
vysevek 20 kg.ha™ s terminem seti do 10. srpna (Seed service 2019).

V ekologickém zemédélstvi neni povoleno pouzivat k seti motené osivo dle zdkona €.
242/2000 Sb. o ekologickém zemédé&lstvi a Natizeni Komise (ES) ¢. 889/2008. Moiené osivo
1ze pouzit pouze, pokud dodavatel, ktery dodava osivo, neni schopen ho dodat (Natfizeni rady
2008).

1.3.8.5 Regulace pleveli

Na zacatku vegetace je potieba udrzovat povrch pudy kypry, bez Skraloupu a bez plevele
(Pexova Kalinova & Moudry 2011; Petiikovd & Weger 2015). Petiikova (2006) uvadi, Ze
bezplevelny porost je nutné udrZet prvnich 40-50 dni po vzejiti. V prvnich mésicich po vzejiti
¢iroku jsou plevely velkou konkurenci, jelikoZ rostliny ¢iroku nepokryvaji cely pozemek. Mezi
hlavni plevele patii laskavec, merlik, svlacec, pcha¢ a dalsi druhy (Kuthan 2010). K odpleveleni
pozemku je vhodné vld€eni mladého porostu a pozdéji 1 pleckovani (Pexova Kalinova &
Moudry 2011; Petiikova & Weger 2015). Pleckovani musi byt provedeno opatrné a mélce, aby
nedoslo k poskozeni mélké kofenové soustavé. (Kuthan 2010).
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Optimalni hustota porostu je velmi dileZita. Ridky porost ma predpoklad k zapleveleni
(Kovac¢ 2011). Pro ekologické zemédélstvi je vhodnéjsi vysev do Sirokych fadku, jelikoz je
mozné provadét mechanickou regulaci plevelt jako je pleckovani (Kéra et al. 2005).

Pokud se ¢irok péstuje v intenzivngj§im systému péstovani, je mozné vyuzit nékolik
herbicidl. Preemergentni herbicid Gardoprim Plus Gold musi mit nacasovanou aplikaci ve fazi
3 listd, aby byl p¥ipravek pfijat pies hypokotyl a ne listy. Tento ptipravek je viak v Ceské
republice registrovan pouze na kukufici. Postemergentni herbicidi mohou byt pouzivany po
piekroceni tietiho listu, jelikoz riziko poskozeni rostliny je malé (Kuthan 2010).

1.3.8.6 Choroby a skudci ¢iroku

Ve stfedni Evropé se nevyskytuje mnoho Skodlivych organismi, avSak jsou sem
zavleCeny s osivem, které pochézi z teplejSich krajin. Antraknéza je zplsobena napadenim
houbou Colletotrichum sublineolum a Ascochyta sorghi. Nakaza se projevuje skvrnami na
listech a stéblech v riznych velikostech. Dale se na stéble objevuji tmavé linearni pruhy
s ¢ervenym az ¢ernym okrajem. Napadena stébla jsou Casto kiehka a lamou se. Tato nakaza se
nejvice §ifi béhem vlhkého a vétrného pocasi (Kuthan 2012).

Sedou skvrnitost listli zptisobuje houba Cercospora sorghi. Projevuje se ¢ervenymi
skvrnami. V obdobi dozravani se mize vyskytovat rez ¢irokova Puccinia pirpirea, ktera se
objevuje jen u nékterych odriid. Rez se projevuje malymi ¢ervenymi az Zlutohnédymi skvrnami.

Malé vzchazejici rostliny mohou byt napadeny houbami Pythium spp., Fusarium spp.,
Aspergillus spp., Rhizoctonia solani, Phoma sorghina a Phoma terrestris. K pienosu téchto hub
napomaha chladnéd a vlhka puada, jelikoz v téchto podminkéach cirok vzchézi velice pomalu
(Kuthan 2012).

Mezi virova onemocnéni patii napiiklad virova zakrsla mozaika ¢iroku (Maize dwarf
mosaic virus). Toto onemocnéni napada vSechny druhy a hybridy c¢iroku. Projevem jsou
barevné zmény na listech s charakterem mozaiky ¢i pruhovitosti.

Stejné tak napada vSechny &iroky bakterialni carkovitost ciroku (Xanthomonas
campestris pv. holcicola), ktera je pfinaSena msSicemi. Dalsi bakteridlni onemocnéni je
bakterialni pruhovitost ¢iroku (Pseudomonas andropogonis) ¢i bakterialni okrouhla skvrnitost
(Pseudomonas syringae pv. syringae). U ciroki se ¢asto objevuji snéti, jako je kryta snétlivost
¢iroku (Sporisorium sorghi) ¢i prasna snétlivost ¢iroku (Sphacelotheca reiliana, S. cruenta)
(Povolny 2019).

Z tiSe hmyzu ¢irok Casto napada msice sttemchova (Rhopalosiphum padi), kyjatka
osenni (Sitobion avenae) a kyjatka travni (Metopolophium dirhodum). Napadaji vSechny
nadzemni ¢asti rostliny tim, Ze je saji zptisobuji deformaci listli, vegetacnich vrchold, lat a také
druhotné ptenasi bakteridlni onemocnéni.

Dale rostliny napadaji dratovci, coz jsou larvy kovarikt (Agriotes lineatus, Agriotes.
obscurus). Larvy napadaji koteny, které ptekousaji a rostliny nasledné vadnou a hynou.

Do Kklicicich obilek se zavrtavaji larvy kvétilky zravé (Delia platura), tim dochazi
k odumirani vzchazejici rostliny.

Dalsi larvy, které napadaji ¢irok, chroustd a chroustikti (Melolontha spp., Rhizotrogus
spp., Amphimallon spp.). Napadaji podzemni &asti rostliny a okusuji je. Zirem na kofenech
Skodi larvy muchnic (Bibio spp.).
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Skiidcem &iroku je i zavije¢ kukufiény, ktery vykusuje otvory ve stéblech a listech, ¢imz
se rostlina stava kiehkou a lame se (Povolny 2019).

1.3.8.7 Regulace chorob a skidct

Dulezitou roli v regulaci chorob a sktidct hraje preventivni opatfeni a pfima ochrana
rostlin. Mezi preventivni opatieni spada zdravotni nezavadnost rozmnozovaciho materialu,
osevni postup, vyziva rostliny a vhodné zpracovani pudy, jako je pfiprava pudy pred vysevem,
zalozeni porostu, kultivace ptidy béhem péstovani a zpracovani pudy po sklizni. DalSim
preventivnim opatienim je vyziva rostlin, jelikoz zdrava rostlina je mén¢ nachylnéa na choroby
a Sktidce. Osevni postup je rozhodujicim faktorem pro rozvoj ¢i potlaceni patogent a Skiadct.
Vhodné je zafazeni meziplodin a dodrZeni izolaéni vzdalenosti U jednoletych plodin. Pfima
ochrana rostlin zahrnuje fyzikalni zptisob ochrany rostlin, ktera vyuziva lepovych desek a pas,
tepelnd asanace pudy apod (Hrudové 2015).

Ochrana ¢iroku proti choroboplodnym zarodkim houbového ptvodu se provadi
mofenim osiva. K tomuto ucelu jsou pouzivany kombinace ucinnych latek triticonazol,
metalaxyl, azoxystrobin, fludioxonil, mefanoxam, captan nebo thiram. U zrnového ¢iroku se
oSetfuji rostliny foliarné proti chorobam laty. Ochrana listi proti chorobam neni zatim
roz§ifena. Prevence chorob listl je zatim ve fazi vyzkumu, ve kterych se védci orientuji na
vyuziti azoxystrobinu s kombinaci s jinymi chemickymi latkami. Avsak vysledky zkoumani
zatim nejsou spolehlivym zakladem pro praktické a ekonomické vyuziti (Kuthan 2012).

Proti chorobam a Skiidctim je mozné vyuZit biologickou ochranu rostlin, ktera se provadi
introdukci organismu do prosttedi nebo podporovani uziteéného organismu jiz se vyskytujiciho
v prostiedi (Proklnova 2017). V registru pfipravkli na ochranu rostlin jsou registrovany
ptipravky pro ekologické zemédélstvi (EAGRI 2020). Piipravek Serenade ASO je mozné pouzit
Vv systému ekologického zemédélstvi, jeho ti¢innou latkou je Bacillus amyloliquefaciens. Cilové
patogeny jsou antraknoza (Colleotrichum spp.), kofenomorky (Rhizoctonia solani), houby rodu
Fusarium spp., Pythium spp. (Kuthan 2020). Na zavijec¢e kukufi¢ného jsou v registru zapsané
tyto piipravky pod obchodnim nazvem Lepinox Plus, Sacharéza, TrichoLet, Trichoplus,
TrichoTop. TrichoLet, Trichoplus a TrichoTop vyuzivaji parazitoida drobenku rodu
Trichogramma. Vsechny tyto pfipravky je mozné vyuzivat v systému ekologické zeméd¢€lstvi,
ale nejsou registrovany po ¢irok (EAGRI 2020).

1.3.8.8 Sklizen

Termin sklizn¢ ¢iroku se neda pevné stanovit. Sklizen je ovlivnéna napiiklad délkou
vegetace ¢i vzdalenosti mezi fadky. Hlavnim kritériem je obsah suSiny v rostlin€, ktery musi
byt vyssi nez 20 % (Caravetta et al. 1990).

