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1. Uvod

S ménicimi klimatickymi podminkami se v Ceské republice dostava do popiedi
pestovani plodin, které maji niz§i narocnost na potiebu vody a piitom poskytuji
dostateCné¢ vysoké vynosy jak pro krmné ucely, tak pro produkci bioplynu. Jednou
z t&chto plodin je bezesporu &irok. Cirok cukrovy poskytuje dostate¢ny vynos nadzemni
biomasy cca 45 az 75 t z hektaru o susin€ az 35 %, tvoii tak vhodnou surovinu pro
biologickou fermentaci, a tim i pro produkci bioplynu (Sanderson et al., 1992). Cirok
nachazi uplatnéni na péstebnich plochach v Ceské republice jako uréita alternativa &i
doplnék silazni kukufice naptiklad na pozemcich mirn€ erozné ohrozenych nebo jako
plodina, kterou Ize vysévat po ozimém zitu sklizeném na senaz.

V podminkach Ceské republiky je limitujicim faktorem pro péstovani &iroku
zejména nizkd teplota v dobé kliceni a vzchazeni, kterd velmi negativné ovliviiuje
pocatecni rust. Klicivost ¢iroku je ovlivnéna predevsim vnitini kvalitou osiva (vitalitou)
a podminkami prostiedi. Dizerta¢ni prace je predevSim zamétfena na studium faktort
ovliviiyjicich vzchézeni porostu a prohloubeni poznatkli o technologii péstovani této

plodiny pro dostate¢nou produkci biomasy (bioplynu).



2. Literarni prehled

2.1 Cirok

Cirok dvoubarevny (Sorghum bicolor) je znam pod riiznymi jmény jako jsou:
guinejska kukufice a velké proso v Africe, mtama ve vychodni Africe, kafirova
kukufice v jizni Americe, dura v Stidanu, jowar v Indii a andakaoliang v Ciné (Meija et
al., 1995).

Jedna se o geneticky riznorodou obilninu, ktera je péstovana v mnoha oblastech
svéta (Mutava et al., 2011). V Evropé¢ se ¢irok objevil v poloviné 19. stoleti ve Francii,
kam ho jej dovezl natalsky osadnik. Pozdé&ji byl z Evropy dovezen do USA. Teprve
vySlechténim ¢inské odriidy ,,Chinese Amber* se zacal §ifit jako picnina odolna vici
suchu. V roce 1940 byla v severni Americe oseta plocha asi 6 mil. ha, z toho 3 mil. ha
K péstovani na zrno, 2 mil. ha na pici a silaz a 1 mil. ha ¢irokem cukrovym. Prvni
zprava o Ciroku cukrovém ve stiedni Evropé se objevila vroce 1868 (Vukov
v Debrecinu), ale teprve o 70 let pozdéji byla v Mad’arsku zavedena prvni zusSlechténa,
Stavnata a bohaté cukernata odriida ¢iroku (Stuchlik, 1951).

Na Gzemi tehdejsi Ceskoslovenské republiky zadal byt péstovan ve 20. letech
minulého stoleti, kdy se vyuzivalo zna¢né mnozstvi technického Ciroku. Druhd vina
pestovani nasledovala v 50. letech 20. stoleti. Pozdéji doslo k jeho vytlaceni kukufici,
ktera ho taktka plné nahradila. Posledni vlna zvySeného zajmu o ¢&irok v Ceské
republice souvisi pfedevsim s rozvojem bioplynovych stanic, pro které poskytuje velke
mnozstvi kvalitni hmoty (Stépanek, 2011).

V Evropé je ¢irok péstovan jako kulturni rostlina pro produkci semen a nadzemni
biomasy. Nejvétsimi evropskymi péstiteli ¢iroku jsou Francie, Italie a Spanélsko
(Prugar et. al., 2008). V soucasné dobé jeho péstovani neustale stoupa a je patou
nejrozsitenéjsi rostlinou na svété, kdy ve Francii a Italii stoupa pocet hektar osetych
Cirokem a strmy narust je nejvice vidét v Rusku, kde plocha ¢iroku dosahuje
1495 tis. ha (graf 1). V Evropskych zemich s niz§i vymérou ¢iroku (graf 2) mizeme
béhem let 2010-2014 vidét vzristajici tendenci péstovani ciroku (2010 — necelych 16
tis. ha ve sledovanych zemich, 2014 — necelych 22 tis. ha). Cirok zaujima celkové
plochu kolem 1,5 mil. ha, ztoho v Evropé 220 tis. ha. Mezi vyznamné a tradi¢ni
péstitele Ciroku patii Indie, kde se také intenzivné pracuje na Slechténi této rostliny.
Vysokou produkci se vyznacuje USA, kde se dociluji nejvyssi hektarové vynosy. Na

africkém kontinentu jsou nejvétSimi producenti Nigérie a Sudan (Petr a kol., 1997).
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Graf 1: Vyvoj skliziiovych ploch ¢iroku v zemich s jeho velkou vymérou v letech
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Graf 2: Skliziiové plochy ¢iroku u vybranych zemi s niz§i vymérou péstovani

v letech 2010-2014
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2.1.1 Botanické zarazeni a popis rostliny ¢iroku

Rod Sorghum zahrnuje celou fadu jedno i viceletych druhtl, pfevazné plané
rostoucich v subtropickych a tropickych oblastech. Cirok pochazi z afrického
kontinentu a patii mezi rostliny typu C4 (Petr et Huska, 1997). VSechny cCiroky patii do
Celedi lipnicovitych (Poaceae). Botanicky se cirok podoba stéblem a usporadanim
mohutnych listd kukufici, tvarem lat a nékterymi fyziologickymi vlastnostmi spise
prosu (Stuchlik, 1952), popiipadé ryzi (Moudry, 2011). Cirok je obilnina
s pozoruhodnou genetickou rozmanitosti (Paterson et al., 2009).

Jednda se o rostlinu s hluboko kofenicim, svazCitym, bohaté se vétvicim
kotfenovym systémem. Stébla jsou vyplnéna dieni a dortistaji vysky 1,5 az 5 m, maji
bohaté olisténi a vytvareji velké mnozstvi nadzemni biomasy (Strasil, 1999). Na
mohutnost vzristu silné pusobi prostiedi (Leslie, 2002). Rané odridy maji obvykle
stébla ten¢i ve srovnani s odridami pozdnimi. PIné stéblo je chranéno dlouze
objimavymi pochvami ze zvinénych plochych listti, Sikmo obloukovité odstavajicich, je
pfepazeno nékolika kolénky. Stébla ciroku maji voskovy povlak (Stuchlik, 1952).
Clanky (internodia) mezi kolénky jsou vyplnény $tavnatou duzninou. Stéblo &iroku
obsahuje asi 15% vlékniny, zbytek pfipad4 na cukrovou $tavu, organické a anorganické
soli, protein, gumu, vosk a $krob. Skrobu byva az 1% a jeho mnoZstvi se zvysuje
Vv prezralé rostlin€. Jednotlivé druhy a mnozstvi cukr se za vegetace méni, v dobé
kveteni je obsah cukrQi vrostliné asi 11%. V mladych rostlinach je vSechen cukr
redukujici (glukosa, fruktosa, invertni), pficemZ sacharosa vznikd aZ po vytvofeni
kvétenstvi (laty). Nejveétsi mnozstvi sacharosy se zpravidla tvoii az v dob¢ zrani. Pti
pose€eni rostliny nastdva znovu inverse sacharosy, pravdépodobné cinnosti bakterii
mlécného kvaSeni, které se na poranéném misté stébla velmi rychle rozmnozuji. Ve
vytékajici §tave lze zjistit dlouhé tyCinky mléénych bakterii, a zaroven se zvySuje jeji
acidita. Ponechame-li odfezana stébla na hromadé¢, zacnou se silné¢ zahiivat. Plné
vyvinuta rostlina obsahuje cca 35% veSkerého cukru v podobé¢ cuku invertniho. Ve zralé
rostling€ je obecné vice glukosy nez fruktosy, kdezto v dobé dozravani jsou oba druhy

cukri asi ve stejném mnozstvi (Doggett, 1995).

List ¢iroku je jako ostatni listy trav slozen ze dvou hlavnich ¢asti a to z pochvy a
cepele (Wall et Ross, 1970). Podle stfedni zilky se d4 usuzovat na $tavnatost stébla,
mimo to je toto zabarveni 1 pomiickou k rozeznani jednotlivych odrid. Rostlina se mize

za normalnich poméra rozvétvit bo¢nimi (vedlejSimi) stébly, kterd vyrtstaji z pupend,
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vytvofenych z Gzlabi pochvy spodnich lista (Smith et Frederiksen, 2001). Listence
Vv lat¢ na vrcholu stébla obycejné diive zaschnou, nez rostlina dozraje (Sleper, 2006).
Rané odridy mivaji zpravidla 7 - 9 listi, zatim co pozdni odridy tvoii az 15 listd.
Ploché listové cepele, s zilnatinou rovnobéznou s okrajem, jsou hladké, na lici

s voskovitym povlakem (Smith et Frederiksen, 2001).

Kvétenstvim vSech Ciroki je lata rtizného tvaru sloZzena z dvoukvétych klaski.
Ptisedly kvitek v klasku byva obojaky tedy plodny; druhy, odstouply kvitek je obvykle
prasnikovy tedy netvoii semena (Moudry, Jiza, 1998). Soubor kvét v laté zacina kvést
od vrcholku. Oteviené kvéty umoznuji opyleni cizim pylem. Proto se ciroky za
pfirozenych podminek snadno kiizi. Ciroky jsou cizosprainé, ale dobie se opyluji i
vlastnim pylem. Pfi Slechténi nejvykonnéjSich odrid se museji vybrané rostliny
izolovat od ostatni kultury. Rostlina v podminkach Ceské republiky kvete vétsinou

zacatkem zafi, kdyZ dosahne vysky 1,8 - 2,3 m (Stuchlik, 1951).

Semena ciroku jsou pluchatd, nebo ¢astecné obnazend, poptipad¢ zcela naha
(Strasil, 1999). Semena maji primér 3 aZ 4 mm a jsou ovalného vejcitého tvaru.
Zakladni Casti sena Ciroku jsou: zarodek (embryo) tvoii cca 10% hmotnosti; moucny
(Skrobovy) endosperm, ten tvoii zhruba 82% a obaly cca 8% (Doggett, 1995).
Z rozbori vice jak 160 genotypt svétové kolekce byl primérny obsah skrobu 69,5%,
obsah bilkovin se pohyboval v rozmezi 8 az 16%, obsah tuku 3,3%, popelovin 1,9% a
hrubé vlakniny 1,9% (Jambunathan, Subramanian, 1988). Obsahy jednotlivych latek
mohou byt znacné rozdilné, podle jednotlivych odrid, mista péstovani a péstitelské
praxe. Naptiklad obsah bilkovin pfimo ovliviiuje hnojeni dusikem (Prugar a kol., 2008).
Barva semen je mezi jednotlivymi odriidami rozdilna, $kéla zbarveni je od ¢erné, hnéd¢,
cervené, zluté az po bilou, ale vyskytuji se 1 semena dvojbarevnd, ¢i vicebarevna.
Rozeznavame odriidy velkozrnné s primérnou HTS 25 - 35 g a odridy drobnozrnné
s pramérnou HTS 13 — 20 g (Smith et Frederiksen, 2001). Prodavané osivo c¢iroku je
témét vZdy mofeno. Barvy moftidel zavisi na jednotlivych vyrobcich a jejich zabarveni

je od Cervené, rizové, hnédé az po exoticky kovovée lesklou.

Moznosti vyuziti ¢iroku

Cirok se da rozdélit podle hlavnich smérii vyuziti do &tyi skupin:
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e Cirok zrnovy (Sorghum bicolor var. eusorghum) je péstovan prevazné v Africe
a Asii na chudych a casto erozn¢ ohrozenych ptdach. V suchych oblastech je
mnohem odolngj$i proti suchu ve srovnani s klasickymi obilninami. VétSinou se
jednd o formy s niz§im vzristem (Strasil, 1999). V tamnich podminkach se
péstuje takika vyhradné na zrno (Petr et Huska, 1997). Zrno ¢iroku zrnového
muze byt velmi tmavé, ale pro lidskou vyzivu se péstuji svétlé, témer
belosemenné odrudy, které obsahuji jen velmi malé mnozstvi taninli (oznacuji se
Casto jako beztaninové) a jsou tak vhodné pro lidskou vyzivu (Koubova, 2009).
Obilky slouZzi pfevazné na vyrobu mouky, nebo krupice. Z mouky se pfipravuji
hlavné kasovité pokrmy nebo pecivo. Zrno lze také i velmi uspé€sné zkrmovat
hospodatskymi zvitaty, coZ byva bézné v USA a Australii (Petr et Huska, 1997).

o Cirok technicky (metlovy) (Sorghum bicolor var. technicum) se vyznacuje
siln€ vyvinutou latou se zkracenou hlavni osou a velmi dlouhymi postranimi
vétvemi, které dortstaji az do délky 0,8 m. Péstuje se predevSim pro vyrobu
kvalitnich karta¢l a kostat. Sklizi se v dobé technické zralosti, kdy jsou laty
zlut¢ zbarvené, ohebné a pruzné. Zrno je vedlejSim produktem, ktery slouzi
ke zkrmovani (Petfikova a kol., 2006).

o Cirok cukrovy (Sorghum bicolor var. saccharatum) stébla dortstaji 2 az 5
metri a obsahuji dfen se sladkou §tévou sobsahem az 18% pievazné
nekrystalického hroznového cukru, ktery lze ziskat lisovdnim pro vyrobu
zahuSténych sirupt. Ty slouzi k vyrobé cukrovinek, nebo se zkvaSuji na alkohol.
Nadzemni biomasa piedstavuje chutné krmivo v Cerstvém stavu, nebo se
konzervuje silazovanim. Cirok cukrovy je potencionalni energetickou plodinou
pro vyrobu etanolu, bioplynu a piipadné i pro pfimé spalovani (Reddy et al.,
2011).

To spolu s vysokym vynosem biomasy (cca 45 — 75 t. ha™) 0 suiné az 35%
tvotfi vhodnou surovinou pro biologickou fermentaci, a tim 1 pro produkci
bioplynu (Sanderson et al., 1992).

o Cirok sudansky (tzv. ,,sadanska trava“) (Sorghum bicolor var. sudanense) je
rozsifenou picninou vyznacujici se silnou tvorbou odnoZi a tim 1 celkové
nadzemni biomasy. Ma tenka stébla, ktera jsou velmi bohat¢ olisténa. Rostliny

po poseceni velmi dobie obristaji. Poskytuje 2 az 4 sece (Petr et Huska, 1997).
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o Cirok halebsky (Sorghum halepense) je vychozim botanickym druhem vsech
péstovanych c¢iroki, nékdy téz nazyvany ,,Alpské proso®. Jednd se o divoce
rostouct Cirok, ktery se stal v subtropickych oblastech ipornym plevelem, nebot
jeno oddenky v teplém podnebi neodumiraji. Jednd se o expanzni rostlinu
spuvodem ve vychodnim stfedomoii, Malé¢ Asii, Stfedni Asii, Kavkazu a
v okoli Cerného mote. Je to teplomilny plevel s tendenci se piizptisobovat
novym podminkdm a expandovat na dalsi lokality. Dnes jiz zdomécnéla v celé
jizni Evropé€ a i u nas se bézn¢ vyskytuje v nejteplejSich oblastech jizni Moravy.
V naSich podminkach zapleveluje pole pouze pfechodné¢ a mize se vyskytovat
Vv okopaninach, kukufici a c¢iroku. Regulovat se da pomoci klasického
zpracovani pudy, které poskodi jeho kotfenovy systém. Dulezité je vSak nasledné
vyvlaeni oddenkii. V zahradach je mozné vykopavani rostlin. Vuci
postemergentnim graminicidiim je citlivy pouze pii pouzivani vysokych davek.
Pro jeho likvidaci je vhodnd ohniskova aplikace totalnich herbicidli typu

glyphosate (Kazda et al., 2010).

2.1.2 Naroky ¢iroku na stanovisté

Cirok je teplomilné rostlina, ktera dobfe snasi suché a teplé podminky v pribéhu
vegetace. NesnasSi vSak nizké teploty pod 10°C, ty u né&j vyvolaji zloutnuti listl a
zhorsSuji opyleni kvéti. 'V nérocich na teplotu v dobé vegetace jsou mezi jednotlivymi
druhy ciroku pomémé velké rozdily. Nejvyssi naroky na teplotu maji druhy, které jsou
beézné péstovany v tropickych a subtropickych oblastech. VSeobecné muizeme Ciroky
sefadit podle narokd na teplotu do vzestupného potadi. Nejvice naro¢né na teplotu a
také na délku vegetatniho obdobi jsou zrnové Cciroky, nésledované cukrovymi,
metlovymi a sudanskou travou (Spaldon, 1954). V mirném pasu lze &irok Gspésné
pestovat pouze tehdy, jestlize se pouziji odridy s kratkou vegetaéni dobou (Petr et
Huska, 1997). Cirok vyzaduje primémé denni teploty v priibdhu vegetace nad 16°C.
Silné poskozeni chladem mize zpUsobit uz teplota kolem 4°C (Koubova, 2012). |
nejméné narocné druhy Ciroku, pokud se péstuji na zrno, vyzaduji sumu teplot kolem
2500°C. Pii péstovani na biomasu mohou byt sumy teplot i nizsi (Stuchlik, 1951). Jak
uvadéji madarsti §lechtitelé z VU obilnaiského v Szegedu (Rajki-Siklosi, 1993) Cirok
(Sorghum bicolor) bez problému dozrava v lokalitach, kde se péstuje kukufice na zrno s
gislem ranosti FAO do 300. To by v podminkach Ceské republiky odpovidalo teplé

fepaiské oblasti Cech a fepaiské a kukufiéné oblasti Moravy.
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V oblastech, kde je riziko nedozrani ¢iroku, je vhodné se orientovat na pestovani
k vyrobé silazi, nebo péstovani pro energetické ucely (Sanderson et al., 1992).

Na ptdni naroky je Cirok pomérné nenarocny, dilezité je vSak jejich kvalitni
zpracovani (Petr et Haska, 1997). Strasil (1999) uvadi, ze ¢iroky jsou na ptidu pomérné
nenarocné, ovSem vysoké vynosy biomasy poskytuji pouze na strukturnich dobie
zasobenych pudach. Vzhledem k hlubokému a mohutnému kofenovému systému, se mu
dafi i na vyCerpanych pidach. V sussich oblastech jsou vhodnéjsi pady tézsi, které 1épe
udrzi pudni vlahu (Petr et Huska, 1997). K péstovani Ciroku jsou vhodné piscito -
hlinité a hlinito - pis¢ité pady, které vykazuji neutralni pidni reakci. Cirok nesnasi
kyselou reakci pidy. Toleruje pudy, které maji pH od 5,5 az do 8.5 (Stuchlik, 1951).
Nejlépe se mu vsak dafi na teplych humusnich ptdéach s neutralni pidni reakci, kde
dosahuje nejvyssich vynosu jak zrna, tak i nadzemni biomasy (Jancovi¢ et al., 2005).
Optimélni podminky pro kliceni a vzchézeni &iroku jsou suSs$i propustné pudy
s dostatecnou vlhkosti potiebnou pro pocateéni vyvoj (Golubinova et Vasilevska-
Ivanovna, 2008).

Usp&sné péstovani ¢iroku je také mozné na ptidach s vy$sim obsahem soli. Cirok
snasi zasoleni vyrazné 1épe nez vétSina bézné péstovanych plodin (Petr et Htska, 1997).

Ciroky jsou rostliny velmi odolné vi¢i suchu, vynikaji svymi schopnostmi
znaéné Setfit s vodou a jsou podstatné méné poskozeny ve srovnani s kukufici. Nejveétsi
naroky na vlahu ma ¢irok ve fazich sloupkovani a metani, kdy vytvaii nejveétsi mnozstvi
organické hmoty. Koeficient transpirace je u ¢iroku 200 litd na 1 kg suSiny, zatim co u
kukufice je koeficient transpirace roven 300 litrG. Pfi extrémnim suchu maji €iroky
schopnost piejit do klidového stavu, které s ptichodem srazek konci a rostliny obnovuji
sviij rist (Hermuth, 2012). Cirok miize, diky své naro¢nosti na teplo, odolnosti proti
suchu a men$i naro€nosti na pidu, nahradit kukufici na extrémnich stanovistich

(Pettikova a kol., 2006).

2.1.3 Tvorba vynosu ¢iroku

Tvorbu vynosu je potifeba chapat jako dynamicky proces, pii kterém se
jednotlivé vynosové prvky tvoii postupné v ¢ase. Jsou ovliviiovany pribéhem pocasi,
dynamikou uvoliovani zivin z pudy, Skodlivymi Ciniteli a agrotechnickymi zasahy.
Tvorba vynosu je dale zavisla na biologickém materidlu (hybridech). Pro vysoky
vynosotvorny potencial Ciroku je naprosto zasadni vysokad kvalita osiva, které je

schopné bezproblémové kli¢it v mistnich klimatickych podminkach péstovéani, nebot
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jen vysoka polni vzchazivost zajisti zakladni ptedpoklad pro vysoké vynosy (Obilana,
2004). Ptednosti ciroku je stejné jako u kukufice to, ze patii podle fotosyntetického
cyklu mezi rostliny C4, coz umoziuje vysokou produkéni schopnost, vyssi intenzitu
fotosyntézy, odolnost vici vysokym teplotam a lepsi vyuzivani zvySené koncentrace
CO; v ovzdusi a vody (Petr a kol, 1980). V optimalnich podminkach je z hlediska
vynosu suSiny vykonngjsi kukutice. Cirok ji mize piekonat pii dostatku tepla a v
hor$ich padnich podminkach (Podrabsky, 2011). Vynosotvorné prvky u ciroku
pestovaného pro produkci nadzemni biomasy jsou stejné jako u silazni kukufice, tvoii je
tedy pocet rostlin na jednotku plochy, jejich hmotnost a obsah suSiny. Cilem péstovani
silaznich rostlin je vysoky vynos suSiny z jednotky plochy (Cox et Chemey, 2001).
Dulezitou vynosotvornou slozkou je i prumér stonku (Nakamura et al., 2011).
Vynosotvornymi prvky u ¢irokit péstovanych na zrno jsou stejné jako u kukufice
péstované na zrno, patii mezi né: pocet lat na jednotku plochy, pocet zrn v laté¢ a

hmotnost tisice zrn (Cox et Chemey, 2001).

2.1.4 QOsevni postup

Pti zatazovani ¢iroku do osevniho postupu jsou vhodné ptredplodiny, které po
sob& nezanechavaji zaplevelené pozemky. Do osevniho postupu se Cirok zatazuje
obdobné¢ jako kukufice. Je-li Cirok, péstovan jako hlavni plodina jsou vhodnymi
predplodinami okopaniny a luskoviny, ale Ize jej GspéSné péstovat 1 po obilninach,
napiiklad po ozimé p3enici (Moudry, 2011). Ciroky jsou dobrou pfedplodinou pro jarni
obilniny a celou fadu technickych plodin. V zahraniéi se ¢iroky stale vice prosazuji jako
nasledna plodina po energetickém Zitu na zeleno, ozimém je¢meni na GPS nebo po jarni

sklizni viceleté picniny (Hermuth, 2012).

K omezeni eroze v meziporostnim obdobi se Cirok zatfazuje do osevniho postupu
po ozimém Zitu, piipadné triticale sklizeném na silaz, kdy je po sklizni ozimého zita
provedeno mélké kypieni a ndsledny vysev ¢iroku. Kombinace péstovani sildzniho Zita,
popfipad¢é ozimé smésky a nasledného vysevu ¢iroku je vyhodna k zamezeni rozvoji a
Sifeni plevelu a Setieni s pudni vlahou (Petfikova a kol., 2006).

V pfipadé, Ze bude Cirok péstovan na svazitych pozemcich, kde mize dochazet
K vodni erozi, je dobré ponechat na pozemcich 16 az 36 metru Siroké pasy predplodiny,

ktera bude sklizena aZ po zapojeni porostu ¢iroku (Vencel a kol., 2009).
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2.1.5 Priprava pudy

Ptiprava pady zavisi predevsim na ptfedploding. Je obdobna jako u kukufice, pii
péstovani Ciroku jako hlavni plodiny se ofe na podzim. Pidu je potieba zpracovat
dostate¢né kvalitné a rostlinné zbytky zapravit dostatecné hluboko. K tomu je potieba
minimalné stfedni orby. Casné na jafe, hned jak to umozni pocasi, se puida zpracuje
smykem a branami. Tim se pida prokypfi, urovna a vytvofi se tak optimalni podminky
pro vzejiti plevelti. Pti vlastni pfedsetové ptipravé pudy lze velmi UspéSné pouzit
kombinatoru (Kara, 2005).

Semeno ¢iroku je drobné a pro jeho optimalni kliceni a vzejiti je zapotiebi dobie
upraveny povrch pozemku bez hrud (Stuchlik, 1952).

Kultivace do hloubky seti snizi odpafovani pidni vlahy (Vencel a kol., 2009).

2.1.6 Vysev

Termin seti &iroku v podminkach Ceské republiky je konec dubna nebo
zacatkem kvétna, kdyz je pada jiz prohrata (Petfikova a kol., 2006). Pro vysev Ciroku je
rozhodujici nastup potiebnych teplot, kdy teplota pudy v hloubce 10 cm dosahuje
alespoil 12°C (Petr et Huska, 1997). Velmi dilezitd je optimalni teplota v dobé klicent,
ktera se pohybuje dle Bertiho a Johnsona (2008) v rozmezi 18,5°C az 24°C. Kanemasu
et al. (1975) uvadéji jako optimalni teplotu kliceni semen ¢iroku 23°C. Semena Cirokt
ale pomérn¢ dobfte kli¢i 1 pfi teploté 14°C. Oproti tomu vysoké teploty kolem 40°C jsou
pro kliceni ¢iroku nevhodné, omezuji a zpozd'uji jeho kliceni (Akman, 2009). U ciroku
se vyskytuji odridy, které 1épe snaseji nizsi teploty v dobé kliceni a naopak odridy,
které vyzaduji pro kliceni vyssi teploty (Patan¢ et al., 2006).

Termin seti je dale ovlivnén vyskytem jarnich mrazikt, které maji destruktivni
vliv na vzeslé rostliny. Z tohoto divodu by se vysev v dotenych oblastech nemé¢l
uskute¢nit diive, nez koncem kvétna (Moudry, 2011). Porosty vyseté piedCasné
nevyrovnan¢ a pomalu vzchazeji a jsou tak nachylnéjsi k zapleveleni (Petr et Huska,
1997).

Vysevek se pohybuje v rozmezi 30 az 50 kg.ha™. Semeno je zapravovano
pomoci seciho stroje do hloubky 3 - 5 cm. U hybridnich odrid se v praxi vyuziva
vyrazné nizsiho vysevku v fadu 7 az 8 kg.ha™, coz odpovida zhruba 220 000 jedinct na
1 ha. V optimalnich pidnich podminkach v oblastech s dostate¢nymi srazkami, nebo na

. , , ST v - v . 2
zavlazovanych pozemcich se za optimalni stav povazuje 15 az 30 rostlin na m
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v zavislosti na péstované odridé¢ (Petr et Huska, 1997). Dulezitym opatfenim je
rozruSovani pidniho $kraloupu, vznikajici po destich (Hermuth, 2012).

Aktudlnim problémem pii péstovani ¢iroku je riziko vodni eroze. Dle standardt
DZES 5 je na pudach siln¢ erozné¢ ohrozenych vodni erozi zakézano péstovat erozné
ohrozené¢ plodiny, mezi které krom¢ kukufice, brambor, fepy, bobu setého, soji,
slunecnice patii i ¢irok. Na mirn¢ erozné ohrozenych piidach je pak péstovani téchto
plodin limitovano. Tyto plodiny je mozno zaklddat jen s pouzitim nékteré
Z pudoochrannych technologii (MZe, 2015). Po seti se doporucuje pozemek uvalet, aby

byla obnovena kapilarita a tim rychlejsi vzchazeni (Strasil, 1999).

2.1.7 Vyziva

Cirok ma podobné naroky na hnojeni jako kukufice. Je-li intenzivné péstovan,
musi byt dostatecné hnojen (Petr et Huska, 1997). Pocatecni odbér Zivin rostlinou
¢iroku je vzhledem kpomalému pocateCnimu rastu velmi pozvolny. Vzhledem
k nizkému pocatecnimu a dlouhotrvajicimu odbéru Zzivin se doporucuje pouzivat
hnojiva s postupnym uvoliiovanim zivin (Kara, 2005). Pfi intenzivnim péstovani ¢irok
odcerpava nejvice zivin v €ervenci a srpnu (Strasil, 1999).

Vyvazené hnojeni dusikem zvySuje efektivitu vyuziti vody a to piedev§im za
sucha. Dalsi dilezité ziviny jsou fosfor, draslik, vapnik, hoi¢ik a sira. Vyznamné
stopové prvky jsou zelezo, zinek, boér, molybden, mangan méd’ chlor a kobalt. Pouziti
pouze béznych dusikatych hnojiv, ktera nedodavaji tyto ziviny, vede k jejich
nedostatkiim, coZz vede ke sniZzeni vynosu biomasy ¢iroku. Tyto Ziviny jsou stejné jako
dusik, fosfor a draslik diilezité pro spravny rast a vyvoj (McClure, 2013).

Cirok diky svému kofenovému systému dokaze pfijimat z ptidy velmi efektivné
ziviny. Je zndm jako pomérné nenaroc¢na plodina na Ziviny. V disledku toho ¢asto u
péstiteltt dochazi k chybnému usudku, ze ¢irok vyzaduje nizké davky hnojiv. CoZ poté
vede K velmi razantnimu poklesu produkce nadzemni biomasy. Nizké vynosy ¢iroku
agrotechnika. Zrna ¢iroku velmi rychle reaguji na vyrovnané pouzivani Zivin. Obsah
zivin v zrnu ndm v ur€itych fazich zrani jiz dokaze ptredbézné urcit vynos (Stuchlik,
1951). Obsahy jednotlivych litek mohou byt dale zna¢né rozdilné podle mista
péstovani. Naptiklad obsah bilkovin v zrnu je siln€ ovlivnén hnojenim dusikem (Prugar

et al., 2008).
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Jednotlivé davky Zivin v primyslovych hnojivech zavisi na ptidné-ekologickych
podminkach. Pro Gispé$né péstovani ¢iroku jsou doporu¢ovany davky 100 az 150 kg N,
30 az 70 kg P a 60 az 150 kg K na hektar (Kara, 2005).

K dosazeni dobrych vynost je nezbytné hnojeni v mnozstvi 20 az 50 kg N ve formé
siranu amonného, 35 az 65 kg P,0s ve formé superfosfatu a 30 az 45 kg K»O ve formé
draselné soli. U modernich hybridnich odrid je mozné davky dusiku a fosforu az
ztrojnasobit (Petr et Huska, 1997). Strasil (1999) uvadi, ze ¢irok péstovany na produkci
biomasy s vysokym vynosem potiebuje na produkci 1 t susiny piiblizné 20,1 kg N, 2,3
kg P, 6,5 kg K, 4,3 kg Ca a 1,5 kg Mg. Kamenik (2012) udava, celkovy odbér zivin
rostlinami ¢iroku cukrového na 1 tunu suSiny na zékladé dvouletého sledovani: 13,05 kg
N, 2,33 kg P, 15,04 kg K, 3,17 kg Ca, 1,05 kg S, 1,62 kg Mg, 0,022 kg Zn, 0,015 kg Mg
a 0,003 kg B. Hodoval a Pulkrabek (2012) udavaji odbér zivin na produkci 1 tuny
susiny (kg): 7 - 10,2 (N), 2,3 (P), 6,2 (K), 4,3 (Ca) a 1,5 (Mg).

Superfosfat je nejen zdrojem fosforu, ale také vapniku a siry. Mezi stopovymi
prvky jsou nejcastéji nedostatky zinku a zeleza. Nedostatek zinku mize byt za pouziti
15 az 25 kg.ha™ siranu zine¢natého odstranéno. Zinek je tieba dohnojit jednou za 3 az 5
let dle pudnich podminek (Starasts, 2011). Listové aplikace 0,5 — 1,0% roztoku siranu
zeleznatého koriguje nedostatek zeleza, je-li zaznamenan v porostu. Aplikace Zeleza
pomoci mineralnich hnojiv miize mit dlouhodoby charakter, nez jen listové aplikace. Pti
pestovani vysoce vynosnych odriid a hybridi, je pouziti hnojiva dtlezité pro ziskani

vynosovych potenciald téchto odrid (Wortmann a kol., 2006).

Kromé primyslovych hnojiv mizeme velmi UspéSné pouZzit organické hnojent,
jako jsou zelené hnojeni, chlévsky hniij nebo kejda. Doporucované davky jsou 30 az 50
t.ha™ chlévského hnoje (Kara, 2005).

Efektivnost piihnojeni je ddna ptidnimi a klimatickymi podminkami a rovnéz se

na efektivnost vyraznou mérou podepisuje kvalita provedeni (Suk a Balik, 1998).

2.1.7.1 Dusik

Pro rlist a vyvoj rostlin ¢iroku hraje dusik stejné jako u ostatnich zeméd¢€lskych
plodin dtleZitou roli. Rostlina, kterd mé dostate¢ny ptisun dusiku se projevuje dobrym
riistem a tmavé syt zelenou barvou listi a stonkii. Cirok odebere nejvétsi podil dusiku

od 5. pravého listu az do kveteni, tj. v pribéhu ¢ervence a srpna. Vynosovy potencial je
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zakladan pravé v této dobé rustu. Nedostatek dusiku snizi dramaticky vynos nadzemni
biomasy (Wiedenfeld, 1984).

Aplikace dusikatych hnojiv je v riznych pudnich podminkéch odlisna. Na
lehkych pidach mitize pifi nespravné aplikaci dochéazet k vyplavovani. Proto se
doporucuje aplikovat dusikatd hnojiva ve dvou davkéach. Prvni davka dusiku, ktera
obsahuje zhruba polovinu davky dusiku, se aplikuje pted setim, druha se pak aplikuje
25 — 30 dnti po vzejiti. Na tézSich pidach se doporucuje aplikovat celou davku dusiku
pied setim. V suchych podminkach s nizkymi srazkami se aplikuje davka 30 az 60 kg
¢istého dusiku na hektar, tato ddvka miize byt vhodna pro odrady s nizkym vynosovym
potencidlem (Lovelli a kol., 2008). U hybridnich odrid ¢iroku péstovaného na vynos
biomasy mohou davky dusiku dosahovat az ke 200 kg na hektar (Strasil, 1999).

Vzhledem Kk tomu, Ze rostliny ¢iroku jsou vysoce odolné poléhani, mizeme k
nim hnojit vétSimi davkami dusiku. Na zacatku ristu potiebuje dusik v lehko piistupné
formé. Vyssimi davkami dusiku se zvySuje vynos zelené hmoty a obsah bilkovin, to ma
velky vyznam pfi péstovani cukrového Ciroku na krmeni. Vysoké davky dusiku maji
suSiny pfti sklizni (Hermuth, 2012).

Vhodnym dusikatym hnojivem pro péstovani ¢iroku muze byt diky svym
vlastnostem napiiklad UREA stabil. Pro omezeni ztrat NH; byly vyvinuty inhibitory,
které omezuji aktivitu uredzy (NBPT), zpomaluji amonizaci mocoviny. Tim nedochazi
k vyssi akumulaci NH3 a ani nasledné volatizaci (Vanék a kol., 2012).

Vzhledem k pomérné rychlé nitrifikaci amonného dusiku vzniklého rozkladem
mocoviny piechazi velka cast dusiku mocoviny na nitratovy dusik, ktery je dobte
pfijatelny rostlinami. Jeho vyssi obsah v ptid€ miiZze plisobit zvySenou akumulaci nitratt
Vv rostlindch, miZe byt splaven do spodnich horizonti, ¢i denitrifikovan. Byly proto
vyvijeny a jsou vyrabény inhibitory nitrifikace, které proces vyraznéji omezuji a tim
umoziuji pouzit vysSich jednorazovych davek mocoviny pro lepsi vyuziti dusiku.
Mocovina je vhodné hnojivo k zdkladnimu pfedsetovému hnojeni (Van¢k a kol., 2012).

Dal$i moznosti je pouziti siranu amonného, ktery do piidy kromé dusiku dodava
1 siru (Petr et Huska, 1997).

Ptiznaky nedostatku dusiku obecné¢ vyplyvaji z nedostatecného pouzivani
hnojiv, nebo vyplavovanim dusiku do spodnich vrstev v diisledku nadmérného mnozstvi
srazek. Nedostatecné zasobené rostliny dusikem jsou zakrnélé, svétle zelené az svétle

zluté s pomalym rstem a slabym stonkem. Prvni ptfiznaky se projevuji na spodnich
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listech. Horni listy zlstavaji zelené. Pii kritickém nedostatku dusiku listy hnédnou a
nekrotizuji. Nedostatek dusiku se projevuje 1 v kveteni, které je oddalovano
(Wiedenfeld, 1984).

Pti nedostatku dusiku jsou zjevné zmeény v zabarveni rostlin jako disledek
omezené tvorby chlorofylu nebo jeho odbouravani ve starsich listech (Vanék a kol.,
2012). Pritomnost chlorofyld je nezbytnou podminkou fotosyntézy. Jeho mnozstvi se da
usuzovat podle intenzity zabarveni listlh nebo jinych fotosyntetizujicich organt
(Pulkrabek, 1998).

Diky tésné korelaci mezi obsahem chlorofylu a koncentraci dusikatych latek
Vv listech Ize urcovat deficitni vyzivu dusikem a stanovit optimalni davky nezbytné pro

pestovani (Guérif a kol., 1995).