Na silaz ¢i senaz je secen v obdobi tzv. mlécné voskové zralosti. V této dobé je biomasa
dostatecné produkovana a je velice kvalitni (Moudry et al. 2011). Lze provadét dve sece, prvni
koncem Cervna a druhou v druhé poloviné zafi. Pokud by se seCeni provedlo déle, vzroste obsah
glykosidl a kyseliny kyanovodikové (Kara et al. 2005). Pti1 sildzovani se vyuziva ¢irok, ktery
ma obsah susiny 28-35 % (Hermuth et al. 2012).

Cirok péstovany na zrno se sklizi mlati¢kou, ktera je upravena na vysoky fez. Sklizei
se provadi, pokud jsou zrna vybarvena a leskld, jelikoz ¢irok dozrava nerovnomérné (Kara et
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al. 2005). Sklizet se muze i v Gplné zralosti, jelikoz nedochazi k vydrolu béhem sklizné. Sklizen
je doporucena za suchého pocasi, aby se nezvysSovala vlhkost zrna (Hermuth et al. 2012).

1.3.8.9 Poskliziiové zpracovani

Vymlacené zrno se musi docistit a dosusit na 15 % vlhkosti (Kéra et al. 2005; Hermuth
et al. 2012). Dosusuje se pii teploté 45-50 °C (Hermuth et al. 2012). Semeno je potieba
uskladnit peclivé z divodu napadeni plisni (Kara et al. 2005). Vynos ¢iroku zrnového se
pohybuje okolo 5 az 6 t.ha™! (Hermuth et al. 2012).

Nejcastéjsim konzervovanim biomasy je silazovani. Pokud se biomasa nezakonzervuije,
dochazi k anaerobnimu odbourani organické hmoty a nartistani obsahu bakterii a plisni.
Principem sildZovani je rychlé snizeni pH na hodnotu 3,8-4,2. Této hodnoty je dosazeno diky
kyseliné mlécné, kterd vznika kvasenim cukrli obsazenych v biomase za nepfistupu vzduchu.
Vzduch je vytlaCovan tlakem (Hermuth et al. 2012). Fermentace neboli kvaseni pomoci
kyseliny mlécné zptisobi dostupnost nékterych minerald v rostlinné potravé diky obsahu
antinutrientl. Konzumaci fermentovanych obilnin by mohlo zmirnit mineralni nedostatek v téle
konzumenta. Dale se kvasenim zvysilo celkové a extrahované mnozstvi Ca, P a Fe (Abdelseed
et al. 2011).

1.3.8.10 Meziplodina a zelené hnojeni

Meziplodiny se staly soucasti rostlinné vyroby a jejich vyznam stoupa. Jejich péstovani
ma pozitivni vliv na pidu, zvySuji vynos a kvalitu produkce. Meziplodiny maji i dal§i vyznamy,
jako je rezerva krmiva (Vach 2009). Pokud je druh meziplodiny dobfe zvolen, mize zabranit
zapleveleni, pferusit rozmnozovaci cyklus chorob a Skiidcli. Vhodné plodiny dokézi zabranit
vodni erozi a napomohou Kk vytvofené biomasy (Kohout 2017). Dalsi ptinosem péstovani je
omezeni znecisténi ionty dusiku podzemnich vod a jinych vodnich zdroju ¢i jako pferusovac
obilnich sledt (Vach 2009).

Seti meziplodin se posouva jiz do Cervence ¢i srpna, tudiz vznikaji vhodné podminky pro
péstovani strniskovych meziplodin. Posunutim vysevu je zajisténo prodlouZeni obdobi, po které
je mozné vyuzivat slunecniho zafeni (Venclova 2019).

Meziplodiny, které se péstuji na zelené hnojeni, maji zarodiiovaci efekt. Obohacuji padu
a zadrzuji v ptidé mobilni ziviny, jako jsou N a Ca v organické hmot€. Pfi zaorani strniStnich
zbytkill se omezi ztraty Zivin vyplavenim a dochazi k mobilizace prvki, které jsou v nedostupné
¢i velmi obtizné dostupné formée v pude (Vach & Javirek 2007). Vybér druhu plodiny na zelené
hnojeni je zavisly na hodnotéch, které se maji jeho péstovanim zlepsit (Berner 2013). Péstovani
rostlin v meziporostnim obdobi plisobi pozitivné na strukturu ornice, jelikoz prokypiuje i
spodni vrstvy, a tudiz snizuji riziko zhutfiovani pudy (Brant et al. 2008; Haberle et al. 2009).

Péstovani meziplodin ma i negativni dopady, jako je snizeni zasoby vody v pudé. Pokud
se zvoli nevhodnd meziplodina, miize dojit k podpoifeni rozvoje chorob a Skidct ¢i ke
zvySenému zapleveleni porostu. V nékterych piipadech miize dojit pti zapraveni poskliziiovych
zbytkl do pady K negativnimu fytotoxickému vlivu meziprodukti rozkladu. Pokud je biomasa
meziplodiny nevhodné zapravena do pidy, zhorSuje to podminky a kvalitu pfedset'ové ptipravy
pudy a seti nasledné plodiny (Neubauer 2004).
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V ramci ekologického zemédélstvi je nutné dodrzovat stfidani plodin Sirokolisté-
uzkolisté, rané-pozdni, ozimé-jarni, hluboce-mélce kotenici atd. V osevnim postupu je vhodné
zatradit 1 meziplodiny, které se pouzivaji jako organické hnojivo v podobé zeleného hnojeni
(Urban & Sarapatka 2003).

Z ekonomického hlediska je pfinos strniskovych meziplodin s pozitivnim vlivem na
snizeni ztrat dusiku a pro bilanci organické hmoty v piid¢é vyrovnany nakladim. Pokud se do
tohoto zhodnoceni zahrne i1 vliv na snizeni rizika eroze pudy, omezeni ztrat dalSich Zivin a
ostatni piinosy, jejich péstovani prevySuje naklady (Vach 2009). Strniskové meziplodiny
ziskaly sviij nazev od zptisobu seti, jelikoz jejich vysev probihd do podmitnutého strnisté
obilnin (Brant et al. 2008). Mezi strniskové meziplodiny patii Srha lalo¢nata (Dactylis
glomerata), jilek vytrvaly (Lilium perenne L.), Hoic¢ice bila (Sinapis alba L.), Svazenka
vraticolista (Phacelia tanacetifolia Benth.), Inicka seta (Camelina sativa L. Crantz.), proso seté
(Panicum miliaceum L.) a mnoho jinych (Vach 2009).

1.4 Vyuziti ¢iroku

Cirok lze vyuzit v mnoha odvétvich, napiiklad v potravinaiském pramyslu (Hermuth
2010). Cirok neobsahuje lepek, obsahuje fenolické kyseliny a latky, které snizuji cholesterol
(Taylor et al. 2006). Z cukrového ciroku se vyrabi sirup, lih lihové napoje, pivo ¢i bonbony.
Dalsi produkt z ¢iroku je mouka a kroupy (Hermuth 2010). AvSak mouka nema pekaiské
vlastnosti (Taylor et al. 2006).

Cirok patfi mezi rostliny vhodné jako krmna plodina. Je to kvalitni plodina, jelikoZ
obsahuje velké mnozstvi cukri. Dalsi vyhodou je dobra stravitelnost a vynos zelené silaZzni
hmoty (Podrabsky 2008). Diky vhodnému obsahu cukru se provadi silazovani ¢iroku. Oproti
silazi z kukufice obsahuje méné energie a lysinu, ale vice stravitelné vlakniny. Pokud se do
silaze (Ttinacty 2013).

Z technického ¢iroku se vyrabi kost'ata, kartace a Stétky (Podrabsky 2008).

1.4.1 VyuZziti biomasy na bioplyn

V dnesni dob& se vyuziva &irok k vyrobé bioplynu jak v Ceské republice, tak i
v Némecku a Rakousku. Bézné se k vyrobé bioplynu pouziva kukufice, ale s ohledem na
biodiverzitu péstovanych zeméd€lskych plodin a stfidani plodin na pozemku, se zafina
vyuzivat ¢irok (Bolsen et al. 2013). Pro vyrobu bioplynu se vyuziva silaz z ¢iroku (Bonardi et
al. 2007). Cirok je oviem méné vytézny nez kukufice, ale ma vys§i obsah susiny (Hermuth et
al. 2012). Cukrovy ¢irok se pro vysoky obsah biomasy a cukri stava potencionalni surovinou
pro obnovitelny primysl, dle vypocth miize byt ze stonku cukrového ¢iroku vyprodukovano
10 000 | ethanolu.ha™™.(Propherter et al. 2010). Ve Spojenych statech se 30 % zrna &iroku
spotiebuje na vyrobu ethanolu (Rao et al. 2009).

Cirok neni vhodny k pfimému spalovani, jelikoz b&hem vegetace i po ni, ma vysoky
obsah vody (Hermuth et al. 2012). Kukufice poskytuje o 15 az 20 % vice methanu nez ¢irok
(Bonardi et al. 2007). Jednotlivé odrudy se 1isi jak v chemickém slozenim, tak i v produkci
bioplynu (Amon et al. 2007). Proces silazovani a fermentace je ma u ¢iroku dels$i nab¢h a je
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pomalejsi nez u kukufice z divod vyssiho obsahu taninu. Jejich obsah inhibuje Cinnost
mikroorganismii a zpomaluje proces fermentace (Waniska et al. 1988). Metanogenni
mikroorganismy se musi na ¢irokovou sildz adaptovat, toho se docili postupnym priddvanim
¢irokové silaze s kukufi¢nou smési. Poté jiz neni potfeba zadné podpory fermentace.

Pii anaerobni fermentaci vznikd bioplyn a zbytek hmoty zlstavd ve formé
fermentacniho zbytku neboli digestdtu. MnozZstvi digestatu odpovida pfiblizné stejnému
mnozstvi hmoty, kterd byla urCena k anaerobni fermentaci. Digestat je mozné vyuzit jako
organické hnojivo (Hermuth et al. 2012).

1.4.2 Polysacharidy

Rostlinné polysacharidy se pouzivaji pro vyrobu produktii jako jsou 1é¢iva, potraviny,
kosmetika a jiné spotiebni produkty. Polysacharidy, které byly extrahované z rostlin, se
pouzivaji jako masti na popaleniny a rany k zrychleni jejich hojeni (Sirine et al. 2019). Struktura
a sloZeni polysacharidi v ¢iroku jsou podobné polysacharidim kukufice (Taylor & Emmambux
2010).

Pouziva se i polysacharid z ¢iroku (SWSP), ktery je rozpustny ve vodé. Konzumovani
¢iroku dokonce dokaze snizit vznik chronickych onemocnéni, jako je cukrovka, hypertenze,
obezita ¢i onemocnéni kardiovaskularniho systému. Probéhl vyzkum na aplikaci hydrogelu
SWSP na popaleni druhého stupné u potkani. Bylo prokazano, ze aplikace hydrogelu SWSP
zrychluje vznik novych epitelovych bunék, zrychluje uzavieni rany a piestavbu extracelularni
matrice spalené tkané (Sirine et al. 2019).

1.4.3 Supersorbant

Zrna ciroku, ktera nejsou uréena pro lidskou spotiebu, napiiklad z divodu
dlouhodobého skladovani ¢i nevhodnych podminek, se vyuzivaji pro vyrobu nejedlych
vyrobkll. Ze zrna se extrahuje Skrob, ktery je tvofen z97-98 % Vsuché hmotnosti
amylopektinem a amylézou. Zrno ¢iroku obsahuje 68-75 % Skrobu.

Amylopektin a amylazou jsou polymery. Superabsob¢ni polymer je slozen z jednoho
nebo vice hydrofilnich polymert a dokazi zadrzet vétSi mnozstvi vody. Polymery jsou
nerozpustné ve vod¢ a dokazi udrzet uvniti nabobtnané struktury neboli hydrogelu. Hydrogel
muze byt nazyvan superabsorbentem, pokud je jeho retencni kapacita 100krat vétsi, nez je jeho
hmotnost v suchém stavu. Superabsorpcni polymery (SAP) maji velice dobré vlastnosti jako je
vysoka absorpce vody a nasledné pomalé a fizené uvoliovani kapaliny. Superabsorbant je
pfipravovan z kyseliny akrylové a akrylamidu. S touto smési dale reagoval hydrogenuhlicitan
sodny, vyslednd smés je velice porézni. Pii absorbci vody, umélé krve a moci se projevila
vysokd mira bobtnani. Tento superabsorbant je mozné vyuzivat v plenkach a hygienickych
vlozkach (Teli & Mallick 2017).

1.5 Kvalita a sloZeni zrna

1.5.1 Kvalitazrna

Pozadavky na kvalitu obilnin jsou rtizné, zalezi na druhu vyuziti. Kvalita zrna je souhrn
nékolika ukazateld. Kvalita je vnitini a vngjsi.
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Vnitini kvalita zrna je dana biochemickym slozenim. Uelu pouziti zrna odpovida vnitini
jakost. Mezi ukazatele, kterymi se hodnoti vnitini kvalita zrna, patii kli¢ivost, mnozstvi a
pruznost mokrého lepku ¢i Cislem viskozity. Vnitini jakost je ddna tfemi veli¢inami: vlhkosti,
teplotou zrna, dobou pusobeni a skladovani. Nejsledovanéjsim parametrem pfti skladovani je
teplota a vlhkost zrn.

Vnéj$i kvalita zrna se vyznacuje fyzikdlné-mechanickymi vlastnostmi. Mezi tyto
vlastnosti patii Cistota, objemova hmotnost, hmotnost 1 000 semen a granulometrické slozeni
smesi. Vnéjsi jakost byva nejcastéji ovliviitovana nevhodnym poskliziiovym oSetfovanim a
skladovanim. Béhem manipulace se zrnem dochazi k mnoha mechanicky poskozenim. Hlavni
funkci skladt je rychlé a efektivni udrzeni maximalni kvality obilovin. Je potfeba dosdhnout
optimélni vlhkosti, aby nedoSlo k zamoteni hmyzem a mikroorganismy. Dal$im cilem je
zabranéni kliceni (Malat'dk & Branda 2012).

1.5.2 Slozeni zrna

Zrno ¢iroku ma obdobné chemické slozeni a vyzivové hodnoty jako ryze, kukufice ¢i
pSenice. Energeticka hodnota 100 g zrn ¢iroku kolisa mezi 296,1 a 356,0 kcal (Martino et al.
2012).

Jednou z hlavnich slozek jsou sacharidy v podob& krobu. Cirok obsahuje 69,5 %
Skrobu, ktery se skladd z amylézy a amylopektinu (Kulamarva et al. 2009). Amyléza tvofi
okolo 20-35 % skrobu a amylopektin okolo 65-80 % (Petr 2004). Stravitelnost $krobu udava
energetickou hodnotu zrna a je zavisla na hydrolyze pankreatickych enzymi. Muzeme ji zvysit
zpracovatelskymi metodami, jako je vlockovani, napafovani nafukovani ¢i vlockové vareni
(Harbers 1975). Zralé zrno obsahuje 3,8 % rozpustnych cukrt (Bhatia et al. 1972). Rozpustné
cukry jsou z 75 % tvotfeny sachar6zou (Subramanian et al. 1980). Na rozdil od ostatnich
obilovin jsou obsazené Skroby a cukry ¢iroku uvolfiovany organismem pomaleji, tudiZ jsou
vhodné ke konzumaci pro osoby s diabetem (Dahir et al. 2014). Nerozpustna vlaknina tvofi az
86 % celkové vlakniny, pilsobi preventivné pted vznikem gastrointestinalnich problému,
jelikoz doba prichodu traveniny je zkracovana (Léder 2004).

Obsahuje 3,1 g tuku, coz je vyssi obsah nez u ryze ¢i pSenice. Nejvice tuku se nachéazi
v zarodecné vrstve, kde klicek obsahuje 80 % celkovych tukl (Kulamarva et al. 2009). Mastné
kyseliny se skladaji z linolové kyseliny (49 %), kyseliny olejové (31 %) a kyseliny palmitové
(14 %) (Léder 2004).

Bilkoviny jsou druhou hlavni slozkou zrna ¢iroku (Kulamarva et al. 2009). Obsah
dusikatych latek neni staly, ale kolisd od 6,5 do 12 % (Brestensky et al. 2006.) SloZeni
aminokyselin je rozmanité a zalezi na druhu ¢iroku, genotypu ¢i péstitelskych podminkach (Petr
2004). Dalsim rozhodujicim faktorem je dostupnost vody a teplota (Léder 2004). Limitujici
aminokyselinou je lysin a threonin (Salunkhe et al. 1977).

Cirok obsahuje 1,30 az 3,30 % popelovin a minerald. Mezi hlavni mineraly patii fosfor,
draslik a hot¢ik (Chan et al. 2007). Mineralni sloZeni zrna je variabilni, zastoupeni prvku je
nasledujici: fosfor 352 mg%, hotc¢ik 171 mg%, vapnik 15 mg%, Zelezo 4,2 mg%, zinek 2,5
mg%, méd’ 0,44 mg%, mangan 1,15 mg%, molybden 0,06 mg%, chrom 0,017 mg%.

Zrno obsahuje vitaminy rozpustné v tucich, jako je D, E a K (Kulamarva et al. 2009).
V ¢iroku se vyskytuji 1 vitaminy rozpustné¢ ve vod¢, jako jsou vitaminy skupiny B, kromé
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vitaminu B12 (Léder 2004). Koncentrace thiaminu, riboflavinu a niacinu jsou srovnatelné
s kukufici. Obsah thiaminu je 0,38 mg, roboflavinu 0,15 mg a niacinu 4,3 mg (Kulamarva et al.
2009).

V ¢iroku se nachazi antinutri¢ni latky v zrnu a v klicicich semenech. Antinutri¢ni latky
snizuji vyzivovou hodnotu, tudiz jejich obsah ovlivituje vyzivovou kvalitu. V zrnu se vyskytuji
fenolické slouceniny, v kli¢icich semenech a listech se nachazi kyanogenni glykosid dhurrin
(Etuk et al. 2012). Fenolické slouceniny jsou produkty sekundarniho metabolismu, které jsou
rostlinou produkovany jako reakce na stresové stavy, mezi které patii infekce, poranéni ¢i UV
zéaieni. Fenolické slouCeniny zahrnuji jednoduché fenoly, fenolické kyseliny, kumariny,
flavonoidy, stilbeny, taniny, lignany a ligniny (Naczk & Shadidi 2004). Cirok obsahuje hlavné
fenolické kyseliny, flavonoidy a taniny (Chandrashekar et al. 2006).