2.1.7.2 Fosfor

Cirok ma zna¢né naroky na fosfor. Stejné jako kukufice si klade nejvétsi naroky
na fosfor v pocatecnich fazich ristu (do 5. listu), kdy ma vytvofen velice mélky
kofenovy systém (Sreiber, 2000). Proto v piipadech, kdy péstujeme &irok na pozemcich
S niz§im obsahem piijatelného fosforu, je vhodné pouzit hnojeni pied setim. K hnojeni
je vhodné pouzit dusikato - fosforecné hnojivo s vysokym podilem vodorozpustného
fosforu s pomérem N:P 1:4. V tomto pfipadé je vhodné pouzit hnojivo Amofos, které
ma slozeni 12% N, 52% P,0s (Suk a Balik, 1998).

Zavazné nedostatky fosforu jsou obvykle charakterizovany opozdénym rtstem
rostliny a tmavé Cervené az fialové zbarveni se vyvijejici pochvy a Cepele starSich listt.
Stupen cerveného nebo fialového zbarveni se li§i odriida od odridy. Nekteré odridy
mohou rozvijet dalSi symptom na mladych rostlinach a to svétle Zlutou mezi Zilkovou
chlor6zou rozvijejici se na jedné nebo obou stranach stiedni zily do puli cepele.
Odstranéni nedostatku fosforu by méla byt uplatnéna technologie pfihnojeni pod patu

pro jeho efektivni vyuziti rostlinou (Starasts, 2011).

2.1.7.3 Draslik

Dostatecné zésobeni draslikem zvysSuje suchovzdornost rostliny, zvysuje pevnost
stébla a odolnost proti chorobam stébel. Obsah drasliku v susin¢ by mél byt stejné jako
u kukufice pii vySce porostu do 25 cm 4-5%, v dob€ kveteni kolem 3% a zhruba 2%

v dobé sklizn& (Suk a Balik, 1998). Draslik ovliviiuje tvorbu cukri a syntézu krobi.
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Pokles drasliku v rostlin¢ je doprovdzeny jeho vyluCovanim pies kofenovy systém do
pudy (Losak, 2006).

Nedostatek drasliku na rozdil od nedostatku dusiku se lisi Zloutnutim list od
okrajli. Nejprve se projevy na spodnich patrech listl rostliny a pak postupné prechazi i
na vrchol rostliny. V ptipadech velkého nedostatku se na listech objevuji suché spalené
hrany a povrchy listll jsou nepravidelné chlorotické. U ptid s nizkym obsahem drasliku
(méné neZ 150 kg.ha™), jsou doporudené davky hnojeni kolem 25 kg.ha™ K (Wortmann
a kol., 2006).

2.1.7.4 Vipnik

Ptiznaky mirného nedostatku vapniku neovlivni rast rostliny, ale vytvofi
charakteristickou roztrhanost vrchnich listl, tyto listy jsou kratké a Casto vzpiimené.
Okraje listii jsou bledé¢ zelené nebo svétle zluté a snadno trhatelné, pfipominajici
pilovity vzhled. U nékterych odriid dochézi k deformaci a krouceni listi. Mtize dochézet
az k vytvareni uzli, coz je ptfiznakem vazného nedostatku vapniku. Kveteni a zrani je
opozdéné a je ovlivnéna velikost laty. Pfi vysokém nedostatku vapniku se laty netvoii

vibec a rostlina je neplodna (Wortmann a kol., 2006).

2.1.7.5 Sira

V posledni dobé se vzhledem k plosnému odsifeni priimyslovych provozi za¢ina
objevovat 1 deficit siry. Rostliny s nedostatkem siry jsou zakrnélé, svétle zelené az zluté
barvy a maji tenké stonky. Oproti dusiku se projevuje deficit na mladych listech a
spodni listy zistavaji zelené. U nékterych odrud je pfiznak chlorozy rychle $ifen i do
spodnich pater listd (McClure, 2013). Pfi péstovani ¢iroku na pozemcich s niz§im
obsahem siry lze pouZiti siranu amonného, ktery do pudy kromé& siry dodava i dusik

(Petr et Huska, 1997).

2.1.8 Ochrana

Rostliny ¢iroku se vyznacuji velmi pomalym pocatecnim rastem. Proto je
dalezité¢ udrzet bezplevelny stav porostu alespont v prvnich 40 dnech po vzejiti (Kara,
2005). Plevele jako jsou zejména merliky, lebedy, svlacce, laskavce, pcha¢ a nékteré
dalsi druhy maji schopnost silné potlacit rist rostlin ¢iroku a tim nejen sniZit vynosy

hmoty z jednotky plochy, ale i vyrazn¢ snizit energetickou hodnotu této hmoty. Proto je
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(Kuthan, 2010).

Pti péstovani Ciroku v SirSich tadcich lze k redukci plevelt uspéSné vyuzit
plecek. Pleckovani ma kladny vliv nejen na likvidaci pleveld, ale také zejména na
slehlych pudach po destich zkypfuje a provzduSuje pudu. V samotném boji proti
pleveliim je postfik herbicidy v porovnani s pleckovanim G¢innéjsi (Kara, 2005).

Pti vyuziti preemergentni aplikace pomoci triazinovych ptipravkl, musi byt pfi
aplikaci striktné drzena doporucena davka, nebot’ ¢irok neni proti atrazinim tak odolny
ve srovnani s kukufici (Strasil, 1999). Zde je potiteba davat velky pozor na rezidudlni
zbytky herbicidl v pudg, na které je Cirok velice citlivy (Strasil et al., 2005)

Jako vhodny ptipravek na ochranu porostu ¢iroku firma KWS uvadi Gardoprim
plus Gold 500 SC v davce 4 1.ha™. Optimalni termin pro pouziti ptipravku Gardoprim
plus Gold 500 SC je po zaseti ¢iroku jesté pied vzejitim pleveld, nebot’ ¢irok je obecné
velmi citlivy na zapleveleni ve svych ranych vyvojovych stadiich a reaguje na to
vynosovou depresi. V ptipadé velkého sucha lze pripravek aplikovat i pied setim ¢iroku
s mélkym (cca 5 cm) zapravenim do piidy. Mozné je i Casné postemergentni oSetfeni,
nejpozdé&ji vsak ve stadiu 1 — 2 listd travovitych plevelll, zejména jezatky kuii nohy.
Dvoudélozné plevele jsou dobfe hubeny jesté ve stadiu 3 — 5 listd. Gardoprim plus Gold
500 SC se vyznacuje vysokou toleranci ke vSem péstovanym hybridiim ¢iroku.

Dal8i moZnosti je pouZiti ptipravku Banvel 480 S. V ¢iroku se Banvel 480 S
pouzivd proti odolnym a vytrvalym dvoudéloznym plevelim, které nefesi
preemergentni oSetfeni. Spolehlivé hubi laskavce a merliky rezistentni k atrazinu.
Aplikace se provadi v rustové fazi od 2. do 6. listu ¢iroku. Velmi rozsifeny a Gcinny je
tank-mix s ptipravkem Milagro (Banvel 480 S 0,4 Lha™ + Milagro 1-1,5 Lha™).
Spolehlivé Gc¢innosti proti pchéaci rolnimu se dosdhne ve fazi 4 — 6 listl plevele, proti
svlacci rolnimu ve fazi vytvoteni dostatecné listove plochy (délka vyhonu cca 20 cm).
Pripravek Banvel 480 S neni zatim do ¢iroku registrovan (KWS, 2010).

V tradi¢nich oblastech péstovani rostlin ¢iroku se na né adaptovala fada
fytopatogennich organizmt, zejména hub, bakterii a n¢ktefi Skidci. To vychazi z faktu,
ze Cirok je velmi stard kulturni rostlina péstovana zejména v teplych oblastech Asie,
Afriky, Ameriky a to vice nez po dobu 5000 let (Kuthan, 2010). V podminkéch stfedni
Evropy se mnoho téchto Skodlivych organizml nevyskytuje. Na druhé strané osivo

pochézi z teplejSich oblasti, a tak miize byt jedenim ze zdroji pfenosu specializovanych
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patogenii Ciroku 1 do naSich zemépisnych Sifek. Z houbovych patogenii napadaji osivo
¢iroku zejména snéti.

V podminkach Ceské republiky se bé&zné na rostlinach &iroku vyskytuji
antraknozy zpusobené houbami Colletotrichum sublineolum a Ascochyta sorghi (Rough
spot). Krom¢ toho se dale vyskytuji Cercospora sorghi (Gray leaf spot), Fusicladium
sorgji Pass., Bipolaris sorghicola (Target spot), Exserohilum turcicum (Leaf blight),
Puccinia purpurea (Rust) a Ramulispora sorghi (Sooty stripe).

Antraknoza Ciroku se projevuje vyskytem charakteristickych skvrn na listech a
stéblech riizné velikosti a charakteru. Antraknoza se hojné vyskytuje zejména tehdy,
kdyz dochézi ke stfidani obdobi s vysokou vlhkosti s obdobimi sucha.

Prvni ptiznaky antraknozy na listech ¢iroku jsou kruhovo-eliptické tmavé skvrny
s obcasnym vyskytem cervené pigmentace. Uprostied skvrn se zafina tvofit svétla
centrdlni Cast, kterd se posléze zvétSuje a prodluzuje, az se vytvoii kruhové 1éze s tmavé
fialovym okrajem. Infekce zacina na listovych Cepelich, casto podél prostiedniho zebra.
Velikost 1ézi je rizna, od 2 mm do vice nez 2 cm. Centralni ¢ast skvrny je slamoveé
zbarvend a za vhodnych podminek na ni lze nalézt pocetné acervuly obsahujici ¢erné
sety ($tétiny). Ty mohou slouzit k determinaci patogenu. Pozorovatelné jsou jiz pii
desetinasobném zvétSeni lupou. Sety jsou sterilni buiiky (nejsou sporami). Objevuji se
zpravidla na starSich 1ézich. Jejich vyskyt na povrchu acervuli zptisobuje jejich tmavé
zbarveni. Za vlhkych podminek se na napadené rostliné tvofi masa rizné zbarvenych
spor. Jejich barevnost pfechazi ze Sedé pfes smetanovou aZz po lososové ruzovou.
Uprostied starSich 1ézi byly kromé acervul houby Colletotrichum ¢asto pozorovany
tmavé az cerné plodnic¢ky jinych druht, zejména saprofytickych hub. Na stonku se
antrakozy zpocatku projevuji jako tmavé linedrni pruhy s ¢ervenym az ¢ernym okrajem
na povrchu spodnich internodii. Pozdéji se objevuji ovalné tmavé az cerné oblasti nad
internodii. Léze pozd€ji penetruji dovnité stonku a pii podélném fezu je stonek
zpuchiely a vykazuje Cerveno-bilé mramorovani. Napadené stonky se Casto ldmou.
Pokud dojde k zlomeni stonku v tomto misté, plocha zlomu je tmavé Cervend aZ tmaveé
hnéda. Lamani je zpisobeno vysokym obsahem antokyand v tkanich c¢iroku. Stejné
zabarveni muze nastat také pfi mechanickém zlomeni stonku, napiiklad vétrem,
ptipadné pisobenim Skudci napiiklad zavijeCe kukuti¢ného (Ostrinia nubialis). Po
vymetani se choroba miize objevit také na kvétni lodyze. Pfi napadeni houbou
Ascochyta sorghi Sacc. jsou piiznaky shodné s Colletotrichum sublineolum, od které se

1i$1 dobfe definovanym krajem skvrn a svétlym okrajem kolem skvrny. Jiz v této fazi je
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mozno pozorovat z povrchu tkdné vystouplé pyknidy. Jsou patrné Castéji na horni strané
listu, ale mizou se vyskytovat také na stran¢ spodni. Jsou velmi kiehké, lehce se lamou,
pozd¢ji vypadavaji a zanechavaji po sob& svétlé kratery s tmavym okrajem. Skvrny se
posléze zvétsuji do podoby elipsy a dosahuji velikosti 8—14x4—8 mm. Nekdy jsou po
celém povrchu zbarveny tmavé Cervend az do purpurova. Casto je stied skvrny
zlutohnédy s tmavé Cervenym az purpurovym okrajem. Skvrny se dale spojuji za tvorby
vétSich ploch ohrani¢enych uzkym, tmavé ¢ervenym okrajem. Pfi velmi silné infekci
listy odumiraji a jsou pokryty pyknidami. Pyknidy mohou byt pfilezitostné nalezeny
také na listové plose zdravych ¢asti rostlin. Jsou malé, tvrda, Cerné, na omak vystupuji z
povrchu listu. Stejné tak se mohou objevovat na pochvach listi anebo na povrchu
stonku. Patogen se §ifi, kdyz spory za vlhkého pocasi vytékaji z pyknid a jsou
rozsifovany vétrem a destém (Kuthan, 2010).

Na mladych porostech ciroku Skodi ptfedevsim larvy kovatikii — dratovci,
housenky osenice polni a larvy chrousta obecného (Hysek, 2010). V pozdéjsim obdobi
vegetace se mohou v hojné mife vyskytovat kolonie msic (Strasil, 1999).

Cirok neni hostitelskou rostlinou b&znych skadet rostlin kukufice, jakymi jsou
zavije¢ kukufiény (Ostrinia nubialis) a ani bazlivec kukufiény (Diabrotica virgifera).
Proto muize byt ¢irok vhodnou alternativou kukufice v oblastech s vysokou skodlivosti
téchto druhti (Kuthan, 2010).

Fungicidni a insekticidni oSetfeni porostli ¢iroku se v podminkich Ceské

republiky zatim neprovadi.

2.1.9 Sklizen a konzervace

Pti péstovani ¢iroku na silaz, nebo na senédz je optimalni termin sklizn¢ v mlé¢né
zralosti, kdy je dostate¢nd produkce nadzemni biomasy, kterd ma zaroven dobrou
kvalitu. Sklizeni se provadi pomoci fezacky na kukufici od poloviny zafi do poloviny
fijna. Pf1 konzervaci se dodrzuji stejné pravidla jako pii vyrobé kukuti¢né silaze (Vencl
a kol., 2009). Obecné se uvadi, optimalni termin sklizn¢ ¢iroku péstované¢ho na silaz je
pti dosazeni obsahu suSiny nad 28% (Hermuth, 2012). Z hlediska optimélniho prib&hu
fermenta¢niho procesu by mél byt obsah susiny v biomase od 28 do 35% (Suk a Balik,
1998). Na kvalitu sildze ma mimo jiné vliv i délka fezanky. Cim je nizsi susina, tim
muze byt délka fezanky vétSi. Pii suSiné kolem 28% by délka fezanky meéla byt
vV rozmezi 20 aZ 25 mm, zatim co pii susin€ kolem 33% v rozmezi 5 aZ 7 mm. Dal§im

faktorem ovliviujicim kvalitu sildZe je spravné udusani. V silazni hmot€ jsou obsazeny
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kvasinky, které odbouravaji laktat a pii Spatném udusani tyto kvasinky zrychluji
zahiivani hmoty. Pii zahiivani se pak snizuje obsah kyseliny mlééné (Cermak, 2006).
Produkovana kyselina mlécné snizenim pH zabraiuje rozvoji nezddoucich organismd.
V dobie ptipravené a uskladnéné silazi se ztraty organické hmoty v pribéhu celorocniho
uskladnéni pohybuji v fadu jednotek procent. V pfipad€ Spatné pfipravené silaze to
muzou byt az desitky procent (Hermuth, 2012).

Vzhledem K relativné malé objemové hmotnosti fezanky ciroku (400 az 500
kg.m'g) musi byt pro plynuly a co mozna nejrychlejsi proces silaZzovani zajiSténa
dostateCna kapacita dopravnich prostredkii, ktery musi byt Vrovnovaze s vykonem
fezacky a dopravni vzdélenosti k mistu uskladnéni. Doprava je provadéna pomoci
béznych zemédelskych dopravnich prostfedkti, jako jsou traktory a ndkladni
automobily, které jsou osazeny nastavbami a ptivésy (Vencl a kol., 2009).

Pti sklizni ¢iroku urené¢ho k energetickym ucelim do bioplynovych stanic je
optimalni termin sklizn¢ ur¢en kombinaci vynosu susiny a maximalni produkci metanu
(Amon a kol., 2003).

Pribéh vlastniho sildZovani a fermentace je u Ciroku a kukufice nepatrné
odlisny. Proces fermentace u ¢iroku je pozvolngjsi a pomalejsi. Diivodem je vySsi obsah
polyfenolickych latek u Cirokli (zejména taninu), coz mé za nésledek inhibici Cinnosti
mikroorganismtl a zpomaleni fermentac¢nich procest, v nékterych piipadech az jejich
zastaveni (Waniska a kol., 1988). Sklizend biomasa se nejcastéji sildzuje a uskladnuje v
silaznich zlabech. Biomasa nafezand na 2 — 4 cm se navazi do Zzlabi (plat), kde se
postupné rozhrnuje a udusavd na hutnost 600-700 kg.m® do vysky 2 — 6 m.
Z rozrusenych pletiv dochazi k uvolfiovani cukr zkvasitelnych mléénymi bakteriemi
(Hermuth, 2012). Po naplnéni zlabu je kvuli zamezeni pfistupu vzduchu a srazkové
vody sildz zakryta jednou, nebo vice vrstvami folii a je zatiZena. SilaZovat lze také v
polnich krechtech na zpevnéné ploSe, do vaku nebo sildznich jam (Hermuth, 2012).
nasledné fermentace.

U Cdirokli péstovanych na zrno se doporucuje provést sklizenn dvoufazove,
protoze v dobé Zluté zralosti zrn ma zelena hmota je$t€¢ pomérné nizky obsah suSiny.
Sklizen se provadi za suchého pocasi, aby se vlhkost obilek zbyte¢né nezvySovala (Petr
et Huska, 1997). Ziskané zrno je potieba v co nejkratSim terminu docistit a dosusit na
pozadovanou vlhkost kolem 15%, semeno ciroku je potifeba velmi dobie uskladnit,

nebot’ velmi snadno plesnivy (Strasil et al, 2005).
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2.2 Tvorba bioplynu z rostlinného substratu

Tvorba bioplynu je biologickym procesem, pii némz se za anaerobnich
podminek vytvaii smés plyni rozkladem organické hmoty Cinnosti mikroorganismi.
Bézné se timto procesem muzeme setkat v bachoru u ptezvykavel, v raSeliniStich
popiipad¢ na dn¢ jezer (Straka, 2009). Termin bioplyn lze obecné pouzit pro vSechny
druhy plynnych smési, které vznikly ¢innosti mikroorganismt (Kara, 2007). Tento
proces se nazyvd metanova fermentace, metanolové kvaseni, anaerobni digesce,
biogasifikace, biomethanizace apod. (Gadus, 2006, House, 2007).

Metanova fermentace musi byt chapana jako celek po sobé jdoucich,
navazujicich procestt (Prince, 1981). Na metanové fermentaci se podili nékolik
zakladnich  skupin  anaerobnich mikroorganismti. Produkty jedné skupiny
mikroorganismt se stdvaji substratem nasledné skupiny organismi. Vypadek, nebo
oslabeni jedné skupiny organismi zpusobuje poruchy v celém systému (Dohanyos a
kol, 2007). Vlastni metanogeny jsou obsazeny v posledni fazi biochemické konverze
(Price, 1981). Druhové slozeni anaerobnich mikroorganismd, které rozkladaji celulozu,
tvofi hlavné Clostridium omeljanski, Clostridium thermocellum, Clostridium
spumarum. Dale se uplatiiuji rody Methanobacterium, Methanococcus a Sarcina (Has a
kol., 1985).