Tatiny neboli tiisloviny jsou chemické latky, které se bézn¢ vyskytuji v ovoci jako jsou
hrozny ¢i borivky, dale v ¢aji, kukufici a ¢iroku (Prakash & Sharma 2014). Taniny jsou
sekundarni slouceniny syntetizované prostfednictvim sekunddrniho metabolismu rostlin
(Monterio et al. 2005). Zakladni vlastnosti taninti je kombinovatelnost s jinymi chemickymi
latkami, jako je napiiklad protein a jiné polymery, naptiklad s polysacharidem pektinem. Jsou
to fenolické slouceniny, které jsou rozpustné ve vodé (Ramakrishnan & Krishnan 1994).
Ttisloviny davaji jidlu a piti hotkou chut, pusobi jako sekundarni antioxidant (Prakash &
Sharma 2014), dale ptisobi antivirové a diureticky (Grassmann et al. 2002).

Vsechny tfisloviny dokéazi srazet bilkoviny a lze je rozdélit na dvé skupiny:
hydrolyzovatelné a kondenzované tfisloviny (Babicka 2017). Hydrolyzovatelné taniny mtizeme
dale délit na galotaniny a elagotaniny (Babicka 2017, Falcao & Araajo 2011). Mezi nejvétsi
negativni U€inky tanini patii sniZeni vyuzitelnosti Zeleza a vitaminu B1 v téle konzumenta, déle
snizuje potencidlni schopnost enzymi v zaZivacim traktu. Ve vé&tSim mnoZstvi zplsobuje
retardaci ristu, poskozeni jaternich bunék (Babicka 2017).

Tyto chemické slou¢eniny jsou vyuZivany ve farmaceutickém pramyslu, kde slouZzi pti
1€¢bé hemeroidl, zanétd, prijmi ¢i zanétech zaludecéni a stievni sliznice. Pti vétsim vyuziti na
rozsahlé popaleniny pisobi toxicky a zplsobuje poskozeni jaternich bunék. (Spilkova 2016).
Daéle jsou vyuZzivany i v lidovém lécitelstvi, naptiklad odvar z garnatového jablka 1€¢i uplavici.
Indicti 1écitelé vyuzivaji zfedény tanin na zastaveni krvaceni, ktery aplikuji pfimo do malé
oteviené rany. V Ciné se vyuziva jako oéni tonikum. Dale se vyuziva v kozedélném primyslu,
kdy se pouziva v prvnim procesu zpracovani klize. Taniny se pouZivaji pfi vyrob¢ inkoustt,
barviv, plasti a lepidel. Kazda rostlina obsahuje tfisloviny s jinou povahou a sloZenim
(Ramakrishnan & Krishnan 1994).

Vyskyt tanint plsobi jako ochranny faktor pfed mikrobidlnimi patogeny, Skodlivym
hmyzem a bylozravci. Proti bylozravcim rostlina vyuziva spiSe kondenzované taniny. Latky,
které znecCist'uji ovzdusi mohou zménit morfologii rostlin, fyziologii, biochemii a rychlost riistu
rostlin. Dale miize vyvolat kvalitativni a kvantitativni zmény ve sloZeni sekundarnich
metabolitll, tudiz 1 ve sloZeni taninl. U rostlin vyskytujicich se ve vysokych nadmotskych
vyskach, pii vysokych teplotach, vétSimu vystaveni UV-B zafeni ¢i pii nedostatek vody je
zvySeny nariist obsahu tanini v rostlinnych ¢astech (Petridis 2011).

Dhurrin mtize dosahovat 3-4 % celkové hmotnosti susiny sazenice a béhem zpracovani
kli¢ivych semen muze dojit k uvolnéni kyanidu. Pfi béZném zpracovéni potravin tudiz i ¢iroku,
jako je suSeni a sladovani, dochazi ke snizeni hladiny kyanidu pod mez, které piisobi toxicky
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(Léder 2004). Dalsim vyznamnym antinutri¢nim prvkem je kyselina fytova (Ratnavathi & Patil
2013), ktera omezuje dostupnost bilkovin, vitamini a minerald v potravé. Kyselina fytova

predstavuje skladovaci formu fytatu, je v rostlinach distribuovana ve vsSech castech, predevsim
v zrnu (Elkhalil et al. 2001).

1.5.2.1 Taniny v ¢iroku

Vzhled zrna nemusi souviset s obsahem tanind, jelikoz ¢irok obsahujici taniny je
nazyvan jako hnédy ¢irok, avSak barva vnéjsi obal mize mit Zlutou, bilou ¢i ¢ervenou barvu
(Sereme et al. 1993).

VSechny druhy ¢irokd obsahuji fenoly a vétSina z nich i flavonoidy. Flavonoidy jsou
obsazeny ve Slechténych odriidach ciroku, které maji pigmentované testum neboli osemeni.
Cirok muizeme rozdélit do ¥ skupin. Typ I bez tanint, typ II staniny pfitomnymi
V pigmentovaném testu, typ III taniny v testu a perikarpu (Hagerman et al. 1998).

V perikarpu a plastich listd je vysSi hladina tanini a felonickych sloucenin nez
v endospermu (Sereme et al. 1993). Hnédy Cirok obsahuje nejvice volnych fenolovych kyselin
(Hahn et al 1983), je také odolny proti povétrnostnim vliviim (Waniska 2010). Kultivary ¢irokd,
které jsou odolné viici plisnim obsahuji vétsi mnozstvi volnych fenolovych kyselin (Hahn et al
1983). Cirok sbilym zmem bez pigmentovaného osemeni obsahuje nejniz§i mnozstvi
fenolovych kyselin (Waniska 2010).

Sedghi et al. (2012) stanovil mnozstvi tanint v bélozrném c¢iroku v rozmezi 0,02 — 0,4
% au Cervenozrnych ¢irokti 0,25 — 0,6 %. Vyssi hodnoty uvadi Boren & Waniska (1992), kteti
stanovili mnozstvi tanint u bilého zrna 0,05 — 0,22 % a u ¢erveného zrna 0,64 — 3,67 %.
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4. Material a metodika
1.6 Material

Pokus byl zaloZen na plose Vyzkumné stanice Cerveném Ujezdé, okres Praha-zapad. Byl
navrzen tak, aby bylo mozné porovnavat tii odridy nizkotaninového ¢iroku na stanovisti, které
reprezentuje oblast s moznym rozsifenim péstovani ¢iroku. Dale byl navrzen tak, aby bylo
mozn¢é stanovit piesny termin vysevu a popsat podminky pro dozravani ¢iroku v této modelové
oblasti.

Pokus byl zalozen ve &tyfech opakovani, kazdd parcelka méla plochu 15 m? Jako
zakladni hnojeni bylo pouzito organické hnojivo PRP-SOL v dévce 300 kg.ha™. Seti probéhlo
20. dubna 2019 a 10. kvétna 2019 presnou maloparcelkovou seckou. Vysety byly tii odrudy —
Tonkawa, Express a Arsenio. Cirok byl vypleckovan dvakrat béhem vegetace.

Bcéhem vegetacni doby byly uskuteénény Ctyfi terminy méfeni vySky rostlin, a to 17.
cervence 2019, 25. Cervence 2019, 11. srpna 2019 a 23. srpna 2019. Prvni ¢ast sklizn€ probéhla
11. fijna 2019, druhd cast probé&hla 21. fijna 2019. Pti kazdé¢ sklizni se rucné ofezala lata
kazdého opakovani z plochy 2,5 m?. Cirok bylo nasledné po dobu 12 hodin dosousen pii teplotd
45 °C na pozadovanou vlhkost 15 %. Vazeni ¢iroku probehlo hned po sklizni a nasledné po
dosuseni. Vyhodnoceni pokusu probéhlo v fijnu, zjistén byl obsah susiny a vynos lat.

Tonkawa

Odrida Tonkawa je velmi rana odriida pochazejici z USA. Vynos zrna se pohybuje okolo
6 t.ha. Zrno ma ervenou barvu a je beztaninové. Tato odrtida je vhodna do kukufi¢né vyrobni
oblasti a do fepai'ské vyrobni oblasti (Stépanek 2018).

Express

Odrtda Express je ranna bélozrna odrida pochazejici z USA dortstajici az 120 cm.
Rostliny jsou vhodné i na silaz. Zro je také beztaninové. Péstovani této odrudy je vhodné
v kukufi¢né vyrobni oblasti. Tato odrida ma prokazatelnou odolnost vi¢i povétrnostnim
vliviim a chladu (Stépanek 2018).

Arsenio

Tato odriida je nova, na trhu ji nabizi firma KWS. Poskytuje bilé zrno a je beztaninové
(KWS 2020). Dalsi podrobnosti nejsou dostupné.

1.6.1 Charakteristika lokality péstovani

Vyzkumna stanice Fakulty agrobiologie, pfirodnich a potravinovych zdrojo Ceské
zemédélské univerzity se nachazi v obci Cerveny Ujezd, okres Praha — zapad. Tato obec se
nachazi v primérné nadmotské vysce 400 m. n. m. Jedna se o rovinu az Gplnou rovinu se
vsesmérnou expozici. Sklonitost je rovna 0-3, skeletovitost pudy je 0 s celkovym obsahem
skeletu do 10 %. Pada je hluboka vice nez 60 cm. Pudni typ je hnédozem. Mezi hlavni
pudotvorny substrat patii spraSe a spraSové hliny.

Tato oblast patii do ¢tvrtého klimatického regionu, coz je mirné teply a suchy region.
Pramérny thrn srazek se pohybuje od 450 do 550 mm (Ministerstvo zemédélstvi CR 2020).
V pribéhu dubna, kdy probéhl ¢asny vysev, byl primér nejvyssich dennich teplot 16,2 °C,
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druhy vysev, byl primér nejvyssich dennich teplot 16,6 °C, primér no¢nich teplot byl 5,4 °C
a thrn srazek byl 53 mm (Meteo Cerveny Ujezd 2019). Primérnou denni teplotu a ahrn srazek
je zobrazena v tabulce ¢. 2.

Mésic Prumeérna nejvyssi denni Priumérna nejnizsi nocni Uhrn srazek
teplota (°C) teplota (°C) (mm)
Cerven 28,2 13,9 32,6
Cervenec 26,4 13,2 34,4
Srpen 25,9 13,5 148,8
Zavi 20,5 9,0 64,6
Rijen 15,8 5,5 40,0

Tabulka 1 P¥ehled prim&mych dennich teplot, praimé&mych noénich teplot a thrnu sraZek v obdobi vegetace (Meteo Cerveny
Ujezd 2019)

1.7 Metodika

1.7.1 Stanoveni vynosu zrna

Stanoveni vynosu probihalo zvaZzenim jednotlivych vzorkll z opakovani z prvniho i
druhého vysevu, poté byla hodnota piepoéitana na vynos zrna v jednotkach t.ha™.

1.7.2 Test kliéivosti

Kli¢ivost semen byla testovana z odriid Arsenio, Express a Tonkawa ze dvou terminti
vysevi. Prvni vysev probehl 20. dubna 2019 a 10. kvétna 2019.
Kli¢eni semen probihalo Vv fizenych podminkach laboratote FAPPZ pii 20 °C po dobu 7
dnt, pficemz bylo hodnoceno po 4 a po 7 dnech od zaloZeni pokusu.

1.7.3 Stanoveni obsahu tanint v ¢iroku spektofotometricky

Dle CSN (2003):
1.7.3.1 Pftiprava vzorku

Laboratorni vzorek se po odstranéni necistot dikladné promicha a kvartaci se pfipravi
zkuSebni vzorek, ktery se pomele na mlynku pii 1400 ot/min. PouZije se sito s velikosti ok 0,5
mm. Namlety vzorek se prevede do vhodné uzaviratelné nadoby. Vzhledem k rychlé oxidaci
taninl v rozemletém zrnu se ihned po pomleti vzorku pfistupuje k vlastnimu stanoveni.

1.7.3.2 Extrakce

Do 50ml centrifugaéni zkumavky se navazi 1 g zkuSebniho vzorku s ptesnosti na 0,001 g.
Pipetou se ke vzorku ptida 20 ml dimethylformamidu, zkumavka se uzavie vickem. Vzorek se
extrahuje 1 h na tfepaCce pii laboratorni teploté. Poté se extrakt odstfed'uje 10 min pfi
odstfedivém zrychleni 3000 g. Pro dalsi stanoveni se pouzije pfipraveny supernatan.
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1.7.3.3 Spektrofotometrické stanoveni

Ptiprava slepého pokusu: Do 20ml zkumavek se nadavkuje ve dvou paralelnich
stanovenich 1 ml pfipravené¢ho supernatanu vzorku. Poté se do kazdé zkumavky ptida 6 ml
vody a 1 ml amoniaku a obsah zkumavky se nékolik sekund protfepava na minitiepacce. Vse
je nutné provést béhem prvni minuty stanoveni.

Ptiprava vzorku: Do dalSich dvou 20ml zkumavek se opét ve dvou paralelnich
stanovenich nadavkuje 1 ml pfipravené¢ho supernatanu vzorku. Poté se do kazdé zkumavky
piida 5 ml vody a 1 ml roztoku citronanu amonno-zelezitého a obsah zkumavky se nékolik
sekund protiepava na minitfepacce. Pak se do obou zkumavek pfida 1 ml amoniaku a zkumavky
se znovu protiepou na minitfepacce. Vse je nutné provést béhem dalSich dvou minut stanoveni.

Absorbance takto piipravenych vzorkd a ptislusnych slepych pokust se zméti na
spektrofotometru pii vinového délce 525 nm proti vodé. Vysledkem stanoveni je absorbance
(A) dana rozdilem mezi absorbanci roztoku vzorku a absorbanci slepého pokusu.

1.7.3.4 Prtiprava kalibra¢ni kiivky

Ke stanoveni obsahu taninii se pouzije kalibra¢ni kiivka ziskand proméfenim
kalibrac¢nich roztokl kyseliny taninové. Kalibracni kiivka se pfipravuje vzdy v den vlastniho
stanoveni. Do sady 10 ml odmérnych ban¢k se pipetuje (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2; 2,5; 3,0) ml roztoku
kyseliny taninové a poté se doplni dimethylformamidem po znacku. Ziskaji se tak kalibra¢ni
roztoky o koncentraci kyseliny taninové (0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6) mg/ml.

Do 20ml zkumavek oznacenych 0—6 se pipetuje vZzdy 1 ml z kazdého z kalibra¢nich
roztokl. Poté se do prvni zkumavky (oznacené 0) pipetou postupné piida 5 ml vody a 1 ml
citronanu amonno-zelezitého. Obsah zkumavky se né€kolik sekund protifepava na minitpacce.
Pak se ptida 1 ml amoniaku a zkumavka se znovu né€kolik sekund protfepava. Uvedené operace
je nutné zvladnout v pribéhu jedné minuty. Poté se roztok necha stat 10 min. V prub&hu druhé
minuty se cely postup zopakuje s dals$i zkumavkou (oznacenou 1) a nésledné 1 se zkumavkami
2-6. Absorbance pripravenych kalibracnich roztokii se zméfi pii 525 nm proti vodé. Z
nameétenych vysledki se sestroji kalibraéni kiivka.

1.7.3.5 Vypocet a vyjadieni vysledka

Obsah taninti, vyjadieny jako hmotnostni procento kyseliny taninové, se vypocita podle

vztahu

Vwxex 0

X o 100

F, =m

Kde V je celkovy objem extraktu v ml, V1 objem extraktu pipetovany pro
spektrofotometrické stanoveni, ¢ je koncentrace kyseliny taninové ve zkuSebnim vzorku
zjisténa z kalibra¢ni zavislosti v mg/ml, m je hmotnost zkuSebniho vzorku v g a 10-3 je
konverzni faktor pro pfepocet z mg na g.

Vysledek se ziskava jako primér minimalné dvou paralelnich stanoveni za ptedpokladu,
ze je splnén pozadavek na hodnotu opakovatelnosti.
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5. Vysledky
1.8 Meéreni vysky rostlin

Me¢éteni rostlin probihalo ve 4 terminech 17.07.2019, 25.07.2019, 11.08.2019 a
23.08.2019.

1.8.1 Vliv odriidy na vysku rostlin z 1. terminu vysevu

Me¢teni prvniho vysevu probihalo ve ¢tyfech terminech 17. Cervence 2019, 25. Cervence
2019, 11. srpna 2019 a 23. srpna 2019. V tabulce ¢. 1 je zobrazen ptehled namétenych hodnot
u jednotlivych odrid. V ¢asném vysevu pii poslednim méfeni méla nejvyssi primérnou vysku
odruda Expres, a to 108,55 cm.

Tabulka 1 Prehled naméfenych hodnot vysky rostlin u jednotlivych odrad

Odrida Pramérna vyska Minimalni vy$ka Maximalni vySka
(cm) (cm) (cm)

17.07.2019

Tonkawa 68,00 53,00 81,00

Express 63,90 52,00 77,00

Arsenio 73,80 57,00 86,00
25.07.2019

Tonkawa 92,85 74,00 109,98

EXxpress 79,65 57,00 98,00

Arsenio 86,90 66,00 105,00
11.08.2019

Tonkawa 91,55 73,00 100,00

Express 85,85 68,00 102,00

Arsenio 87,45 74,00 98,00
23.08.2019

Tonkawa 96,70 82,00 120,00

Express 108,55 97,00 114,00

Arsenio 100,85 81,00 120,00

V grafu ¢. 3 jsou znazornény pramérné vysky rostlin, které byly méfeny ve Ctyfech
terminech. Z grafu vyplyva, Ze nejstrméjsi nartist méla odriida Express mezi tietim a ¢tvrtym
meétenim. Statistickym vyhodnocenim byl zji§tén statisticky rozdil mezi odridou Tonkawa a
Express a mezi odrudou Express a Arsenio (tabulka ¢. 2).
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OdrGda*Datum méfeni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 198)=8,1782, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 3 Vyska rostlin z vysevu 20.4.2019

Tabulka 2 Statistické vyhodnoceni vysky rostlin z vysevu 20.04.2019

Tukeylv HSD test; promén.:VySka (cm) (mereni cirok) Ozna€. rozdily jsou vyznamné na
hlad. p <,05000
{1} {2} {3}
Odrida M=96,700 M=108,55 M=100,85
{Tlc;nkawa 0,000178 0,247200
{Ez)ipress 0,000178 0,011123
gf‘e”'o 0,247200 0,011123

1.8.2 Vliv odridy na vySku rostlin z 2. terminu vysevu

Me¢éteni vySky rostlin z druhého vysevu probihalo ve ctyfech terminech 17. Cervence
2019, 25. ¢ervence 2019, 11. srpna 2019 a 23. srpna 2019. V tabulce ¢. 3 je zobrazen piehled
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naméfenych hodnot u jednotlivych odrad. V druhém vysevu pii poslednim méfeni méla
nejvyssi primérnou vysku odriida Expres, a to 110,07 cm.