K tspésnému vzniku metanu musi probehnout tyto Ctyfi faze premény (Straka a
kol, 2003):

1) Hydrolyza

Velkd cast biomasy je tvofena vysokomolekuldrnimi latkami, jako jsou

bilkoviny, Skrob, celuldza, ptitomny jsou dale tuky a oleje. V prvni fazi se proto

uplatni hydrolytické bakterie, které svymi enzymy rozloZi organické latky

vV obsazené v biomase na jejich zakladni stavebni kameny, jako jsou cukry,

mastné kyseliny, aminokyseliny, apod. V této fazi je pfitomen kyslik (Gerhardt,

2007).

2) Acidogeneze

V druhé fazi vlivem acidogennich bakterii dochéazi k dalSimu rozkladu produkti

hydrolyzy na jednoduché organické latky, hlavné na nizs§i mastné kyseliny,

alkoholy, CO,, a H,. Vtéto fazi dojde k vytvofeni anaerobniho prostiedi

(Pastorek a kol., 2004).
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3) Acetogeneze
Pastorek a kol., (2004) uvadi, ze v této fazi dochazi k transformaci vyssich
organickych kyselin na kyselinu octovou, CO3, a H, pomoci specializovanych
kmeni acidogenich organismi. Vse probiha za anaerobniho prostiedi.

4) Metanogeneze
V této fazi vznika z kyseliny octové plisobenim metanogennich acetotrofnich
bakterii metan. Dalsi, takzvané hydrogenotrofni bakterie zase vytvaieji metan
z dtive vzniklého vodiku a oxidu uhli¢itého. V této fazi uz musi byt prostredi
pouze anaerobni, nebot’ kyslik je pro bakterie velmi Skodlivy (Pastorek, Kara,
Jevi¢, 2004). Charakteristickym znakem probihajici metanogeneze je nartst pH

(Straka a kol., 2006).

Probihaji-li tyto ¢tyfi kroky rozkladu spolecné v nadrzi biofermentoru, jednd se
o jednofazové zarizeni. Pokud hydrolyza a acidogeneze probihaji prostorové oddélené,
mohou byt podminky prostiedi Iépe prizptisobeny skupinam mikroorganizmim a Ize tak
dosahnout rychlejsiho rozkladu. Tento proces nazyvame dvoufazovym (Straka a kol.,

2009).

2.2.1 Substrat pro tvorbu bioplynu

Bioplyn je mozné ziskat ze vSech druhti substratu biologického ptivodu, které
obsahuji rostlinou biomasu cilené péstovanou, ¢i odpadovou rostlinnou biomasu,
ZivociSnou biomasu (odpady z jatek), poptipadé kal z Cistiren odpadnich vod (Vana,
Slejska, 1998). Také hovézi a praseci kejda se daji lehce kombinovat diky relativné
malému obsahu suSiny s ostatnimi substraty. Na tvorbé bioplynu se mohou podilet 1
substraty z dale zpracovavajicitho primyslu jako je vyroba piva, Skrobu, alkoholu,
ziskavani cukru a vedlejs$i produkty ze zpracovani ovoce apod. (Straka, 2009).

Substrat by mél mit maly obsah anorganického podilu (popelovin), naopak by
mél obsahovat vysoky podil biologicky rozlozitelnych latek. Obsah suSiny pro
zpracovani tekutych materidlu 8 - 14% a pevnych materidlu 22 — 25%. Optimalni
hodnota pH by se méla pohybovat vrozmezi 7 — 7,8 pH . Pomér dusikatych a
uhlikatych latek by mél byt roven 10 - 15:1. Vhodnost a kvalita materialu uré¢eného
k fermentaci muze byt naruSena jeho predchozim zpracovanim, manipulaci nebo
dlouhodobym skladovanim. Substrat by nemél obsahovat rizné dezinfek¢ni prostiedky

pouzivané pii asanaci staji, saponaty pii myti dojici techniky, oleje, nafta a jiné
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provozni kapaliny. Také je tu nebezpeci pritomnosti antibiotik pouzivanych ve stdjich

(Has a kol., 1985).

Tab. 1: Produkce bioplynu z rostlinnych materiala

Material Cerstva hmota | Produkce bioplynu Produkce
(t.ha™ rok) (me.th bioplynu (m*.ha™)
Trava 1. se¢ 80 97,0 7760
Kukufi¢na silaz 45 208,3 9374
CCM (corn cob mix) 15 431,4 6 472
Krmna fepa 100 93,5 9 350
Silaz skrojky cukr. fepy |40 89,7 3 587
Brambory 45 88,0 3960
PSenice 8 658,1 5265

Zdroj: Pastorek a kol., (2004)

Produkce metanu z 1 tuny suSiny se u ¢iroku cukrového pohybuje v zavislosti na
zpiisobu p&stovani a zvolené odriidé kolem 230 (m>.t%). V pokusech, které prob&hly na
Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdé bylo nejvyssi produkce bioplynu
(8 441 m®. ha™) dosazeno u odriidy Goliath (Hodoval a Pulkrabek, 2012). Pro porovnani
je v tabulce 1 uvedena produkce bioplynu z ostatnich rostlinnych materialt. Je patrné,
ze vys$i prumérna produkce bioplynu nez z Ciroku je dosazena pouzitim kukufi¢né
silaZe a krmné fepy.

Produktem anaerobni fermentace je kromé jiz zminéného bioplynu fermentovany
zbytek organickych latek digestat a fugat. Digestat je produktem anaerobni fermentace
ze statkovych hnojiv a rostlinnych tkani pfevazné ze zemédélské vyroby a je povazovan
za typové organické hnojivo (Vana, 2007). Smatanova (2012) uvadi, Ze digestaty se
obvykle povazuji za organické hnojivo (zejména diky svému plivodu), vlivem vysokého
podilu rychle vyuzitelného amonného dusiku se vSak mohou stat vyrazné uspornou

alternativou k mineralnim hnojivim.

2.2.2 Podminky prostiredi k vzniku bioplynu

Bakterie ve svém bezprostfednim okoli v obou ptipadech potiebuji dostatek vody.

Neexistuje zadna presna definice hranice mezi mokrou a suchou fermentaci. V praxi je
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bézné pouzivano, ze v piipadé, kdy je obsah suché masy ve fermentoru v rozpéti od 12
do 15% hovotime o mokré fermentaci, nebot takovy obsah fermentoru je
pumpovatelny. Pfestoupi-li obsah suché hmoty v biofermentoru 16%, pak se hovoii o

suchém zfermentovani. Material neni pumpovatelny (Straka a kol. 2009).

2.2.2.1 Kyslik

Metanové¢ bakterie vznikly na zemi pred tim, nez vznikla nam zndma atmosféra.
Z toho to diivodu jsou dnes tyto bakterie odkazany na bezkyslikaté prostiedi, nebot’ pro
tyto druhy je kyslik vysoce toxicky. Ale uplnou eliminaci kysliku v biofermentoru nelze
za stavajicich podminek zajistit. Diivodem pro¢ nejsou metanové bakterie okamzité
inhibovany ve své aktivité, nebo dokonce zcela neodumtou, spoc¢iva v tom, ze ziji ve
spoleCenstvi s bakteriemi v pfedchozich fazich rozkladu. Nékteré znich tzv.
fakultativné anaerobné¢ zijici bakterie pfezivaji i za pristupu kysliku, ale i bez n¢j. Pokud
neni mnozstvi kysliku pfili§ velké, mohou ho ostatni bakterie spotiebovat jesté pred tim,

nez poskodi metanogenni bakterie (Straka, 2006).

2.2.2.2 Teplota

Teplota podstatné ovliviiuje anaerobni procesy. Se vzristajici teplotou vzrista
rychlost vSech probihajicich procest. Zménou teploty se muze meénit zastoupeni
jednotlivych druhti mikroorganismil. Ze zkusenosti z Cistiren odpadnich vod se udava,
ze optimalni teplota pro vyrobu metanu je zévisla na druhu mikroorganisma. V kazdém
pfipadé¢ je pro udrZeni stability procesu nezbytné udrzovat provoz bioreaktoru pfi
konstantni teploté (Mackie, Bryant, 1981).

Straka a kol. (2009) uvadéji, Ze existuji rozdilnd optima pro skupiny bakterii
podilejici se na procesech latkové vymény. Nebude-li dosazeno téchto optimalnich
teplot, nebo budou-li piekro¢eny, mize to vést k zabranéni a v extrémnim piipadé

k neodvolatelnému poskozeni nékterych bakterii.

Metanogeny mizeme dale rozd¢lit podle teplotnich pozadavk na:
= Psychrotrofni — jsou malo vyznamné, maji malé kultivacni schopnosti.
= Mesofilni — naprosta vétSina procesii probihd za sttednich teplot v rozmezi
25 — 39°C. Tyto organismy jsou nejvice zastoupeny v procesu vzniku

bioplynu.
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e Thermofilni — v produkci bioplynu miizeme fici, Ze tyto mikroorganismy jsou
nejvykonnéjsi, teploty se pohybuji v rozmezi 40 — 55°C, ale miizou snaset

teploty i vyznamné vyssi (Dohanyos, 1998).

2.2.2.3 Vlivy pH

Pro hodnotu pH plati podobné podminky jako pro teplotu. Bakterie rozdilnych
stupniii rozkladu maji rozdilné hodnoty pH, pfi nichZ mohou optimaln¢ rtst. Optimalni
pH pro hydrolyzujici a kyselinotvorné bakterie je 4,5 az 6,3. Nejsou vSak nutn¢€ vazany
timto pH, ale dokazou piezit i nepatrné zvyseni, pficemz jejich aktivita se zpomaluje
(Straka a kol., 2009).

Bakterie, vytvarejici kyselinu octovou a metan, potiebuji pH neutralni v oblasti
6,8 - 7,5. Pokud se fermentacni proces kona pouze v jedné nadrzi biofermentoru, je

tteba toto rozmezi dodrzovat (Dohanyos, 1998).

2.2.3 Slozeni bioplynu

Vysledkem anaerobni digesce je smés plynu ,,Bioplyn®, ktery obsahuje dva
majoritni plyny metan CHs a oxid uhli¢ity CO; (tab. 2). Dal§im doprovodnym plynem
je sulfan (Straka, 2009). Jeho mnoZstvi ma negativni vliv na korozi technologického
zatizeni (Michal, 2005). Z tohoto diivodu dochdzi k ¢isténi ziskaného bioplynu (Straka,
2009).

Tab. 2: Primérné sloZeni bioplynu

Slozky bioplynu Podil slozek (%, ppm)
Metan 50 — 75% objem,

Oxid uhlicity 25 — 45% objem,

Voda 2 — 7% objem. (20 — 40°C)
Sirovodik 20 —20 000 ppm

Dusik < 2% objem.

Kyslik < 2% objem.

Vodik 2% objem.

Zdroj: Straka a kol., 2009
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Diilezitym kvalitativnim parametrem bioplynu je zejména obsah metanu. Tedy
potencialni obsah ziskané energie, ktera udava vyhtevnost bioplynu. Hranice vzniceni
metanu ve smesi se vzduchem je kolem 10% objemovych. Takovato koncentrace tvoti
vybusnou smés. Teplota vzniceni bioplynu zalezi na obsahu metanu a pohybuje se

v rozmezi 650 az 750°C (Pastorek a kol., 2004).

2.2.4 Uprava bioplynu

Surovy bioplyn obsahuje vedle metanu a oxidu uhli¢itého, velké mnozstvi vodni
pary, stopy sulfanu a dal$ich doprovodnych plynd. Vyhfevnost (Qi) 1 m® bioplynu se
rovna ¢i je vétsi nez 4 kWh pii vlhkosti do 90 % (tab. 3; Straka, 2009).

Sulfan je jedovaty plyn, ktery ve spojeni s vodou tvoti kyselinu sirovou, ktera
ma negativni vliv na korozi technologického zatizeni (Michal, 2005).

Pro vyuziti bioplynu na produkci elektfiny by mély byt dodrZzovany pozadované
vlastnosti bioplynu, aby nedochazelo ke zkracovani intervall Udrzby a Zivotnosti

motoru (Straka, 2006).

Tab. 3: PoZzadované vlastnosti bioplynu

Vlastnost Oznaceni | Hodnota

Vyhtevnost Qi >4 kWh/m® (14MJ/m?®)
Relativni vlhkost ® < 90%

Sira, celkovy obsah S <2,2 g/m*® CHy

Obsah sulfanu H,S <0,15% objem.
Kiemik Si < 10,0 mg/m® CH,

Zdroj: Straka a kol., 2009

2.3 Biologicka hodnota osiva ¢iroku

Klic¢eni semen zahrnuje fadu sloZitych fyzikélnich, biochemickych a biologickych
procesi (napf. hydratace proteinli, strukturdlni bunééné zmény, dychani,
makromolekularni syntézy a prodluzovani bunék), jejichZ vlivem embryo ptechdzi z
dehydrovaného klidového stavu do stadia s aktivnim metabolismem, ktery je zavrSen
rustem (Hosnedl, 2003). Z fyziologického pohledu je kli¢ivost chdpana jako proces
probihajici uvnitf semen, ktery konci prorazenim kofinku osemenim. Podle
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semenarského pojeti kli¢ivosti je za vykliCené semeno povazovano takove, které¢ dokaze
vytvofit rostlinku schopnou dalSiho ristu. Semenaiské hledisko je pfisnéjsi, semenaiska
norma definuje dlouhy seznam moznych defektl primdrniho kotinku, hypokotylu,
epikotylu a mezokotilu, d€loh, primarnich list, termindlniho pupenu, koleoptile a
prvniho listu a klicenct jako celku. Kazdy z téchto defektdi, sim nebo v kombinaci,
muze zpisobit abnormalitu klicence (Hosnedl, 2003; Teriaki, 2009). Za stresovych
podminek pro kliceni jsou pravé projevy anomalnich klicenct castéjsi. Klicivost je
ovlivnéna predevsim vnitini kvalitou osiva (vitalitou) a podminkami prostfedi. Mezi
zakladni podminky prostiedi patii teplota a mnozstvi pfijatelné vody (Pazderu, 2011).
Vysledky ukazuji, Ze ptijem vody do semen Ciroku je velmi vyrazné ovlivnén teplotou.
Z vysledki Golubinové a Vasilevské-Ivanovny (2008) vyplynulo, ze piijem vody do
semene je zavisly na teplot¢ v dobé€ kliceni. Pfi nizké teploté (10°C) dochazi 1 k
nizkému piijmu vody a naopak za vysSich teplot (30°C) dochéazi k vys$Simu piijmu
vody. Byla tak prokdzana pozitivni korelace pro ptfijem vody a teplotou prostiedi. S
teplotou pii kli¢eni souvisi i tolerance k zasoleni. V zésad¢ se da fici, ze ¢im vyssi
teplota pfi kliCeni, tim vice se u Ciroku cukrového projevuje tolerance k zasoleni

(Esechie, 1994).

V podminkich Ceské republiky je limitujicim faktorem pro péstovani &iroku
cukrového zejména nizkd teplota v dob& kli¢eni a vzchazeni, ktera velmi negativné
ovlivituje po&ateeni rist. Cirok je set na jafe jako jedna z poslednich plodin a nemiize
tak vyuzit zimni vlahu. Kli¢ivost ¢iroku je ovlivnéna predevSim vnitini kvalitou osiva
(vitalitou) a podminkami prostiedi. Mezi zdkladni podminky pro klieni patfi teplota a
mnozstvi piijatelné vody. Teplota pidy je primarni faktor regulujici kli¢eni semen
(Alvarado a Bradford, 2002). Pocatecni riist ¢iroku cukrového je velmi pomaly, a proto
je dulezité, aby bylo zajisténo rychlé, rovnomérné kliceni a vzchazeni i v mén¢ teplotné
ptiznivych podminkach. Obilana (2004) a Brar et al., (1992) uvadi, ze optimalni teplota
pro kli¢eni ¢iroku cukrového se nachazi v intervalu 20 az 30°C.). Zatim je zndmo
pomérné malo informaci o rozdilech mezi jednotlivymi partiemi osiva ¢iroku. Nicméné
z pokusi, které provedli Brar se Stewartem (1994) vyplynulo, Ze mezi jednotlivymi
genotypy ¢iroku jsou prokazatelné rozdily v pozadované teploté pro kliceni. Dychéani
osiva na zacatku procesu nasakovani je striktné zavislé na teploté. U vybranych partii
osiva byla pozorovana rozdilna citlivost na teplotu, kdy semeno zacind intenzivné

dychat a nasakovat vodu. U partii osiva c¢iroku tolerantnéjSich k chladu bylo

32



zpozorovano dychani a nasakovani vody uz pti 10°C, zatim co u partii mén¢ odolnym k

chladu byla intenzita dychani a nasakovani pfi této teploté velmi nizka.

Pro zlepsSeni kli¢ivosti semen lze pouzit specidlni upravy osiv. Specialni upravy
osiv jsou nadstandardni pfedsetové Upravy, jejich smyslem je zvysit vykonnost bézné
uzivanych komer¢nich osiv. Obecné muizeme vymezit tfi hlavni oblasti uprav:
predsetové hydratacni upravy (predklicovani osiva), obalovani a biologické upravy
osiva (Pazdera, 2002). Hydratacni Gpravy osiv maji zlepsit semenaiské parametry osiva
s diirazem na dosazeni rychlejsiho a vyrovnanégjsiho kli¢eni a vzchézeni, pii souCasném
roz$ifeni podminek prostfedi, ve kterych semena mohou kli¢it (Copeland a McDonald,
1995). Klicivost u cirokti se da zvysit riznymi Upravami osiva, napiiklad macenim v
polyethylenglykolu (PEG) po dobu dvou dni, pfi teploté 25°C v koncentraci 300g v I
To ma za nasledek, Ze semena ¢irokli pomérné dobie klici i pii teploté 14°C (Tiriaky,
2009). Predpoklada se, ze uplatnéni specialnich uprav osiva mize mit vliv na rozsifeni
arealu péstovani ¢iroku cukrového (Sorghum vulgare var. saccharatum).

Aplikaci biologicky aktivnich latek na bazi huminovych kyselin a fulvokyselin,
nebo jejich smési s auxiny zkouseli Stranc et al. (2006) u soji, ve snaze alespoii ¢asteéné
eliminovat negativni vlivy stresovych faktorti béhem vegetace. Biologicky aktivni latky
Ize aplikovat v riznych fazich ristu rostlin. Lze je pouzit také k aplikaci na povrch
semen Vv rdmci piedset'ovych Uprav osiva.

Smyslem nadstandardnich pfedsetovych tUprav je zvySit vykonnost béZné
uzivanych komer¢nich osiv (Pazdera, 2002). Upravy osiv maji zlepsit semenaiské
parametry osiva s dirazem na dosazeni rychlejsiho a vyrovnanéj$iho kliceni a
vzchazeni, pfi soucasném rozsifeni podminek prostiedi, ve kterych semena mohou
klicit.

Fytohormony obsaZené v semenech se podileji na dormanci semen a na fizeni
kliceni a prvnich fazich ristu kli¢nich rostlin. Pozitivni vysledky aplikaci auxinli na
semena byly zaznamenany i pii kli¢eni kofenové zeleniny (Prochazka et al., 1998).