Tabulka 3 Piehled naméfenych hodnot vysky rostlin u jednotlivych odrad

odrida Prﬁm?:(r:r:)vy"éka Minin}ilmn; vyska Maxinzil:)l' vyska

17.07.2019

Tonkawa 77,48 61,00 90,00

Express 73,98 52,00 87,00

Arsenio 72,90 44,00 86,00
25.07.2019

Tonkawa 96,55 79,00 105,00

Express 90,25 75,00 101,00

Arsenio 97,10 79,00 112,00
11.08.2019

Tonkawa 93,95 75,00 107,00

Express 92,20 81,00 102,00

Arsenio 97,40 79,00 114,00
23.08.2019

Tonkawa 85,23 51,00 108,00

Express 110,07 98,00 120,00

Arsenio 91,67 78,00 106,00

V grafu €. 4 jsou znazornény prumérné vysky rostlin, které byly méfeny ve étyfech
terminech. Z grafu vyplyva, Ze nejstrméjsi nartist méla odriida Express mezi tfetim a ¢tvrtym
meéfenim. Statistickym vyhodnocenim byl zjistén statisticky prikazny rozdil ve vysce rostlin
mezi vSemi odridami (tabulka €. 4).
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Odriida*Datum méfeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 357)=36,755, p=0,0000
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Graf 4 Vyska rostlin z vysevu 10.5.2019

Tabulka 4 Statistické vyhodnoceni vysky rostlin jednotlivych odrad

Odrada

hlad. p <,05000

TukeyUv HSD test; promén.:VySka (cm) (mereni cirok) Oznac. rozdily jsou vyznamné na

{1}
M=85,233

{2}
M=110,07

{3}
M=91,674

Tonkawa

{1}

0,000022

0,000340

Express

{2}

0,000022

0,000022

Arsenio

{3}

0,000340

0,000022

Statickym porovnavanim nebyl zji$tén statisticky rozdil ve vyskach rostlin casného (20.
dubna) a normalniho (10. kvétna) vysevu. Primérna vyska rostlin vysetych 20. dubna byla
88,87 cm a primé&rna vyska rostlin vysetych 10. kvétna byla 88,52 cm (graf ¢. 5 a tabulka €. 5).
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Graf praméru a int. spolehlivosti (95,00%)
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Graf 5 Porovnani ¢asného a normalniho vysevu

Tabulka 5 Statistické vyhodnoceni vysky rostlin dvou termint vysevu

Tukeyuv HSD test; promén.:Vyska (cm) (mereni cirok) Oznag. rozdily jsou vyznamné na
hlad. p <,05000
Termin {1} {2}
vysevu M=88,876 M=88,518
Casny {1} 0,767229
Normalni
0,767229
{2}

1.9 Stanoveni vynosu zrna
1.9.1 Porovnani vynosu jednotlivych odrid ¢iroku z 1. terminu vysevu

Mezi jednotlivymi odrtidami, které byly vysety 20. dubna nebyl zjiStén statisticky
prikkazny rozdil (tabulka €. 6). Vynos odridy Tonkawy byl 2,44 t.hal, u odriidy Arsenio 1,44
t.ha'a u odridy Express 1,39 t.ha™.
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Tabulka 6 Statistické vyhodnoceni vynosu odrid z 1. terminu vysevu

Tukeylv HSD test; promén.:Vynos (Tabulka14) Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p
< 05000
{1} {2} {3}
Odrada M=2,4400 M=1,3900 M=1,4350
{Tl‘?}”ka""a 0,406491 0,430651
{Ez’ipress 0,406491 0,997803
Arsenio {3} 0,430651 0,997803

1.9.2 Porovnani vynosu jednotlivych odrid ¢iroku z 2. terminu vysevu

Mezi odridami vysetymi 10. kvétna nebyl zjiStén statisticky prikazny rozdil ve vynosu
(tabulka &. 7). Vynos odriidy Tonkawa byl 1,15 t.ha, odriidy Arsenio 2,30 t.ha a odridy
Express 2,58 t.hal. Odrtida Tonkawa m4 oproti ostatnim odridam piiblizné o 50 % niZsi vynos,
ale statistika tento rozdil nepotvrdila z divodu nizkého po¢tu opakovani.

Tabulka 7Statistické vyhodnoceni vynosu odrid z 2. terminu vysevu

Tukeylv HSD test; promén.:Vynos (Tabulka17) Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p
<,05000
{1} {2} {3}
Odrlda M=1,1537 M=2,3012 M=2,5750
{Tl‘?}”ka""a 0,232072 0,115292
Arsenio {2} 0,232072 0,914649
%press 0,115292 0,014649

1.9.3 Porovnani souhrnného vynosu dle data vysevu

Mezi jednotlivymi vysevy 20.04. a 10.05. nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil
(tabulka ¢.8). Primérny vynos zrna z vysevu 20.04. byl 1,75 t.ha’ a z vysevu 10.05. byl
pramérny vynos 2,01 t.ha™.

Tabulka 8 Statistické vyhodnoceni ve vynosu mezi terminy vysevu

Tukeyuv HSD test; promén.:Vynos (Tabulka21) Ozna¢. rozdily jsou vyznamné na hlad.

p <,05000
Datum {1} {2}
vysevu M=1,7550 M=2,0100
20.04. {1} 0,681192
10.05. {2} 0,681192
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1.10 Objem suSiny zrna

1.10.1 Porovnani obsahu suSiny jednotlivych odriid ¢iroku z 1. terminu vysevu

Mezi jednotlivymi odridami, které¢ byly vysety 20. dubna nebyl zjiStén statisticky
prikazny rozdil (tabulka &. 9, graf ¢.6). Vynos odridy Tonkawy byl 1,75 t.ha?, u odrady
Arsenio 1,11 t.ha a u odriidy Express byl vynos 0,71 t.ha™.

Tabulka 9 Statistické vyhodnoceni obsahu susiny z 1. terminu vysevu

Graf 6 Statistické vyhodnoceni obsahu susiny u odrd z 1. terminu vysevu
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Tukeylv HSD test; promén.:Susina (Tabulka25) Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p
<,05000
{1} {2} {3}
Odruda M=1,7450 M=1,1050 M=,71000
{Tl‘;”ka""a 0,471925 0,225958
Arsenio {2} 0,471925 0,717339
%press 0,225958 0,717339
Graf prameéru a int. spolehlivosti (95,00%)
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1.10.2 Porovnani obsahu suSiny jednotlivych odrid ¢iroku z 1. terminu vysevu pFi
riznych terminech sklizné

Z grafu €. 7 vyplyva, ze pii pozdéjsi sklizni doslo u odridy Tonkawa k naristu obsahu
susiny, oproti ostatnim odradam. U odridy Express doslo k vyraznému ubytku susiny. Ale
statisticky nebyl zjistén zadny prikazny rozdil (tabulka 10).

Tabulka 10 Statistické vyhodnoceni obsahu susiny z 1. terminu vysevu pii riznych terminech sklizné

Tukeylv HSD test; promén.:Susina (Tabulka40) Ozna¢. rozdily jsou vyznamné na hlad.
p <,05000
Termin {1} {2}
sklizné M=2,1367 M=1,3733
43749 {1} 0,257605
43759 {2} 0,257605
Graf priiméra a int. spolehlivosti (95,00%)
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Graf 7 Statistické vyhodnoceni obsahu susiny u odriid v riiznych terminech sklizné

1.10.3 Porovnani obsahu suSiny jednotlivych odrid ¢iroku z 2. terminu vysevu

Mezi odridami vysetymi 10. kvétna nebyl zjistén statisticky rozdil v obsahu suSiny
(tabulka ¢. 11). Obsah susiny odridy Tonkawa byl 0,96 t.hal, odriidy Arsenio 2,12 t.ha' a
odriidy Express 2,12 t.hal. V grafu ¢&. 8 je znazornéno, Ze odriida Tonkawa méla nejnizsi obsah
suSiny, ale z divodu nizkého poctu opakovani nebyl zjistén statisticky pritkazny rozdil.
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Tabulka 11 Statistické vyhodnoceni obsahu susiny z 2. terminu vysevu

Tukeylv HSD test; promén.:Susina (Tabulka32) Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p
<,05000
{1} {2} {3}
Odrlda M=,97500 M=2,1150 M=2,1237
{Tl‘?}”ka""a 0,316912 0,311667
Arsenio {2} 0,316912 0,999937
{Eg’;press 0,311667 0,999937
Graf prameéru a int. spolehlivosti (95,00%)
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Graf 8 Statistické vyhodnoceni obsahu susiny odriid z 2. terminu vysevu

1.10.4 Porovnani obsahu suSiny jednotlivych odrid ¢iroku z 2. terminu vysevu pri

riuznych terminech sklizné

Z tabulky ¢. 12 a z grafu €. 9 1ze pozorovat statisticky pritkazny rozdil obsahu suSiny mezi
jednotlivymi terminy sklizn€. Pii prvnim terminu sklizné byl primérny obsah susiny 0,46 t.ha"

! a pii druhém terminu sklizné 2,96 t.ha™.
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Tabulka 12 Statistické vyhodnoceni obsahu susiny v 2. terminu vysevu pfi riznych terminech sklizné

Tukeylv HSD test; promén.:Susina (Tabulka32) Ozna¢. rozdily jsou vyznamné na hlad.
p <,05000
Termin {1} {2}
sklizné M=,51667 M=2,9592
11.10.2019
0,000146
{1}
21.10.2019
0,000146
{2}
Graf prameéru a int. spolehlivosti (95,00%)
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Graf 9 Statistické vyhodnoceni obsahu susiny u odrid v riznych terminech sklizng
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1.11 Test Kklic¢ivosti

Nebyl zjistén statisticky rozdil v kli¢ivosti odriady Tonkawa a pii pouziti Lexinu, stejné
jako u odrudy Express a Arsenio. Pii porovnavani jednotlivych odriid mezi sebou bez pouziti
Lexinu nebyl zjistén statisticky prukazny rozdil (tabulka 13).

Tabulka 13 Statistické vyhodnoceni po¢tu kli¢icich rostlin mezi odridami

Tukeyuv HSD test; promén.:Pocet klic¢icich rostlin (Tabulka1) Oznag. rozdily jsou
vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3}
Odrlda M=5,2000 M=7,2000 M=12,600
{Tlcinkawa 0,766413 0,056334
I{Ezépress 0,766413 0,181667
{A?)r}se”'o 0,056334 0,181667

Statistickym porovnavanim poctu kli¢ivych semen jednotlivych odrid s pfipravkem
Lexin bylo zjisténo, Ze mezi odraidami Tonkawa a Arsenio a mezi odriidami Express a Arzenio
byl statisticky vyznamny rozdil (tabulka 14). Odrida Express méla nejvétsi pocet klic¢icich

semen.

Tabulka 14 Statistické vyhodnoceni poétu kli¢icich rostlin mezi odriidami s pouzitim pfipravku Lexin

Tukeylv HSD test; promén.:Pocet kliCicich rostlin (Tabulka1) Oznac. rozdily jsou

vyznamné na hlad. p <,05000

{3}

{1} {2} {3}
Odrada M=5,6000 M=5,8000 M=13,800
Tonkawa + 0,996175 0,012330
Lexin {1}
Express +
Loxin (2) 0,996175 0,014330
Arsenio + Lexin 0,012330 0,014330
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Graf priiméru a int. spolehlivosti (95,00%)
Pocet klicicich semen
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Graf 10 Statistické porovnani vSech odrad

V grafu €. 10 jsou zndzornény jednotlivé odridy bez pouziti pfipravku Lexin a
s ptipravkem Lexin. Jednotlivé rozdily vramci odridy jsou viditelné, ale statisticky
neprikazné. Z tabulky lze vy¢ist, Ze nejlepsi kli¢ivost ma odrida Arsenio.
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10% l ‘ |
0%
Tonkawa Tonkawa+ Express  Express+Lexin  Arsenio Arsenio +
Lexin Lexin

H4.den m7.den
Graf 11 Grafické znazornéni kli¢ivosti (%) odrid s/bez pouziti pfipravku Lexin
V grafu €. 11 je zndzornéna procentualni kli¢ivost odrad bez pouziti piipravku Lexin a

S pouzitim piipravku Lexin. Z tabulky vyplyva, ze nejvyssi kli¢ivost méla odriida Arsenio, jeji
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klicivost se s ptipravkem Lexin zvedla o 20 %. U odridy Tonkawa a Express nem¢l piipravek
V 7 dni méfeni vliv na kli¢ivost.

1.12 Obsah tanina v ¢iroku

V tabulce €. 15 je znazornén statisticky prukazny rozdil v obsahu taninu mezi odridami
Arsenio a Tonkawa a mezi Express a Tonkawa. Primérny obsah tanint u odriidy Arsenio je
0,09 %, Express 0,095 % a Tonkawa 0,16 %.

Tabulka 15 Statistické vyhodnoceni obsahu tanint mezi odradami

Tukeydv HSD test; promén.:Obsah tanint % (Tabulka1) Oznag. rozdily jsou vyznamné na
hlad. p <,05000
{1} {2} {3}
Odrlda M=,09714 M=,09510 M=,16132
{Alr}sen'o 0,089013 0,000254
Expres {2} 0,989013 0,000796
{Ts‘inka""a 0,000254 0,000796

Tabulka 16 Statistické vyhodnoceni obsahu tanint v riznych terminech vysevu bez ohledu na odriidu

TukeyUv HSD test; promén.:Obsah taninli % (Tabulka1) Oznag¢. rozdily jsou vyznamné
na hlad. p <,05000
Termin {1} {2}
vysevu M=,11310 M=,13636
1{1} 0,204187
2 {2} 0,204187

V tabulce €. 16 je statisticky znazornéno, ze mezi obsahem taninl a terminem vysevu
neni statisticky vyznamny rozdil. Primérny obsah tanin odrid z prvniho terminu vysevu je

0,11 %, z druhého terminu vysevu 0,13 %.
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6. Diskuze

vvvvvv

¢asti rostlinné vyroby péstovani obilnin. S ménicim se klimatem se méni i podminky péstovani,
tudiz je nutné vyhledavat alternativni plodiny, které jsou pfirozené adaptabilnéjsi vici suchu,
vysokym teplotam a nepravidelnym srazkam. Cirok dokaZze vyprodukovat vysoké mnoZstvi
biomasy a pfiméfeny vynos zrna v oblastech s hor§imi péstebnimi podminkami.

V porovnani s kukufici je ¢irok méné naro¢nou plodinou na ptadni podminky a pravidelnost
srazek. Kofenovy systém dosahuje az do hloubky 140-170 cm a do Siiky 60-120 cm a diky
velkému mnozstvi kofenového vlaseni je schopny pfijimat ziviny a vodu z hlubsich vrstev
pudy. Pii dostate¢ném prostoru ma ¢irok dvoubarevny schopnost odnozovani, ¢imz dochazi
k zapojeni porostu, eliminaci plevele a udrzeni optimalniho vynosu.

V prvnim terminu vysevu dosihla nejvétiiho vynosu odrida Tonkawa, a to 2,44 t.ha™.
V druhém terminu vysevu doséhla nejvyssiho vynosu odriida Express, ato 2,58 t.ha™. Statistika
vsak nevyhodnotila rozdil vynosu jako prukazny, jelikoz pocet opakovani byl nizky.
V porovnani s literaturou, ktera uvadi vynos zrnového <¢iroku péstovaného V systému
konvenéniho zemé&délstvi 3-8 t.ha(Hermuth et al. 2012), je vynos podprimémy. Stépanek
(2018) uvadi, ze odriida Tonkawa ma piedpokladany vynos zrna 6 t.ha' a odriida Arsenio 4,17
t.na pti péstovani v systému konvenéniho zemé&délstvi. Dle vyzkumu byl vynos zrna odriidy
Arsenio v prvnim terminu vysevu vynos 1,39 t.ha! a v druhém terminu vysevu byl vynos 2,30
t.hal. Casny vysev je rizikovy z hlediska nizkych teplot, ¢irok vzchazi nerovnomémé a jeho
rist je zpozdény. Nizké teploty brani kliceni. Dal§im ovlivnénim mohl byt zplisob péstovani
rostlin, jelikoZ pokus byl zaloZen s minimalni davkou zivin, a nepravidelné piivalové deste, se
kterymi je spojena vodni eroze, kterd odplavila potfebné Ziviny rostlin. I pfes piivalové deste
byl roéni thrn srazek v Cerveném Ujezdé 516,6 ml, pfi nedostatku vody déle nez 27-28 dni ve
fazi rozvoje kvétu €1 kveteni dochdzi ke snizovani vynosu dle Eck & Musick (1979). Vhodné;si
a v krajin€ 1épe vyuZitelné jsou mirné a dlouhé srazky oproti kratkym a intenzivnim. Koubova
(2009) uvadi, Zze ma cirok velké rozdily ve vynosu zrna v zavislosti na srazkach. V Italii byl
vynos 5,5 t.hal, v USA 3,5 t.hata v Nigérii 1,4 t.hal. Bez zavlazovani je dosahovéano u &iroku
vynosu 5,5 az 6,5 t.ha! a se zavlazovanim az 7,5 t.ha.

Mnozstvi tanint v bélozrném ciroku bylo stanoveno vrozmezi 0,02 — 0,4 % a u
cervenozrnych ¢irokid 0,25 — 0,6 % (Sedghi et al. 2012). Vyssi hodnoty uvadi Boren & Waniska
(1992), kteti stanovili mnozstvi tanind U bilého zrna 0,05 — 0,22 % a u ¢erveného zrna 0,64 —
3,67 %. Be¢lozrna odrida Arsenio z naseho experimentu obsahovala 0,09 % a odrida Express
obsahovala 0,095 % taninti. Cervenozrna odriida Tonkawa obsahovala 0,16 % tanint. U odrady
Tonkawa byl zjistén prikazny rozdil v obsahu tanini mezi prvnim a druhym terminem vysevu,
kdy zrno z druhého terminu vysevu vykazovalo vyssi obsah tanini nez zrno z prvniho terminu
vysevu. Pro porovnani v odridé Ruzrok, ktera je vhodna pro potravinaiské ucely, bylo
stanoveno v ¢irokové mouce 1,00 % obsahu taninli a v ¢irokovém zrnu 1,00 % obsahu tanini
(Hermuth et al. 2018). Odridy s bilym zrnem se obsahem tanini shoduji s rozmezim, které
uvadi Boren & Waniska (1992) a Sedghi et al. (2012). Cervenozrma odriida vykazovala nizsi
obsah tanint, nez uvad¢ji oba literarni prameny. Bylo potvrzeno, Ze zrno bez pigmentu obsahuje

cvwvr
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uvadi, ze U nizkotaninovych cirokii nebyl tanin detekovan v zadném stupni zralosti, coz
neovlivnilo nutri¢ni kvalitu zrna. Naopak u nezralého vysokotaninového ¢iroku bylo zjisténo
veétsi zastoupeni tanind a hor$i nutriéni kvalita nez u zrna zralého vysokotaninového ciroku.
Pokles tanini nemusi byt spojeny s jejich skutecnou ztratou, ale zménou jeho chemické
reaktivity ¢i rozpustnosti a nemusi byt detekovan testovacim zptisobem. Tanin mize vytvofit
nerozpustny komplex s jinou bunéénou slozkou (Goldstein & Swein 1963).