Piipravek Lexin je kapalny koncentrat vysokomolekularnich huminovych
kyselin, nizkomolekularnich fulvokyselin a auxini. Stimuluje jak dlouZivy rist bunék,
tak 1 jejich déleni. Podporuje rovnéZz jejich diferenciaci a tvorbu cévnich svazki.
Ptiznivé ovliviiuje 1 propustnost bunéénych membran. Tim, Ze podporuje piijem a
vyuziti rostlinnych zivin celkové pozitivné ptisobi na latkovy metabolismus, stimuluje

nejen dlouzivy rast rostlin, ale i jejich regeneraci, rhizogenezi apod.
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Ptipravek M-Sunagreen je proauxinovy pripravek, ktery pfispiva k rychlejsSimu a
vyrovnangj$Simu kliceni a vzchazeni, zvySuje a zrychluje tvorbu kotinki v ranych
vyvojovych fazich a zvySuje toleranci k nepfiznivym podminkdm v tomto obdobi

(Stranc et al. 2006).
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3. Cile prace

1. Porovnat soubor odriid ¢iroku pomoci modifikovaného chladového testu a testl

vitality
2. Posoudit moznosti stimulace osiva ¢iroku

3. Posoudit vliv mezitadkové vzdalenosti a davky N pro dosazeni vysokého vynosu

nadzemni biomasy pro produkci bioplynu

3.1 Védecké hypotézy prace

e Hypotéza |

Chladovy test a testy vitality jsou vhodné metody k vybéru partie osiva pro ¢asny
vysev ¢iroku v podminkach Ceské republiky.

e Hypotéza 2

V sortimentu nabizenych odrid ¢iroku jsou vhodné odriidy pro asny vysev

e Hypotéza 3

Vhodnou technologii péstovani lze v CR dosahnout vysokého vynosu susiny

pro produkci bioplynu.
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4. Material a metody

4.1 Laboratorni ¢ast pokusu

Zkouska Kklic¢ivosti probihala v plastovych boxech na filtracnim papife. Do
plastovych boxl byly vlozeny tfi podlozni filtrani papiry a na né¢ jeden slozeny
S drazkami. Filtracni papiry byly posléze zality 30 ml odstaté kohoutkové vody
predchlazené na pozadovanou teplotu. ZkouSka byla zalozena, vzdy ve cCtyfech
opakovanich po 100 semenech. Kliceni probihalo ve stresovych podminkéch, pii
teplotach kliceni 12, 15, 18 a 21°C a pii 60% nasyceni substratu vodou. Kli¢ivost byla
hodnocena denn¢, po 24 hodinach a za vyklicena semena byla povazovdna semena
s minimalné¢ 3mm dlouhym a svéZim kofinkem. Celkovéa laboratorni klicivost byla
vypocitana z hodnot 24 hodinové kli¢ivosti jako kumulativni kli¢ivost na konci testu,
energie kliceni pak jako kumulativni kli¢ivost za 4 dny. Pozornost byla dale vénovéana
vyskytu abnormalnich klicenct.

Testované odrudy byly: Goliath, Hugin, Zerberus, Wotoman, Odin, Inka, Maja,
Freya, Sweet Caroline a Expres.

Pro zvySeni rychlosti a vyrovnanosti kliceni u bézné dodavanych komercnich
osiv ¢iroku byla testovana aplikace biologicky aktivnich latek na povrch semen. Byly
vybrany odridy Zerberus a Goliath jako biologicky aktivni latky byly pouzity
ptipravky M-Sunagreen a Lexin. Semena po Upravé byla hodnocena semenaiskymi

testy a vysledky byly porovnavany s kontrolnim (neoSetfenym) osivem.

4.2 Polni ¢ast pokusu

Charakteristika pokusného stanovisté

Polni &ast pokusu probihala na pozemcich Vyzkumné stanici CZU v Praze.
Pozemky vyzkumné stanice v Uhtin€vsi jsou fazeny do fepaiského vyrobni oblasti a
feparsko — pSeni¢ného subtypu. Primérna nadmotiska vyska ¢ini 295 metri. Primérna
denni teplota vzduchu dosahuje 8,3 °C a primérna teplota ve vegetatnim obdobi je
14,6 °C. Nejteplejsim mésicem je Cervenec s prumérnou teplotou vzduchu 18,2 °C.
Primérny ro¢ni Ghrn srazek ¢ini 575 mm, z toho na vegetatnim obdobi duben — zafi
piipadd celkové mnozstvi srazek 380 mm. Podle Langrova destového faktoru patii
pokusné misto do semihumidni oblasti. Podle komplexniho prizkumu, ktery byl

proveden v roce 1973, izemi na kterém se nachéazeji pokusné pozemky, patii do oblasti
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starych zvrasnénych sedimentti Ceského masivu. Z hlediska geneticko-agronomické
charakteristiky se pozemek fadi k hnédozemnim padnim typtim, dle klasifikacni
stupnice Kopeckého patii ptida na pokusné stanice do skupiny jilovitych hlin. Hloubka
ornice ¢ini 32 cm, humusovy horizont dosahuje hloubky 70 cm a jeho profil je mirn€ az
sttedn¢ humozni s neutrdlni reakci v celém horizontu. Hladina spodni vody se nachazi
ptiblizn¢ v hloubce 1 metr a ma trvaly charakter. Mistni pidy zabezpecuji urcitou
vynosovou jistotu, zejména v su$Sich letech, ale je tfeba dodrzovat zékladni
agrotechnické opatieni, protoze pii intenzivnich srazkach a néslednych piisuscich maji
sklon ke kornaténi. Produk¢ni schopnost piid dosahuje 84 bodt. Posledni agrotechnicky

rozbor pud je znazornén v tabulce 4.

Tab. 4: Agrochemicky rozbor pidy — CZU, Pokusn stanice Praha — Uh¥inéves

Pudni 1 ! Obsah prijatelnych Zivin
N-NHB (mg.kg™ P) [N-NOB (mg.kg™ P) L
reakce (mg.kg™ pudy)

pH/CaCl |27.4.2010| 2.7.2010 |27.4.2010| 2.7.2010 P K Ca Mg

6,67 4,60 3,08 23,9 7,76 68 | 145 | 2837 | 143

Prubéh pocasi v pokusnych letech
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Graf 3: Vyvoj prumérnych meési¢nich teplot v porovnani s dlouhodobym

normalem; rok 2011
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V letnim sledovaném pololeti roku 2011 (duben az zafi, graf 3) byla zjiSténa
celkova suma teplot o 1,71°C vyssi oproti dlouhodobému normalu (1961-1990),
hodnotime tedy podle Koznarova et Klabzuba (2002) rok 2011 z hlediska teplot jako

teply.
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Graf 4: Celkovy uhrn srazek (mm) leden - zari 2011 vztaZzen k dlouhodobému

normalu
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Byl sledovan thrn srazek za sledované letni pololeti v celkové sumé 446,7
mm, tzn. o 17,6 % vice nez je dlouhodoby normél 380 mm, tzn., hodnotime pololeti

2011 z hlediska srazek jako normalni (graf 4).

Graf 5: Vyvoj prumérnych meési¢nich teplot v porovnani s dlouhodobym

normalem; rok 2012
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Primérnd meési¢ni teplota béhem letniho pololeti roku 2012 se od dlouhodobého

normalu lisila o +1,74 °C (graf 5), hodnotime rok 2012 z hlediska teplot jako rok teply.

Graf 6: Celkovy uhrn srazek (mm) v roce 2012 vztazen k dlouhodobému normalu
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Graf 6 ukazuje celkovy tihrn srazek za letni pololeti. Uhrn srazek byl zméfen
na hodnotu 363 mm, odpovidal nermalnimu thrnu srazek, lisil se od dlouhodobého

normalu o -16,6 mm, tzn. - 4,4 %.
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Graf 7: Vyvoj prumérnych mési¢nich teplot v porovnani s dlouhodobym

normalem; rok 2013
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Vroce 2013 byla zjisténa vyssi teplota (graf 7) ve sledovanych letnich

mésicich, celkové bylo toto pololeti teplejsi o 4,8 °C a jednalo se tak 0 rok mimoiadné

teply.

Graf 8: Celkovy uhrn srazek (mm) v roce 2013 vztazen k dlouhodobému normalu
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Uhrn srazek byl hodnocen jako normalni, za sledované obdobi bylo naméfeno 408 mm,
tedy o 35 mm mén¢ srazek mén¢€, coz odpovidalo -6,2 % ve srovnani s dlouhodobym

normalem (graf 8).

4.3 Agrotechnika pokusu
V roce 2011 byly pokusy zalozeny ve dnech: 10. 5., 20. 5. a 30. 5. Pokusné

parcelky mély vyméru 12 m® a predplodinou byla ozimé pSenice. Pokazdé jsme vyseli
Ctyfi odrady ciroku ve Cctyfech opakovanich, kdy hloubka seti cinila 3 cm,
s mezifadkovou vzdalenosti 25cm a 50 cm. Vysevek &inil 7 kg.hat pro viechny
mezitadkové vzdalenosti. Pied setim bylo aplikovano dusikaté hnojivo UREA stabil
v davee 80 kg N.ha™ a to u viech variant. U variant, kde bylo pouzito hnojivo digestat,
byl digestat aplikovan a zapraven tésné pred setim v ptepoctené davce 80 kg N.ha™.

V druhém terminu vysevu (20. 5. 2011) doslo navic ve fazi BBCH 35 (15. 7.
2011) k prihnojeni u varianty (80 + 80) 160 kg N.ha™ davkou 80 kg N.ha™ hnojivem
UREA stabil. Tteti termin vysevu byl zalozen stejné jako prvni termin. Porost byl po
vzejiti oSetfen pripravkem Banvel 480 S. Sklizeni probéhla u vSech variant a terminii
vysevu dne 29. 9. 2011, kdy byl sledovan obsah suSiny, celkovy vynos biomasy a
produkce bioplynu.

V roce 2012 byly pokusy zaloZeny dne 1. 5., 15. 5. a 30. 5. Pokusné parcelky
mély stejné jako vroce 2011 vyméru 12 m?, pfedplodinou byla opét ozimé pSenice.
Znovu byly vysety ctyfi odrudy ciroku vzdy ve étyfech opakovanich a hloubka seti 3
cm, s mezifadkovou vzdalenosti 25 cm a 50 cm. Stejny byl i vysevek a to 7 kg.ha'l.
Pfed setim bylo aplikovano dusikaté hnojivo UREA stabil v davce 80 kg N.ha™ u viech
variant, krom¢ variant, kde byl pfed setim aplikovan digestat stejné jako v roce 2011.

V druhém terminu vysevu doslo ve fazi BBCH 35 (10. 7. 2012) k piihnojeni u
varianty (80 + 80) 160 kg N.ha™ davkou 80 kg N.ha™. Porost byl po vzejiti odetien
ptipravkem Banvel 480 S. Sklizen probéhla u vSech variant a termint vysevu dne 20. 9.
2012, kdy byl sledovan obsah susiny, celkovy vynos biomasy a produkce bioplynu.

V roce 2013 byly pokusy zalozeny dne 1. 5., 15. 5. a 30. 5. Pokusné parcelky
mély stejnd jako v letech 2011 a 2012 vyméru 12 m? predplodinou byla opét ozimé
pSenice. Znovu byly vysety ¢tyfi odrudy ¢iroku vzdy ve ¢tyfech opakovanich a hloubka
seti 3 cm, s mezifadkovou vzdalenosti 25 cm a 50 cm. Stejny byl i vysevek a to

7kg.ha'. Pred setim bylo aplikovano dusikaté hnojivo UREA stabil v davce
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80 kg N.ha™ u viech variant, kromé variant, kde byl pred setim aplikovan digestat stejné
jako v roce 2011.

V druhém terminu vysevu doslo ve fazi BBCH 35 (7. 7. 2012) k ptihnojeni u
varianty (80 + 80) 160 kg N.ha™ davkou 80 kg N.ha™ (UREA stabil). Porost byl po
vzejiti oSetfen pripravkem Banvel 480 S. Sklizeni probéhla u vSech variant a termina
vysevu dne 22. 9. 2012, kdy byl sledovan obsah suSiny, celkovy vynos biomasy a
produkce bioplynu.

Agrotechnika je shrnuta v tabulce ¢. 5.
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Tab. 5: Agrotechnika pokusu

Rok
2011 2012 2013
Piedplodina PSenice ozima
Podzimni Podmitka 12 cm
zpracovani
piidy 11.8. 12.8. 10.8.
Orba 20 cm
12.9. 10.10. 12.10.
Zpracovani Kompaktor
pudy 18.4. 22.4. 15.4.
Vileni
Po kazdém vysevu
Aplikace Dle Dle Dle
N ha'l jednotlivych | jednotlivych | jednotlivych
variant variant variant
Termin Pied kazdym vysevem + u vybranych
aplikace variant piihnojeni BBCH 35
Seti Hloubka seti 3 cm
Termin 1. seti 10.5. 1.5. 1.5.
Termin 2. seti 20.5. 15.5. 15.5.
Termin 3. seti 30.5. 30.5. 30.5.
Sklizen 29.9. 20.9. 22.9.

4.3.1 Pouzita hnojiva

Na pokusné parcelky byla aplikovana UREA stabil a digestat. Byla zvolena
zékladni davka 80 kg.ha™ &istého dusiku pro vSechny varianty. Dale délend davka 80
kg.ha™ + 80 kg.ha® ve varianté hnojeni 160 kg.ha dusiku, jako hnojivo jsme vzdy
pouzili UREA stabil. Ve varianté hnojeni digestatem, byl aplikovan pouze digestat a to

jen pred setim. Digestat byl odebran z bioplynové stanice v Krasné Hote (okres
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Ptibram). Déavka digestatu dosahovala po piepoctu 80 kg.ha’l dusiku a jednotlivé jeho

slozky jsou zobrazeny v tabulce 6.

Tab. 6: Rozbor pouzitého digestatu v jednotlivych letech

Latka Jednotky 2011 2012 2013
SuSina % 6,03 6,32 6,08
Spalitelné latky 4,38 4,49 4,27
Dusik celkovy 0,427 0,435 0,42
Dusik
0,24 0,26 0,22
amoniakalni % pavodni
Fosfor celkovy hmotnosti 0,075 0,082 0,081
Draslik 0,325 0,331 0,325
Vépnik 0,232 0,238 0,23
Hoftéik 0,033 0,036 0,036
Sira mg/kg 300 310 300
puvodni
Bor . 2,61 2,71 2,58
hmotnosti

4.3.2 Pouzité odrady

V maloparcelkovych pokusech byly porovnavany dvé odridy ¢iroku cukrového.
Jedna se o odridy Zerberus kterou dodala firma KWS OSIVA s.r.0. a odrida Goliath
(Biomass 133) dodan firmou SAATBAU LINZ Ceska republika s.r.o..

Dale byly pouZity dv€ odridy ¢iroku zrnového Expres a Sweet Caroline osivo

obou bylo dodano firmou SEED SERVICE s.r.o.

Zerberus

Zerbeus je velmi dobra stabilni odrida, ktera je charakteristickd velmi rychlym
pocateCnim rdstem ve srovnani s ostatnimi odridami ¢iroku. Vyznaluje se dobrym
obsahem suSiny v dobé& sklizn€. Dorlsta v priméru vysky kolem 420 cm. Ma vysokou
odolnost proti poléhani a chorobam. Dosahuje velmi vysokych vynosi susiny z hektaru.

Optimalni hustota porostu je 25 rostlin na 1 m® Jedna se o stiednd rany hybrid.
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Doporuceny termin seti je od 10. do 20. 5., doporuceny vysevek: 180 000 — 220 000

zrn.hat.

Goliath (Biomass133)

Goliath je rany hybrid ¢iroku (Sorghum bicolor) vhodny na péstovani biomasy
pro bioplynové stanice. Ma pomaly pocatecni vyvoj a rychly nariist suSiny v obdobi
vysokych dennich teplot. Tato odriida je velmi odolna vici suchu. Vyznacuje se dobrym
zdravotnim stavem a nevyzaduje fungicidni a insekticidni oSetfeni. Nedoporucuje se

Casné seti do studené pudy. Doporuceny termin seti je od 15. do 25. 5., doporuceny

vysevek: 180 000 az 220 000 zrn.ha™.

EXxpres

Expres je odriida ¢iroku zrnového, kterd ma velmi rychly pocatecni rist a je
velmi rana. V pribéhu vegetace vykazuji rostliny velmi dobrou odolnost vii¢i chladu.
Rostliny dosahuji vysky kolem 120 cm a poskytuji vysoky vynos bilého beztaninového
zrna. Doporuceny termin seti je od 15. do 25. 5., doporuceny vysevek: 290 000 az 360
000 zrn.ha™.

Sweet Caroline

Sweet Caroline je pozdné&jsi odrida, kterd v nasich podminkach pln¢ nedozrava.
Rostliny dosahuji vysky od 1,7 do 2,1 m, jsou bohaté olisténé, vytvaieji zapojeny
porost, ktery tak do zna¢né miry potlacuje plevele. Tato odriida je rezistentni k vétsing

snéti a virovym zakrslostem.

4.4 Vysledky

4.4.1 Vliv teploty na klic¢eni osiva jednotlivych odrud ¢iroku cukrového

Béhem tiiletych vysledk, kterych jsme dosahli v laboratornich podminkach, byly
pozorovany nejveétsi rozdily vlivu teploty na kliceni osiva jednotlivych odrid ¢iroku pii
teplotach 15°C (graf ¢. 11) a 12°C (graf ¢. 12). Pii teplot¢ 15°C doslo u vsech
testovanych odriid k vyraznému poklesu klic¢ivosti (pod 90%) a prodlouzeni doby
kliceni v priméru o cca 2 dny v porovndni s kontrolni teplotou 21°C (graf ¢. 10). Pii
teploté 12°C doslo k prodlouzeni doby kliceni az o osm dni ve srovnani s klicenim pfi

teploté¢ 21°C a ukézala se rozdilnd reakce jednotlivych odrid na tyto chladnéjsi
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podminky. Ukazalo se, Ze v sortimentu dostupnych odrtd ¢iroku jsou odrudy, které Iépe
snaseji nizsi teploty v dobé¢ kliceni, a neklesa u nich zasadné celkova klicivost. V nize
uvedenych grafech ¢. 9, 10, 11 a 12 jsou uvedeny trileté pruméry kliceni jednotlivych

odrtd pfi riiznych teplotach.

Graf 9: Vliv teploty na kli¢eni osiva jednotlivych odrid ¢iroku pri teploté 21°C
(Uh¥inéves, pramér let 2011-2013)
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Dny

Teplota 21 °C byla pouzita jako kontrolni teplota, z které se stanovil celkovy
potencial jednotlivych odrid kli¢icich za optimalnich teplotnich podminek. Ziskana
data zndzornéna v grafu ¢. 9 byla porovnavana s daty uddvanymi vyrobci uvadéjici
celkové klicivosti osiv. V pokusech se potvrdilo, Zze udavana data o kli¢ivosti
jednotlivych odriid dodavanych vyrobci (prodejci osiva) se shoduji s nasimi vysledky.