Z pokusu vyplyva, Ze na kli¢ivost semen ma pozitivni vliv stimulace piipravkem Lexin. Pfi
pouziti Lexinu byl zjiStén prokazatelny rozdil v klicivosti semen na rozdil od semen, které timto
piipravkem nebyly stimulovany. Nejvyssi kli¢ivost vykazala odrida Arsenio, a to 70 %, po
pouziti ptipravku Lexin se klicivost zvysila o 20 %. Odrida Tonkawa pouze 30 % a odrida
Express 45 %. Zjisténa klicivost bez pouziti stimulacniho ptipravku je nizsi, nez uvadi Kara et
al. (2005). Dle Kara et al. (2005) ma byt minimalni kli¢ivost osiva 80 %. Fuksa et al. (2013)
zkoumali kli¢ivost péti hybridl picnich Cirokl a zjistili, ze celkova klicivost se v priméru za
vSechny hybridy pohybovala v rozpéti 88,7-91,5 % pfi teplotnim rozmezi 15-35 °C. Mirny
pokles kli¢ivosti zaznamenali pii teploté 35 °C, kdy kli¢ivost klesla na 88,7 %. Vyznamné nizsi
hodnoty byly zjiStény pii teplotach 10, 40 a 45 °C. Nami zjiS§t€né¢ hodnoty se mohou lisit
Z diivodu rozdilné vyzivy rostlin, kterd se odrazi i v kli¢ivosti osiva.

Na obsah suSiny zrna nemél vliv termin vysevu, ani odriida. OdliSnosti byly prokazany
v terminu sklizné, odrudy, které byly sklizené v pozdéjsi sklizni mély vys$si obsah suSiny.
Nejvice pozorované zmény byly u odridy Tonkawa, naopak nejméné u odridy Express.
Nejvétsi hodnotu suSiny méla odrtida Tonkawa z prvniho terminu vysevu. V druhém terminu
vysevu méla odriida Arsenio a Express stejné mnoZstvi suSiny.

Odrady, které byly v experimentu vysety, patii mezi nizké ¢iroky a dosahuji vysky 100-
120 cm (Seed service 2019). Rostliny, které byly vysety v prvnim terminu seti, dosahly
prumérné vysky u odrudy Tonkawa 96,7 cm, Express 108,55 cm a Arsenio 100,85 cm. Rostliny
Z druhého vysevu mély primérnou vysku u odridy Tonkawa 85,23 cm, Express 110,07 cm a
Arsenio 91,67 cm. Odchylka od rozmezi vysky, ktera je udavana spole¢nosti Seed service
(2019), mtize byt zptisobena rozdilnymi podminkami péstovani. Z pokusu bylo zjisténo, ze na
vysku rostlin nema vliv termin vysevu, ale odrida. Odriida Express prokazatelné dortistala
nejvyssich hodnot. Prvni termin vysevu mél vliv vétsi rozptyl vysky rostlin u v§ech odrud oproti
druhému terminu vysevu.

Pii porovnani vysledki, se jevi péstovani ¢iroku zrnového jako vhodné pro podminky Ceské
republiky. JelikoZ primérné teploty na nasem uzemi stale stoupaji a thrn srazek se snizuje, lze
predpokladat, ze v budoucnosti bude ¢irok alternativni plodinou nejen ke kukufici, ale také
k obilovinam. Pro uréeni vhodného terminu vysevu je v podminkach nasi krajiny rozhodujici
teplota pudy. AvSak termin vysevu nema prokdzany vliv na produkci, jako vhodna odrida pro
podminky péstovani. Z vyzkumu vychdzi, Ze pé&stovani Ciroku je vhodné i pro systém
ekologického zemédélstvi. AvSak neni zarucen stabilni vynos zrna, jelikoz pribeh pocasi je
Vv riiznych letech rozdilny.
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7. Zavér

Cilem prace bylo ovéfit v podminkich Ceské republiky moznosti péstovani &iroku
zrnového. Pokus probihal v simulovaném ekologickém hospodateni s nizkym vstupem hnojiv.

Bylo zjisténo, ze termin vysevu nema statisticky prikazny vliv na vynos. Zatimco Vynos
odriid z prvniho vysevu byl u odriid Arsenio 1,44 t.ha, Tonkawa 2,44 t.ha a Express 1,39
t.nha. Odridy z druhého vysevu mély vynos 2,30 t.ha™* (Arsenio), 1,15t.ha’* (Tonkawa) a 2,58
t.na (Express). P¥i porovnani primérného vynosu z prvniho a druhého terminu vysevu rostliny
vyseté v druhém terminu mély praimérny vynos vyssi 0 0,25 t.ha, ale vzhledem k malému
poctu opakovani statistika nevyhodnotila rozdil vynosu jako priikkazny. Pfi porovnévani obsahu
susiny u hybridid, nebyl zjistén statisticky rozdil, tudiz na obsah suSiny nema odruda vliv.
Odridy zprvniho terminu vysevu mély obsah susiny 1,17 t.ha? (Tonkawa), 1,11 tha'
(Arsenio) a 0,71 t.ha (Express), odriidy z druhého vysevu mély obsah susiny 0,96 t.ha'
(Tonkawa) 2,12 t.ha (Arsenio) a 2,12 t.hal (Express). Statistickym vyhodnocenim bylo
zjisténo, Ze na obsah susiny ma vliv termin sklizn€. Primérny obsah susiny u rostlin z druhého
terminu vysevu byl diky pozdnimu terminu sklizné& vy$si 0 2,5 t.ha™.

Dale bylo zjisténo, Ze odrida ma vliv na obsah taninl, coZ bylo potvrzeno i statistickym
vyhodnocenim. Odrida Tonkawa méla vyssi podil tanint (0,16 %) nez odrida Arsenio (0,09
%) a odrada Epxress (0,095 %). Vliv terminu vysevu bez ohledu na odridu nebyl statisticky
prokazan. Vyssi primérnou vysku rostliny v obou terminech vysevu méla odrida Express. U
rostlin z prvniho vysevu byla primérna vyska pii poslednim méteni u odridy Tonkawa 96,70
cm, Expres 1108,55 cm a Arsenio 100,85 cm. Odridy z druhého terminu vysevu mély
pramérnou vysku pii poslednim méfeni 85,23 cm (Tonkawa), 110,07 cm (Express) a 91,67 cm
(Arsenio). Statistickym vyhodnocenim byl potvrzen vliv terminu vysevu na vysku rostlin, pfi
casném vysevu byly rostliny prokazatelné nizsi. Pfi testovani kli¢ivosti bylo zjiSténo, Ze
kli¢ivost hybridi je odlisna. Odriida Tonkawa méla kli¢ivost 30 %, Express 45 % a Arsenio 70
%. Mezi kli¢ivosti zkoumanych hybridi bez pouziti pifipravku Lexin nebyl zaznamenan
statisticky vyznamny rozdil, odriida Arsenio méla nejvyssi klic¢ivost (70 %), tudiz se jevi jako
nejvhodnéjsi z testovanych odrid pro péstovani v nasich podminkach.

Hypotéza ¢. 1, ze nejvyssi vynos zrna bude dosazen pii druhém terminu vysevu, byla
zamitnuta, jelikoZ termin vysevu nema statisticky prikazny vliv na vynos.

Druh4 hypotéza, Zze dozravani &iroku zrnového v podminkach Ceské republiky je mozné,
jednotlivé odriudy vykazi dostatecny vynos i v systému nizkého vstupu hnojiv a nizky obsah
taninll V zrnu, nebyla vyvracena. VSechny sledované odriidy (Express, Arsenio a Tonkawa)
v podminkach Ceské republiky dozraly i v systému s nizkym vstupem hnojiv a prokéazaly nizky
obsah tanint, ktery se pohyboval od 0,09 % do 0,16 %.

Cirok je plodinou v Ceské republice zatim ne hodné rozsifenou, ale sménicimi
klimatickymi podminkami vznikaji pro jeho péstovani vhodné piedpoklady nejen v systému
ekologického zeméd€lstvi, ale také 1 v konvenénim zemédélstvi. Vybér spravné odridy pro
urcité zarazené do osevniho postupu je zakladem pro kvalitni porost s pfimérenym vynosem.

V oblasti vyzkumu a statistickych ptehledech neni ¢irok veden jako samostatni plodina, ale
spada do kategorie ostatni obiloviny. Proto nékteré udaje nejsou k dispozici ¢i jsou nepiesné.
Do budoucna by bylo dobr¢ tyto plodiny rozdélit, aby byly jasné zfetelné vysledky, kterych je
dosahovano.
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