Pti teploté 21 °C nebyly pozorovany vetsi rozdily v kli¢ivosti mezi jednotlivymi

odrudami (graf 9).
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Graf 10: Vliv teploty na kli¢eni osiva jednotlivych odrid ¢iroku pii teploté 18°C
(Uh¥inéves, pramér let 2011-2013)

100

90 - :

80 _ +GOI|?th

04 —=— Hugin i
;\37 Zerberus
:60 Wotoman ]
850 ][ —*—0Odin M
’540 —0—Inka =
§30 —+=Maja H

20 ———Freaya |

10 Sweet Caroline | |

} —0—Express
0 T T T T T T T T T T T

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Pii teplot¢ 18 °C jiz dochédzi krozdilné rychlosti kliceni u jednotlivych
testovanych odrid (graf 10), kdy zejména odrida Zerberus nereaguje na pokles teploty
taktka viibec, oproti tomu u odriady Goliath dochdzi k vyraznému prodlouzeni doby

kliceni.

Graf 11: Vliv teploty na kli¢eni osiva jednotlivych odrid ¢iroku pii teploté 15°C
(Uhiinéves, priamér let 2011-2013)
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Pti teploté 15 °C jiz dochazi u vSech odrad k poklesu rychlosti kli¢eni a ke snizeni
celkové kli¢ivosti u vSech sledovanych odrid pod 90 %. Prub¢h kliceni zndzornuje graf
¢. 11. Nejlépe na pokles teploty na 15 °C reaguje odriida Zerberus, kterd ma nejrychle;jsi
intenzitu kliceni. Nejhiife pak na pokles teploty reaguji odriidy Goliath a Maja. U
odridy Goliath dochazi k vyraznému prodlouzeni doby zacatku kliceni semen
V porovnani s odridou Zerberus a to o tfi dny. Odrida Maja zareagovala na pokles
teploty (15°C) snizenim celkové kli¢ivosti na 75 %, coz je 20 % pokles celkové
kli¢ivosti ve srovnani s teplotou 21°C. Zrnové Ciroky Sweet Caroline a Expres, kde se
predpokladala jejich vys$si nachylnost k poklesu teploty, vykazaly pokles celkové
kli¢ivosti o 12,36 %, coz znamenalo obdobny pokles kli¢ivosti jako u odrid ¢iroku

cukrového, které patfily k priméru.

Graf 12: Vliv teploty na kli¢eni osiva jednotlivych odrid ¢iroku pii teploté 12°C
(Uh¥inéves, pramér let 2011-2013)
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Pti teploté 12 °C dochazi u vSech sledovanych odriid k prodlouzeni doby kliceni
az o osm dni a vyraznému poklesu celkové klic¢ivosti (graf 12). Nejlépe na pokles
teploty na 12 °C reagovala odrtida Zerberus, kterda ma nejrychlejsi intenzitu kliceni a
rovnéz dosahovala ve vSech tfech sledovanych letech celkové kliivosti kolem 85 %.
S vysokym poklesem celkové klic¢ivost se potykaly zejména odridy Maja, Hugin a
zrnovy ¢irok Expres, kdy o odriidy Maja poklesla celkova kli¢ivost na 63 %, u odridy
Hugin na 65 % a u odridy Express dosahovala celkova kli¢ivost pouze 62 %. Druha

odrtida zrnového ¢iroku Sweet Caroline vykazala obdobnou kli¢ivost jako pfi teploté 15
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°C a to na hranici 80 %. Odrida Goliath zareagovala dal$im poklesem celkové
kli¢ivosti na 72 %. S nartstajici délkou kliceni, dochazelo k vysku Fusarium spp. a

vyskytu abnormalnich klicenct. Pii vyssich teplotach k t€émto vyskytiim nedochazelo.

4.4.2 Vliv teploty na kli¢eni stimulovaného osiva ¢iroku cukrového

Trileté vysledky laboratornich zkousek kli¢ivosti shrnuté v tabulce ¢. 6 ukazuji,
pozitivni vliv aplikace ptipravk Lexin a M-Sunagreen. Stimulace semen pomoci téchto
pfipravkll méla statisticky vyznamny vliv na kliceni testovaného osiva. Nejvyssi
kli¢ivosti semen Ciroku cukrového byly v priméru obou sledovanych odrid zjistény u
stimulace pomoci auxinového pfipravku Lexin. Stimulace osiva pomoci piipravku
Lexin méla v priméru vSech tfech sledovanych ro¢nikd 2011, 2012 a 2013, obou
sledovanych odriid (Goliath a Zerberus) a vSech testovanych teplot nejvyssi kli¢ivost
94,9% a nejkratsi stfedni dobu kliceni, a to 3,7 dne. Pouziti pfipravku Lexin mélo
statisticky pozitivni vliv na vSechny sledované parametry kli¢eni. Stimulace osiva
pomoci piipravku M-Sunagreen meéla v priméru vSech tfech sledovanych roéniki
(2011, 2012 a 2013), obou sledovanych odrid (Goliath a Zerberus) a vSech testovanych
teplot klic¢ivost 92,2% a stfedni dobu kliceni 4 dny. Pouziti ptipravku M-Sunagreen
melo statisticky prikazné pozitivni vliv na stfedni dobu kliceni (MTG) v porovnani
s kontrolou. Parametry energie kliceni (EK) a celkova kli¢ivost (KL) nebyly statisticky
prukazné rozdilné ve srovnani s kontrolou.

Stimulace osiva pomoci auxinovych pfipravkd M-Sunagreen a Lexin se v naSem
laboratornim pokusu ukazala jako vhodné opatieni pro zvyseni vitality osiva ¢iroku
cukrového pii péstovani v chladnéjSich podminkach prostiedi, kdy s klesajici teplotou
pfi kliCeni se zvySovaly rozdily mezi jednotlivymi variantami. Zatimco pii teploté
kliceni 21°C (graf 13) byly rozdily v rychlosti kli¢eni mezi stimulovanym osivem
pomoci ptipravku Lexin a neoSetfenou kontrolou jeden den, pfi teploté kliceni 12°C
tento rozdil ¢inil plnych pét dnt (graf 16).

Neosettena kontrola méla v priméru vSech tii sledovanych ro¢nikd, obou

v

dobu kli¢eni (4,4 dne).
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Graf 13: Vliv teploty na klieni stimulovaného osiva a kontroly pfi teploté 21°C
(prumér odrid Goliath a Zerberus, primér let 2011, 2012 a 2013)
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Teplota 21 °C byla pouzita jako kontrolni teplota, za které se stanovil celkovy
potencidl jednotlivych variant klicit za optimalnich teplotnich podminek. Ziskana data
jsou znazornéna v grafu €. 13.

Pii teplot¢ 21 °C nebyly pozorovany statisticky prikazné rozdily mezi

jednotlivymi variantami.

Graf 14: Vliv teploty na Kkli¢eni stimulovaného osiva a kontroly pri teploté 18°C
(prumér odruad Goliath a Zerberus, priamér let 2011, 2012 a 2013)
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Pti teploté 18 °C dochazi u vSech testovanych variant k prodlouzeni délky zacatku
kliceni o jeden den ve srovnani s kontrolou a nebyly zde pozorovany vyznamngjsi
rozdily mezi jednotlivymi variantami (graf 14).

Graf 15: Vliv teploty na Kkli¢eni stimulovaného osiva a kontroly pri teploté 15°C
(primér odriad Goliath a Zerberus, priamér let 2011, 2012 a 2013)
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Pti teploté 15 °C dochazi u vSech testovanych variant k prodlouZeni délky zacatku
kliceni o dva dny a jsou zde jiz patrné rozdily mezi jednotlivymi variantami, kdy
varianta stimulovana pomoci piipravku Lexin dosahovala celkové kli¢ivosti 93,25 %.
Varianta stimulovand ptipravkem M-Sunagreen vykazala 88,1 % a neoSetfena kontrolni

varianta 85 % celkovou klic¢ivost. Prib¢h kli¢eni znazoriiuje graf €. 15.

Graf 16: Vliv teploty na kli¢eni stimulovaného osiva a kontroly pii teploté 12°C

(prumér odruad Goliath a Zerberus, priamér let 2011, 2012 a 2013)
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Pti teploté 12 °C dochazi u vSech testovanych variant k prodlouzeni délky zacatku
kli¢eni o ¢tyfi dny ve srovnani s kontrolou. Je zde patrny prohlubujici se rozdil mezi
jednotlivymi variantami a neoSetfenou kontrolou. Prub¢h kliceni znazornuje graf €. 16.
Varianta stimulovanid pomoci pfipravku Lexin dosahovala celkové kli¢ivosti 92 % a
rychlejsiho nastupu kli¢eni o Ctyfi dny. Varianta stimulovana piipravkem M-Sunagreen
dosadhla 88,5 %-ni klic¢ivosti. Méla rychlejsi néstup kliceni ve srovnani s kontrolni

variantou o dva dny. NeoSetiend kontrola méla v pokusu 82 % celkovou kli¢ivost.

Tab. 7: Vliv aplikace pripravki Lexin a M-Sunagreen na Kklicivost osiva ¢iroku

cukrového v priméru vsech sledovanych ro¢niki a teplot

Energie Energie Energie
Uprava kli¢eni kli¢eni kliceni Kli¢ivost Stiedni doba
2 den 3den 5 den (%) kli¢eni (dny)
(%) (%) (%)
Lexin 32,3a 49,8 a 76,4 a 95,0a 3,5a
M-Sunagreen 275b 46,8 b 67,4 b 92,2b 40b
Kontrola 27,2b 448 ¢ 67,2b 915b 43c
HSD 1,5 1,8 14 1,1 0,01

Priméry se stejnymi pismeny nejsou statisticky pritkazné.

V priméru vSech sledovanych teplot, obou sledovanych odrid a tfech ro¢nikil
(vysledky shrnuté v tabulce €. 7) méla stimulace osiva ¢iroku cukrového pomoci
piipravku Lexin statisticky pozitivni vliv na energii kli¢eni a celkovou kli¢ivost.
Rychlejsi a vyrovnanéjsi kli¢eni a vzchazeni ma velice pozitivni vliv na pocatecni faze
ristu ¢iroku cukrového v polnich podminkéach, kdy mlZe zajistit urcitou strategickou
vychodu v konkurenénim boji s vyskytujicimi se plevely a muze zajistit vyuziti

optimalnich srazkovych podminek.

4.4.3 Polni ¢ast pokusu

Ziskané laboratorni vysledky byly dale ovétovany v tfiletych polnich pokusech.
Hlavnimi sledovanymi ukazateli jsou poéty rostlin na m?, polni vzchéazivost, produkce

biomasy, celkova produkce susiny a produkce metanu z 1.ha.
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Vysledky jsou uvedeny po jednotlivych sledovanych rocnicich a odradach
(variantach). Vysledky byly zpracovany pomoci analyzy rozptylu statistického
programu SAS 9.1. (SAS Institute Inc. Cary, NC, USA). Podrobnéjsi vyhodnoceni
rozdili mezi priméry bylo provedeno metodou HSD (Tukey). Priméry Vv tabulkach
oznacené rozdilnymi pismeny jsou statisticky prikazn¢ odlisné na hladin€ vyznamnosti

0=0,05.

4.4.3.1 Vliv terminu seti na polni vzchazivost v jednotlivych testovanych ro¢nicich

Jednotlivé ro¢niky a jednotlivé terminy vysevy se od sebe lisily teplotou pudy
v dobé seti a prichodem prvnich destovych srazek po seti. Reakce jednotlivych odrid
na tyto podminky jsou uvedeny v tabulkéch ¢. 8-11.

V roce 2011 byla teplota ptidy ve 3 cm v prvnim terminu seti 13 °C, v druhém
terminu 17°C a ve tfetim 21°C. Z hlediska dlouhodobého pozorovani se jednalo o spise
teplejsi rok s vysokym srazkovym deficitem, kdy vrchni vrstva ornice byla zna¢né
proschla a neposkytovala dobré podminky pro kli¢eni a vzchézeni rostlin Ciroku.

V roce 2012 byla teplota ptidy ve 3 cm v prvnim terminu seti 12 °C, v druhém
15 °C a ve tfetim 17°C. Z hlediska dlouhodobého pozorovani se jednalo o spiSe teple;jsi
rok sdostatkem destovych srazek, kdy v zavéru mésice kvétna (31. 5.) doslo
k souhrnnému thrnu srazek 22,3 mm za 24 hodin.

V roce 2013 byla teplota pidy ve 3 cm v prvnim terminu seti 11 °C, v druhém
14 °C a ve tietim 16 °C. Z hlediska dlouhodobého pozorovani se jednalo o chladnéjsi
prubéh pocasi v mésici kvétnu, nicméné zbytek vegetatniho obdobi byl teplotné
nadprimérny o 4,8 °C. Nadprimérny thrn destovych srazek v prubéhu mésict kvétna a

¢ervna zapii€inil rovhomérné vzchazeni a rychly pocatecni rist rostlin ¢iroku.
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Tab. 8: Vliv terminu seti na polni vzchazivost odrudy Zerberus

Rok Termin Pocet dni do | Polni vzchazivost | Pocet rostlin
vysevu vzejiti (%) (kus.m?)
10.05. 16 a 79,55b 17,5
2011 20.05. 10b 89,30 a 19,6
30.05. 10b 90,15a 19,8
01.05. 15a 80,30 b 17,7
2012 15.05. 11b 91,67 a 20,2
30.05. 10b 92,80 a 20,4
01.05. 15a 78,79 b 17,3
2013 15.05. 13b 91,48 a 20,1
30.05. 13 b 92,71 a 20,4

Prvni termin vysevu u odridy Zerberus mé¢l ve vSech sledovanych ro¢nicich
statisticky pruikazny vliv na del$i dobu vzchazeni rostlin ¢iroku. Dale mél negativni vliv
na polni vzchazivost a tim i na pocet rostlin na m® V druhém a tietim terminu seti byly

vsechny sledované znaky mezi sebou statisticky nepriikazné (tab. 8).

Tab. 9: Vliv terminu seti na polni vzchazivost odridy Goliath

Rok Te,ermin Pocet dnl do | Polni vzchazivost | Pocet rosztlin
vysevu vzejiti (%) (kus.m?)
10.05. 17 80,30 c 17,7
2011 20.05. 12 87,12 Db 19,2
30.05. 10 93,94 a 20,7
01.05. 16 82,58 c 18,2
2012 15.05. 13 88,83 Db 19,5
30.05. 10 93,94 a 20,7
01.05. 15 80,30 b 17,7
2013 15.05. 14 89,77 a 19,7
30.05. 14 90,91a 20,0
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Prvni termin vysevu u odridy Goliath mél ve vSech sledovanych rocnicich
statisticky prukazny vliv na del$i dobu vzchazeni rostlin ¢iroku v porovnani
snaslednymi terminy daného roku. V prvnim terminu seti doSlo k prikazné
negativnimu vlivu na polni vzchazivost a tim 1 na pocet rostlin na m®. V druhého
terminu vysevu v letech 2011 a 2012 byla pozorovana statisticky prukazné nizsi
kli¢ivost v porovnani s tietim terminem, byl zji§tén niz§i pocet rostlin na m?a pocet dni
do vzejiti. V roce 2013 nebyl staticky prikazny rozdil mezi druhym a tfetim vysevem

ani v jednom sledovaném znaku (tab. 9).

Tab. 10: Vliv terminu seti na polni vzchazivost odriidy Sweet Caroline

Termin Pocet dni do | Polni vzchazivost | Pocet rostlin
Rok vysevu vzejiti (%) (kus.m?)
10.05. 16 a 9321a 33,5
2011 20.05. 14 b 92,88 a 33,4
30.05. 10c 93,15a 33,5
01.05. 14 a 89,19 a 32,1
2012 15.05. 10b 89,04 a 32,0
30.05. 10c 91,38a 32,9
01.05. 15a 87,26 b 31,4
2013 15.05. 11b 88,41 ab 31,8
30.05. 11c 91,15a 32,8

Prvni termin vysevu u odridy zrnového ciroku Sweet Caroline mél ve vSech
sledovanych rocnicich statisticky prukazny vliv na del$i dobu vzchazeni rostlin
V porovnani s dal$imi terminy vysevu. V tietim terminu vysevu byla zjisténa statisticky
prikazné vyssi polni vzchdzivost v porovnani s ostatnimi terminy daného roc¢niku.

V ostatnich letech nedoslo k statisticky vyznamnym rozdilim (tab. 10).
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Tab. 11: Vliv terminu seti na polni vzchazivost odriidy Express

Rok Termin Pocet dni do | Polni vzchazivost | Pocet rostlin
vysevu vzejiti (%) (kus.m?)
10.05. 17a 87,37Db 31,4
2011 20.05. 10b 87,76 b 31,5
30.05. 9b 91,25 a 32,8
01.05. 14 a 85,99 a 30,9
2012 15.05. 12b 87,63 Db 31,5
30.05. 9c 88,58 ¢ 31,8
01.05. 17a 78,26 b 28,1
2013 15.05. 14 b 79,94 b 28,7
30.05. 10c 87,59 a 31,5

Prvni termin vysevu u odridy Express mél ve vSech sledovanych ro¢nicich
statisticky prikazny vliv na del$i dobu vzchazeni rostlin v porovnani s ostatnimi
terminy vysevu. Déle m¢l negativni vliv na polni vzchézivost a tim 1 na pocet rostlin na
m?. Druhy termin vysevu zpisobil statisticky prikaznd del§i dobu vzchézeni osiva
¢iroku ve srovndni s tfetim terminem vysevu. Vtomto terminu byl dale
zjistén statisticky vyznamny pokles polni vzchazivosti ve srovnani s tfetim terminem

vysevu.
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4.4.3.2 Vliv terminu seti na pocet kolének, primér stonku, vySku rostliny, vynos

biomasy, obsah suSiny a vynos susiny v jednotlivych letech

Tab. 12: Vliv terminu seti na pocet kolének, primér stonku, vySku rostlin, vynos

biomasy, obsah suSiny a vynos suSiny u dvou mezifadkovych vzdalenosti u odridy

Zerberus
Mezifadkova | Pocet |Pramér| Vyska | Vynos |Obsah| Vynos
Termin ) )
Rok ) vzdalenost |kolének | stonku | rostlin |biomasy | suSiny | suSiny
vysevu
y (cm) (kus) | (cm) | (cm) | (tha®) | (@) | (tha?)
25 8d 10b 263c | 16,47c | 36a | 593¢c
10.05.
50 9c 10b 241d | 16,97c | 36a | 6,11c
25 10b 18 a 330a | 25,68b |333b| 855hb
2011 | 20.05.
50 10b 18a 315b | 26,61b | 33bc | 8,78b
25 12 a 18a 318b | 30,50a |33,7b| 10,28 a
30.05.
50 12 a 17 a 318b | 29,67a |33,7b| 10a
25 9d 11 255d | 21,18d | 33a | 699¢c
01.05.
50 9d 10 246de | 19,94d | 33a | 6,58¢c
25 11b 20 345b | 3563b [30,6b| 10,91b
2012 | 15.05.
50 10c 18 327¢ | 30,80c [29,7d| 9,17c
25 12 a 20 357a | 38,08a |30,2c| 11,52a
30.05.
50 12 a 19 334c |3582b |30,1c|10,75b
25 9c 11 278a | 21,27c | 343b| 7,30cC
01.05.
50 9c¢ 11 256ab | 19,83¢c | 33,9a| 6,53c
25 12 a 19 358a | 40,94a |288c| 11,79a
2013 | 15.05.
50 11b 19 332b | 31,19b | 285c | 8,89b
25 12 a 19 336b | 39,36a |28,2d| 11,1a
30.05.
50 12 a 19 330b | 38,86a | 27,2¢e | 10,57 a

V pozd¢jSim terminu seti (30. 5. ve vSech pokusnych letech) byla zjiSténa

statisticky priikazné vétsi vyska rostling vynos biomasy, obsah suSiny a vynos suSiny
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V porovnani s prvnim terminem vysevu (tab. 12). V prub&hu vSech tii sledovanych
ro¢nikd bylo dosahovano u prvniho terminu seti statisticky prikazné nizsiho poctu
kolének, priméru stonku, vysky rostlin a vynosu biomasy v porovnani s tfetim
terminem seti. Naopak u rostlin nartistal obsah susiny, diky delsi vegetacni dob¢.

V roce 2011 byl zjistén statisticky nejvy$si vynos suSiny u tfetiho terminu
vysevu pii mezifadkové vzdalenosti 25 cm. Vroce 2012 dosahoval statisticky
nejvyssiho vynosu suSiny druhy termin seti v mezifadkové vzdélenosti 25 cm a tieti
termin v mezifadkovych vzdalenostech 25 a 50 cm v porovnani s ostatnimi terminy a
vzdalenostmi fadkt. V roce 2013 bylo dosazeno statisticky nejvyssiho vynosu susiny v
druhém terminu seti s mezifadkovou vzdalenosti 25 cm a v tfetim terminu s
mezitadkovymi vzdalenostmi 25 a 50 cm. Ve tfetim terminu byl zjistén statisticky
nejvyssi pocet kolének, tento vysledek nebyl ovlivnén mezitddkovou vzdalenosti ve
vSech tiech testovanych roc€nicich. Statistiky prikazné nejvétsi primér stonku byl
pozorovan ve vsSech ro€nicich v druhém a tfetim terminu seti v porovnani s prvnim
terminem seti a to vzdy pfi 25 cm mezitadkové vzdalenosti. Vyska rostlin byla nejvyssi
ve vSech sledovanych rocnicich ve druhém vysevu pii mezitddkové vzdalenosti 25 cm

V porovnani s ostatnimi terminy seti.
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Tab. 13: Vliv terminu seti na pocet kolének, primér stonku, vySku rostlin, vynos

biomasy, obsah suSiny a vynos suSiny v dvou mezifadkovych vzdalenostech u

odridy Goliath

Termi Mezifadkova | Pocet |Prumér| Vyska | Vynos [Obsah| Vynos
ermin
Rok ] vzdalenost | kolének | stonku | rostlin |biomasy | suSiny | suSiny
vysevu
Y (cm) (kus) | (cm) | (cm) | (tha') | (%) | (tha?)
25 9d 9c 268d | 16,28d | 36a | 586¢
10.05.
50 8e 10b 242e | 1561d | 36a | 562c
25 1lc 18a 350a | 32,75b | 32d | 10,48a
2011 | 20.05.
50 1lc 18a 340b | 28,16¢c [33,1b| 9,32b
25 13 a 18a 352 a | 3527a | 30e | 10,58a
30.05.
50 12b 18a 331c¢ | 30,20b |32,3¢c| 9,78b
25 10c 11d 272d | 19,74c | 34a | 6,71¢c
01.05.
50 8d 10e 243e | 19,79c |332b| 6,57¢C
25 13a 19b 387a | 4041a | 32c | 1293a
2012 | 15.05.
50 12 b 18¢c 350b | 3573b | 33b |11,79b
25 13a 20a 385a | 40,8la | 31d | 12,65a
30.05.
50 13a 19b 342¢ | 39,08a |30,4d|11,88b
25 9d 10c 270d | 17,51c [ 36,6a| 6,42d
01.05.
50 8e 9d 269d | 17,22c | 36a | 6,20d
25 12b 19a 385a | 41,75a |29,1b| 12,15a
2013 | 15.05.
50 1lc 18 b 348 ¢ | 33,87b |28,2bc| 9,55¢C
25 13a 19a 372b | 40,04a [28,7b| 11,52b
30.05.
50 13a 18 b 352¢ | 39,00a | 28,3b|11,06bc

V tietim terminu seti (30. 5. ve vSech pokusnych letech) byla zjiSténa statisticky

pritkazné vyssi vySka rostlin; vynos biomasy, obsah suSiny a vynos susiny v porovnani

S prvnim terminem vysevu (tab. 13). V prubéhu vSech tfi sledovanych ro¢niki bylo

dosahovano u prvniho terminu seti statisticky prikazné nizsiho poctu kolének, priméru

stonku, vysky rostlin a vynosu biomasy v porovnani s tietim terminem seti. Naopak u

rostlin narustal obsah susiny, diky delsi vegetacni dobé.
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V roce 2011 byl zjistén statisticky nejvyssi vynos suSiny u druhého a tietiho
terminu vysevu pii mezifadkové vzdalenosti 25 cm. V roce 2012 dosahoval statisticky
nejvyssiho vynosu susiny druhy termin seti v mezitadkové vzdalenosti 25 cm a tieti
termin v mezifadkové vzdalenosti 25 v porovnani s ostatnimi terminy a vzdalenostmi
radki. V roce 2013 bylo dosazeno statisticky nejvyssiho vynosu suSiny v druhém
terminu seti s mezifddkovou vzdalenosti 25 cm. V tfetim terminu byl zjiStén statisticky
nejvyssi pocet kolének, tento vysledek nebyl ovlivnén mezifddkovou vzdélenosti ve
vSech tfech testovanych rocnicich. Statistiky prikazné nejvétsi pramér stonku byl
pozorovan ve vSech roCnicich v druhém a tfetim terminu seti v porovnani s prvnim
terminem seti a to vzdy pfi 25 cm mezifddkové vzdalenosti. Vyska rostlin byla nejvyssi
ve vSech sledovanych ro¢nicich ve druhém vysevu pii mezitadkové vzdalenosti 25 cm

V porovnani s ostatnimi terminy seti.
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Tab. 14: Vliv terminu seti na pocet kolének, primér stonku, vySku rostlin, vynos

biomasy, obsah suSiny a vynos suSiny v dvou meziradkovych vzdalenostech u

odridy Sweet Caroline

Termi Mezifadkova | Pocet |Pramér| VySka | Vynos [Obsah| Vynos
ermin
Rok ) vzdalenost |kolének | stonku | rostlin |biomasy [ suSiny | suSiny
vysevu
(cm) (kus) | (cm) | (cm) | (tha') | (%) | (tha™)
25 7b 8d 154b | 805c | 41a | 3,3d
10.05.
50 7b 7e 154b | 11,56b | 36,4c | 4,22cC
25 7b 12 ¢ 175a | 11,66b | 38b | 4,43b
2011 | 20.05.
50 7b 13b 175a | 1356b | 36¢c | 4,75b
25 8a 14 a 180a | 14,22b | 32,2d | 458b
30.05.
50 8a 14 a 180a | 16,24a | 31,0e| 505a
25 7¢C 9d 167b | 897e | 39a | 3,5d
01.05.
50 7¢ 8e 167b | 11,81d |37,7b| 4,42¢c
25 8a 13¢c 182a | 12,71d | 38b | 4,83b
2012 | 15.05.
50 8a 14 b 173a | 1396¢c | 36,6c| 512D
25 9a 15a 180a | 16,23b | 34,3c | 5,58 ab
30.05.
50 8b 15a 179a | 18,22a |33,2d| 6,05a
25 8b 10c | 170ab | 9,23e | 39a | 3,6d
01.05.
50 7cC 10c 165b | 12,22d | 37b | 452c
25 8b 13b 180a | 13,08c | 37b | 484c
2013 | 15.05.
50 8b 13b 173a | 13,92c | 36,5¢c | 5,08 bc
25 9a 14 a 180a | 15,87b |338d| 528b
30.05.
50 8Db 14 a 180a | 18,04a | 329d| 595a

V pozd¢jSim terminu seti (30. 5. ve vSech pokusnych letech) byla zjiSténa

statisticky prikazné vys$si vySka rostlin; vynos biomasy, obsah suSiny a vynos suSiny

V porovnani s prvnim terminem vysevu (tab. 14). V prub&hu vSech tii sledovanych

ro¢nikd bylo dosahovano u prvniho terminu seti statisticky prikazné niz$iho poctu
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kolének, primeéru stonku, vySky rostlin a vynosu biomasy v porovnani s tfetim

terminem seti. Naopak u rostlin nardstal obsah susiny, diky delsi vegeta¢ni dobé.

Ve vsech pokusnych letech byl zjistén statisticky nejvyssi vynos susiny u tfetiho

terminu vysevu pii mezifadkové vzdalenosti 50 cm.

Tab. 15: Vliv terminu seti na pocet kolének, primér stonku, vySku rostlin, vynos

biomasy, obsah suSiny a vynos suSiny u odriidy Express, meziradkova vzdalenost

50 cm

| Mezifadkova | Pocet | Primér| VySka | Vynos | Obsah | Vynos

Rok Te,rmm vzdalenost |kolének | stonku | rostlin [biomasy| suSiny | suSiny
W em) kus) | @m) | em) | (tha)) | (@) | (tha?)

10.05. 50 4b 10c 95b | 11,93c | 36,20a | 432D

2011 20.05. 50 5a 12 b 115b |13,61ab| 34,25b | 4,66a
30.05. 50 5a 21 a 128a | 14,21a | 33,00c | 4,69 a

01.05. 50 4c 11c 89b | 12,05c | 3528a | 4,25¢C

2012 15.05. 50 5b 13b 124b |14,25ab | 34,25b | 4,75b
30.05. 50 6a 22 a 135a | 15,12a | 33,20c | 5,02 a

01.05. 50 4b 11c 100c | 12,34c | 36,88a | 4,55¢

2013 15.05. 50 4b 14 b 128b | 13,98 b | 3562b | 4,98 b
30.05. 50 5a 22 a 142a | 15,73a | 3401c | 535a

V pozdégjsim terminu seti (30. 5. ve vSech pokusnych letech) pfi mezifadkoveé
vzdalenosti 50 cm byla zji§téna statisticky prikazné vyssi vySka rostlin; vynos biomasy,
obsah suSiny a vynos su$iny Vporovnani sprvnim terminem vysevu (tab. 15).
V prubéhu vsech tfi sledovanych ro¢nikii bylo dosahovano u prvniho terminu seti
statisticky prukazné¢ niz§itho poctu kolének, priméru stonku, vysSky rostlin a vynosu
biomasy Vv porovnani s tfetim terminem seti. Naopak u rostlin nartstal obsah susiny,

diky delsi vegetacni dobé.
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4.4.3.3 Vliv terminu seti na polni vzchazivost stimulovaného osiva ¢iroku

Tab. 16: Vliv terminu seti na polni vzchazivost stimulovanych semen odrudy

Zerberus

Rok | Termin vysevu | Uprava osiva Pocet dnl Polni vzchazivost | Pocet rogtlin

do vzejiti (%) nam

10.05. Lexin 11b 95,70 b 21,1
20.05. Lexin 8e 97,16 a 21,4
30.05. Lexin 8e 97,35 a 21,4
10.05. M-Sunagreen 14 a 89,02 f 19,6

2011 20.05. M-Sunagreen 9d 94,22 ¢ 20,7
30.05. M-Sunagreen 9d 91,67 d 20,2
10.05. Kontrola 14 a 79,55 ¢ 17,5
20.05. Kontrola 10c 89,30 f 19,6
30.05. Kontrola 10c 90,15 19,8
01.05. Lexin 12 ¢ 939%c 20,7
15.05. Lexin 9f 97,06 a 21,4
30.05. Lexin 9f 95,70 b 21,1
01.05. M-Sunagreen 13 b 89,77 f 19,7

2012 15.05. M-Sunagreen 10e 97,01la 21,3
30.05. M-Sunagreen 10e 95,45b 21,0
01.05. Kontrola 15a 80,30 ¢ 17,7
15.05. Kontrola 11d 91,67 e 20,2
30.05. Kontrola 10e 92,80d 20,4
01.05. Lexin 14 b 92,05f 20,3
15.05. Lexin 10e 98,20 a 21,6
30.05. Lexin 9f 97,73 b 21,5
01.05. M-Sunagreen 13c¢c 90,91 h 20,0

2013 15.05. M-Sunagreen 11d 9545 ¢ 21,0
30.05. M-Sunagreen 11d 93,94 d 20,7
01.05. Kontrola 15a 78,79 ch 17,3
15.05. Kontrola 13¢c 91,48¢g 20,1
30.05. Kontrola 13¢c 92,71e 20,4
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Stimulované osivo odrady Zerberus pomoci piipravki Lexin mélo ve vSech
sledovanych roc¢nicich statisticky krat$i dobu vzchédzeni, vyssi klicivost a tim 1 vyssi
polty rostlin na m? v porovnani s ostatnimi variantami. Nejvyssich rozdilu bylo
dosazeno vroce 2011 v prvnim terminu vysevu, kdy stimulované osivo pomoci
ptipravku Lexin mélo o 3 dny krat$i dobu vzchézeni a o 16,16 % vyssi vzchazivost ve
srovnani s kontrolou. Osivo stimulované ptipravkem M-Sunagreen dosahovalo ve vSech

ro¢nicich a terminech vysevu vyssi polni vzchazivosti v porovnani s kontrolou.
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Tab. 17: Vliv terminu seti na polni vzchazivost stimulovanych semen odrudy

Goliath

Rok Termin Uprava osiva Pocet dni Polni Pocet roztlin
vysevu do vzejiti | vzchazivost (%) nam
10.05. Lexin 12b 89,02 f 196
20.05. Lexin 9e 93,75¢ 20,6
30.05. Lexin 8f 94,70 b 20.8
10.05. M-Sunagreen 14 a 89,77 ¢ 19,7
2011 20.05. M-Sunagreen 9e 90,81d 20,0
30.05. M-Sunagreen 8f 96,59 a 21.2
10.05. Kontrola 14 a 80,30 h 17,7
20.05. Kontrola 12 ¢ 87,129 19,2
30.05. Kontrola 10d 93,94 c 20,7
01.05. Lexin 13¢ 90,91 f 20,0
15.05. Lexin 10e 95,64 a 21,0
30.05. Lexin 9f 94,70 b 20,8
01.05. M-Sunagreen 14 b 90,159 19.8
2012 15.05. M-Sunagreen 10e 92,33e 20,3
30.05. M-Sunagreen 10e 94,32 ¢ 20,8
01.05. Kontrola 16 a 82,58 ch 18.2
15.05. Kontrola 13d 88,8 h 19,5
30.05. Kontrola 10e 93,9d 20,7
01.05. Lexin 15a 89,39 h 19,7
15.05. Lexin 11d 96,38 b 213
30.05. Lexin 8e 97,35a 214
01.05. M-Sunagreen 13 ¢ 90,15f 19,8
2013 15.05. M-Sunagreen 11d 94,89 c 20,9
30.05. M-Sunagreen 11d 94,70 d 20,8
01.05. Kontrola 15a 80,30 ch 17,7
15.05. Kontrola 14 b 89,7749 19,7
30.05. Kontrola 14 b 90,91 f 20,0
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Stimulované osivo odridy Goliath pomoci piipravkii Lexin mélo ve vSech
sledovanych roc¢nicich statisticky krat$i dobu vzchédzeni, vyssi klicivost a tim 1 vyssi
polty rostlin na m? v porovnani s ostatnimi variantami. Nejvyssich rozdilu bylo
dosazeno vroce 2012 v prvnim terminu vysevu, kdy stimulované osivo pomoci
ptfipravku Lexin mélo o 3 dny kratSi dobu vzchézeni a o 8,33 % vyssi vzchazivost ve
srovnani s kontrolou. Osivo stimulované ptipravkem M-Sunagreen mélo ve vSech

ro¢nicich a terminech vysevu vyssi polni vzchazivosti v porovnani s kontrolou.
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4.4.3.4 Vliv terminu seti na pocet kolének, primér stonku, vySku rostliny, vynos

biomasy, obsah suSiny a vynos suSiny V jednotlivych letech u stimulovanych

semen

Tab. 18: Vliv terminu seti a aprav osiva na pocet kolének, primér stonku, vysku

rostlin, vynos biomasy, obsah suSiny a vynos suSiny ve dvou meziradkovych

vzdalenosti u stimulovaného osiva odridy Zerberus v roce 2011

Termin|  Stimulace Mezifadkova | Pocet |Primér|Vyska| Vynos |Obsah| Vynos
_ vzdalenost |kolének | stonku | rostlin | biomasy | suSiny | suSiny
sed osiva (cm) kus) | (cm) | (cm) | (tha®) | (%) | (tha?)
Lexin 25 10 a 12a | 260a | 19,28a | 33,3 | 6,43a

Lexin 50 9b 11b |25lab| 19,33a | 33,0 | 6,38a
M-Sunagreen 25 9b 12a | 250a | 19,09a | 33,0 | 6,28ab
1005 M-Sunagreen 50 9b 10c | 250a | 19,00a | 33,0 [6,27ab
Kontrola 25 8c 10c | 253a | 16,47b | 36,0 | 593D
Kontrola 50 9b 10c | 241b | 16,97b | 36,0 | 6,11 Db
Lexin 25 14 a 19a | 345a | 31,27a | 33,3 [ 1043 a
Lexin 50 13b 18b |320cd| 29,58a | 33,0 | 9,76 ab
M-Sunagreen 25 13b 18b | 340b | 30,24a | 33,0 | 998 a

2005 M-Sunagreen 50 13b | 17c | 325c | 27,03b | 33,0 | 892¢
Kontrola 25 10c 18b | 330b | 25,68¢c | 33,3 | 8,55d
Kontrola 50 10c 18b | 315d | 26,61b | 33,0 | 8,78d
Lexin 25 12 a 18b | 328a | 33,87a | 33,3 | 11,28a
Lexin 50 12a 20a | 320b | 31,91c | 32,2 | 10,29b
M-Sunagreen 25 12 a 16d | 318b | 32,68b | 32,1 |10,49b
3005 M-Sunagreen 50 11b | 18b | 318b [ 30,76d | 33,0 |10,1bc
Kontrola 25 12a 18b | 318b | 30,50d | 33,7 | 10,28b

Kontrola 50 12 a 17c | 318b | 29,67e | 33,7 10c

Riazné zplsoby Upravy osiva a mezitadkova vzdéalenost mély vliv na sledované
parametry v riznych terminech vysevu roku 2011 (tab. 18). U stimulace semen odrady
Zerberus pomoci pfipravku Lexin dochéazelo ke statisticky vyraznému nartstu vysky
rostliny, produkce biomasy a celkovému vynosu suSiny ve srovnani s neoSetfenou

kontrolou (porovnavame obé roztece fadkt). Tento rozdil byl zpiisoben predevsim vétsi
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vzchazivosti stimulovaného osiva ptipravkem Lexin a tim dosazeni vétSiho poctu rostlin

na m? jak je uvedeno v tabulce & 16. Nejvyssiho rozdilu v celkovém vynosu susiny

mezi stimulovanym osivem a kontrolou bylo dosazeno pii mezifddkové vzdalenosti 25

cm Vv druhém terminu vysevu pomoci piipravku Lexin a rozdil c¢inil 1,88 t.ha™,

Stimulace osiva méla dale statisticky prukazny vliv na pocty kolének a primér stonku.

Tab. 19: Vliv terminu seti a auprav osiva na pocet kolének, primér stonku, vysku

rostlin, vynos biomasy, obsah suSiny a vynos suSiny ve dvou meziradkovych

vzdalenosti stimulovaného osiva odridy Zerberus v roce 2012

Termin|  Stimulace Meziiadkova | Pocet |Primér|VySka| Vynos | Obsah | Vynos
_ vzdalenost |Kkolének | stonku |rostlin | biomasy | suSiny | susiny
sed osiva (cm) (kus) | (ecm) | (cm) | (tha’) | (%) |(thad)
Lexin 25 11a 13a | 248a | 2865a | 31,0 | 8,88a

Lexin 50 11a 12b | 232c | 2497b | 32,0 | 799b
M-Sunagreen 25 10b 11c |240ab| 2391b | 32,0 | 7,65b

10.05. M-Sunagreen 50 9¢c 11c | 230b | 22,66b | 320 | 725D
Kontrola 25 9c 11c | 255a | 21,18c | 33,0 | 6,99¢c

Kontrola 50 9c 10d | 246a | 1994c | 33,0 | 658c
Lexin 25 14 a 21a | 352a | 4743a | 30,3 |14,38a
Lexin 50 14 a 19 ¢ | 345a | 3364d| 30,0 |10,11c
M-Sunagreen 25 13b 20b | 350a | 40,77b | 30,0 |12,25b

20.05 M-Sunagreen 50 13b | 17e | 340b|3289d| 298 | 98¢
Kontrola 25 11c 20b | 345a | 3563c | 30,6 |1091lc

Kontrola 50 10d 18d | 327c | 30,80e | 29,7 | 9,17d
Lexin 25 13 a 22a | 350a | 3944a | 30,1 |11,89a
Lexin 50 13 a 20b |345ab| 36,27c | 30,0 |10,88b
M-Sunagreen 25 12 b 20b | 353a | 3840a | 30,0 |1152a
3005 M-Sunagreen 50 12b | 19c |339b | 3593c| 30,0 [10,78D
Kontrola 25 12 b 20b | 357a|38,08b | 30,2 |1152a
Kontrola 50 12 b 19c | 334c | 3582c | 30,0 |[10,75b
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Rlzné zpusoby upravy osiva a mezifadkova vzdalenost mély vliv na sledované
parametry v riznych terminech vysevu roku 2012 (tab. 19). U stimulace semen odriady
Zerberus pomoci pifipravku Lexin dochéazelo k statisticky vyraznému nartstu vysky
rostliny, produkce biomasy a celkovému vynosu suSiny ve srovndni s neoSetfenou
kontrolou. Tento rozdil byl zptisoben piedevsim vétsi vzchazivosti stimulovaného osiva
piipravkem Lexin a tim dosazeni v&tiiho po&tu rostlin na m? jak je uvedeno v tabulce &.
16. Nejvyssiho rozdilu v celkovém vynosu suSiny mezi stimulovanym osivem a
kontrolou bylo dosazeno v druhém terminu vysevu pii mezifddkové vzdalenosti 25 cm
pomoci pfipravku Lexin a rozdil ¢inil 3,47 t.ha™. Stimulace osiva méla dale statisticky

pritkazny vliv na pocty kolének a primér stonku.
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Tab. 20: Vliv terminu seti a aprav osiva na pocet kolének, primér stonku, vySku

rostlin, vynos biomasy, obsah suSiny a vynos suSiny ve dvou meziradkovych

vzdalenostech u stimulovaného osiva odriidy Zerberus v roce 2013

Termin|  Stimulace Mezifadkova | Pocet |Primér|Vyska| Vynos |Obsah| Vynos
_ vzdalenost |kolének | stonku | rostlin | biomasy | suSiny | suSiny
se ostva (cm) (kus) | (cm) | (cm) | (tha®) | (%) | (tha?)
Lexin 25 11a 14a | 289a | 24,73a | 33,0 | 8,16a
Lexin 50 10b 12b | 275b | 22,18¢c | 33,0 | 7,32Db
Sunagreen 25 10b 11c | 280a | 2321b | 340 | 7,89a
1005 Sunagreen 50 10b | 11c | 257c | 2056d | 34,0 | 6,99¢
Kontrola 25 9c 11c | 278b | 21,27b | 343 | 7,30Db
Kontrola 50 9c 11c | 256c | 19,23e | 33,9 | 6,53 ¢C
Lexin 25 13a 21a | 368a | 4859a | 28,3 | 13,75a
Lexin 50 13 a 20b | 348c | 42,79b | 28,0 [11,98b
Sunagreen 25 13 a 19c¢ | 359b | 47,70a | 28,2 |13,45a
20.05 Sunagreen 50 13a | 18d |340d | 4251b| 27,5 [11,69b
Kontrola 25 12b 19c | 358b | 40,94b | 28,8 | 11,79b
Kontrola 50 11c 19c¢ | 332e | 31,19c | 285 | 8,89¢c
Lexin 25 14 a 21a | 350a | 41,73b | 27,2 | 11,354
Lexin 50 13b 19b | 328c | 4333a | 270 | 11,7a
Sunagreen 25 12 ¢ 18c | 340b | 39,29¢c | 28,0 11b
3005 Sunagreen 50 12 ¢ 17d | 325¢ [39,81bc| 27,0 | 10,75a
Kontrola 25 12 ¢ 19b | 336b [39,36bc| 28,2 | 11,1Db
Kontrola 50 12 ¢ 19b | 330c | 3886¢c | 27,2 | 10,57 ¢C

Riizné zptisoby upravy osiva a mezitddkova vzdalenost mély vliv na sledované

parametry Vv rtiznych terminech vysevu roku 2013 (tab. 20). U stimulace semen odrudy

Zerberus pomoci pifipravku Lexin dochéazelo k statisticky vyraznému nartstu vysky

rostliny, produkce biomasy a celkovému vynosu suSiny ve srovnani s neoSetfenou

kontrolou. Tento rozdil byl zptsoben ptedevsim vétsi vzchazivosti stimulovaného osiva

tipravkem Lexin a tim dosaZeni vét$iho poétu rostlin na m? jak je uvedeno v tabulce
prip p

¢. 16. Nejvyssiho rozdilu v celkovém vynosu suSiny mezi stimulovanym osivem a

kontrolou bylo dosazeno v druhém terminu vysevu pii mezifddkové vzdalenosti 25 cm
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pomoci pfipravku Lexin a rozdil ¢inil 1,96 t.ha™. Stimulace osiva méla dale statisticky

prikkazny vliv na pocty kolének a primér stonku.

Tab. 21: Vliv terminu seti a aprav osiva na pocet kolének, primér stonku, vysku

rostlin, vynos biomasy, obsah suSiny a vynos suSiny ve dvou meziradkovych

vzdalenostech u stimulovaného osiva odriidy Goliath v roce 2011

Termin|  Stimulace Mezifadkova | Pocet |Primér|VySka| Vynos |Obsah| Vynos
i osiva vzdalenost |kolének | stonku | rostlin | biomasy | suSiny | suSiny
(cm) (kus) | (cm) | (cm) | (tha®) | (%) | (tha™)
Lexin 25 11b 12a | 279a | 20,15a | 34,0 6,85 a
Lexin 50 13 a 11b |249d | 20,36a | 33,0 6,72 a
10.05. M-Sunagreen 25 11b 11b | 258c | 18,73b | 33,0 6,18 b
M-Sunagreen 50 13a 10c | 242e | 19,03b | 33,0 | 6,28ab
Kontrola 25 9c 9d 268b | 16,28c | 36,0 | 586¢
Kontrola 50 8d 10c | 242e | 1561c | 36,0 | 562c
Lexin 25 14 a 19a | 375a | 34,79a | 34,0 | 11,83a
Lexin 50 13b 18b | 350b | 33,72b | 32,0 | 10,79b
20.05. M-Sunagreen 25 13b 17c¢ | 355b | 33,03b | 33,0 10,9 b
M-Sunagreen 50 13b 18b | 345c | 31,88c | 32,0 10,2 ¢
Kontrola 25 11c 18b | 350b [32,75bc| 32,0 | 10,48¢c
Kontrola 50 11c 18b | 340c | 28,16d | 33,1 | 9,32d
Lexin 25 13 a 18b | 379a | 36,09a | 32,0 | 1155a
Lexin 50 12 b 19a |350b|3159d | 32,0 | 10,11 bc
M-Sunagreen 25 13a 16d | 350b | 34,38c | 32,0 | 110b
3005 M-Sunagreen 50 11b | 17c¢ [329¢c[3122d | 320 | 999¢
Kontrola 25 13 a 18b | 352b | 3527b | 30,0 | 10,58 bc
Kontrola 50 12b 18b | 331c | 30,20e | 32,3 | 9,78¢c

Riazné zplsoby Upravy osiva a mezifadkovéa vzdalenost mély vliv na sledované

parametry v riznych terminech vysevu v roce 2011 (tab. 21). U stimulace semen odrady

Goliath pomoci pfipravku Lexin dochazelo k statisticky vyraznému narlstu vysky

rostliny, produkce biomasy a celkovému vynosu suSiny ve srovnani s neoSetfenou
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kontrolou. Tento rozdil byl zptisoben ptedevsim vétsi vzechazivosti stimulovaného osiva

piipravkem Lexin a tim dosaZeni vétsiho poétu rostlin na m? jak je uvedeno v tabulce

¢. 17. Nejvyssiho rozdilu v celkovém vynosu suSiny mezi stimulovanym osivem a

kontrolou bylo dosazeno v druhém terminu vysevu pii mezifddkové vzdalenosti 25 cm

pomoci pfipravku Lexin a rozdil ¢inil +1,35 t.ha™. Stimulace osiva méla déale statisticky

prikazny vliv na pocty kolének a primér stonku.

Tab. 22: Vliv terminu seti a uprav osiva na pocet kolének, prumér stonku, vysku

rostlin, vynos biomasy, obsah suSiny a vynos suSiny ve dvou meziradkovych

vzdalenostech u stimulovaného osiva odrudy Goliath v roce 2012

Termin|  Stimulace Mezifadkova | Pocet |Primér|VySka| Vynos |Obsah| Vynos
i osiva vzdalenost |kolének | stonku | rostlin | biomasy | suSiny | suSiny
(cm) (kus) | (cm) | (cm) | (tha') | (%) | (thal)

Lexin 25 11a 13a | 290a | 2588a | 32,0 8,28 a

Lexin 50 11a 12b | 259e | 23,59b | 32,0 7,55 b
M-Sunagreen 25 9c 11c |282ab| 2153c | 34,0 | 7,32b

1005 M-Sunagreen 50 9c | 10d |268d|2155c| 330 | 7,11b
Kontrola 25 10b 11c | 272c | 19,74d | 34,0 6,71 ¢

Kontrola 50 8d 10d 243f | 19,79d | 33,2 6,57 C

Lexin 25 14 a 20a | 410a | 39,51b | 33,2 | 13,15a

Lexin 50 13b 20a | 378c | 29,17d | 31,0 9,05d
M-Sunagreen 25 13b 19b | 380b | 40,83a | 32,2 | 13,15a

2005 M-Sunagreen 50 13b | 18c |352d | 31,10e | 284 | 885d
Kontrola 25 13b 19b | 387b | 40,41a | 32,0 | 1293b

Kontrola 50 12¢c 18c¢ | 350d | 35,73d | 33,0 | 11,79¢c

Lexin 25 13 a 20a | 400a | 39,66b | 32,0 | 12,69a

Lexin 50 13 a 20a | 375d | 3747d | 32,0 | 11,99b
M-Sunagreen 25 13 a 20a | 395b | 3966b | 320 | 12,69a

005 M-Sunagreen 50 13a | 20a |349e |37,47d| 32,0 | 1199b
Kontrola 25 13 a 20a | 385c | 4081a| 310 | 1265a

Kontrola 50 13 a 19b | 342e | 39,08c | 30,4 | 11,88Db
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Rlzné zpusoby upravy osiva a mezifadkova vzdalenost mély vliv na sledované
parametry v riznych terminech vysevu v roce 2012 (tab. 22). U stimulace semen u
odridy Goliath pomoci pfipravku Lexin dochéazelo k statisticky vyraznému nartstu
vysky rostliny, produkce biomasy a celkovému vynosu suSiny ve srovnani
s neoSetienou kontrolou. Tento rozdil byl zplGsoben predevSim vétSi vzchazivosti
stimulovaného osiva piipravkem Lexin a tim dosaZeni vétsiho po¢tu rostlin na m? jak je
uvedeno Vvtabulce ¢. 17. Nejvyssiho rozdilu v celkovém vynosu suSiny mezi
stimulovanym osivem a kontrolou bylo dosazeno v prvnim terminu vysevu pii

mezitddkové vzdalenosti 25 cm pomoci ptipravku Lexin a rozdil Cinil 1,57 tha™.
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Tab. 23: Vliv terminu seti na pocet kolének, primér stonku, vySku rostlin, vynos
biomasy, obsah suSiny a vynos suSiny ve dvou meziradkovych vzdalenostech u

stimulovaného osiva odriidy Goliath v roce 2013

Termin|  Stimulace Mezifadkova | Pocet |Primér|Vyska| Vynos |Obsah| Vynos
_ vzdalenost |kolének | stonku | rostlin | biomasy | suSiny | suSiny

se ostva (cm) (kus) | (cm) | (cm) | (tha®) | (%) | (tha?)
Lexin 25 10a 13a | 285a | 23,24a | 340 | 799a

Lexin 50 10 a 12b | 285a | 21,71b | 340 | 7,38D
M-Sunagreen 25 9b 10c | 279a | 21,37b | 350 | 748D

1005 M-Sunagreen 50 9b 10c | 279a | 21,71b | 34,0 | 7,38b
Kontrola 25 9b 10c | 270b | 1751c | 36,6 | 6,35C

Kontrola 50 8¢ 9d 269b | 17,22c | 36,0 | 6,20¢C

Lexin 25 14 a 21a | 405a | 48,76a | 28,2 | 13,78a

Lexin 50 13b 20b | 390b | 4438c | 29,0 | 12,87
M-Sunagreen 25 13b 20b | 390b | 47,32b | 28,0 [13,25Db

20.05 M-Sunagreen 50 13b | 19c | 370c | 4372d| 29,0 |12,68¢
Kontrola 25 12 ¢ 19c |385b | 41,75e | 29,1 | 12,15d

Kontrola 50 11d 18d |348d | 3387f | 28,2 | 955¢e

Lexin 25 14 a 22a | 390a | 40,24b | 29,7 |1195a

Lexin 50 14 a 20b | 385a | 4243a| 28,0 |11,88a
M-Sunagreen 25 13b 19c¢ | 385a (38,50cd| 30,0 [1155a

3005 M-Sunagreen 50 13b | 18d | 385a |39,64bc| 28,0 |11,10b
Kontrola 25 13b 19c | 372b | 40,04b | 28,7 |11,52a

Kontrola 50 13b 18d | 352c | 39,00c | 28,3 |11,06b

Rizné zplsoby upravy osiva a mezifadkova vzdalenost mély vliv na sledované
parametry v riznych terminech vysevu v roce 2013 (tab. 23). U stimulace semen u
odridy Goliath pomoci ptipravku Lexin dochéazelo k statisticky vyraznému nartstu
vysSky rostliny, produkce biomasy a celkovému vynosu suSiny ve srovnani
s neoSetienou kontrolou. Tento rozdil byl zplGsoben predevSim vétSi vzchazivosti
stimulovaného osiva piipravkem Lexin a tim dosazeni vétSiho poctu rostlin na m? jak je

uvedeno Vtabulce ¢. 17. Nejvyssiho rozdilu v celkovém vynosu suSiny mezi
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stimulovanym osivem a kontrolou bylo dosazeno V prvnim terminu vysevu pii

mezitadkové vzdalenosti 25 cm pomoci p¥ipravku Lexin a rozdil &inil 1,64 t.ha™.

4.4.3.5 Vliv davky dusiku na vynos nadzemni biomasy

Tab. 24: Vliv davky dusiku na pocet kolének, prumér stonku, vySku rostlin ve

dvou meziradkovych vzdalenostech u odridy Zerberus

] Mezifadkova | Pocet |Primér| VySka
Varianta .
Rok vzdalenost |kolének | stonku | rostliny
hnojeni
(cm) (kus) (cm) (cm)
160 kg N 25 13 a 20a 370 a
160 kg N 50 13a 20 a 345b
Digestat 25 13a 18 b 325¢
2011 i
Digestat 50 13a 18Db 315d
Kontrola 25 10b 18Db 330c
Kontrola 50 10b 18b 315d
160 kg N 25 13 a 22 a 375a
160 kg N 50 13 a 19b 340 b
Digestat 25 13a 20a 340 b
2012 i
Digestat 50 13 a 18 ¢ 315¢
Kontrola 25 11b 20a 345D
Kontrola 50 10c 18¢c 327d
160 kg N 25 13 a 20a 380 a
160 kg N 50 13 a 19b 365 b
Digestat 25 13a 19b 345d
2013
Digestat 50 13a 18 ¢c 340d
Kontrola 25 12 b 19D 358 ¢
Kontrola 50 11c 19b 332¢e

Varianta s aplikaci 160 kg N.ha® méla statistky priikazny vliv ve vsech
sledovanych roc¢nicich a mezifadkovych vzdalenostech na nariist poctu kolének,

primért stonku a vysku rostlin (tabulka ¢. 24). Prikazné€ nejvyssi vysky rostlin 380 cm
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dosahla odrada Zerberus v roce 2013 pii davce 160 kg N.ha™ a mezifadkové vzdalenosti
25 cm ve srovnani s ostatnimi variantami, bylo to 0 22 cm vice v porovnani s kontrolou.
Nejvyssiho rozdilu v poctu 3 kolének dosahla odrida Zerberus v mezifddkové
vzdalenosti 25 c¢cm a davee 160 kg N.ha® vroce 2011 ve srovnani s kontrolou.
Nejvyssiho pruméru stonku 22 mm dosahla odrida Zerberus v mezitadkové vzdalenosti
25 cm a davece 160 kg N.ha™ ve sledovaném roce 2012. Rozdily v primérech byly

statisticky prukazné.

Tab. 25: Vliv davky dusiku na pocet kolének, prumér stonku, vySku rostlin ve

dvou meziradkovych vzdalenostech u odridy Goliath

) Meziradkova | Pocet |Primér
Varianta Vyska
Rok vzdalenost |Kkolének | stonku )
hnojeni rostliny (cm)
(cm) (kus) (cm)
160 kg N 25 13 a 20a 387 a
160 kg N 50 13a 20 a 380a
Digestat 25 11b 18 b 353b
2011 i
Digestat 50 11b 18Db 350 b
Kontrola 25 10b 18b 350 b
Kontrola 50 10b 18b 340c
160 kg N 25 13 a 2la 415a
160 kg N 50 13a 20 b 400 b
Digestat 25 12 b 18d 380 c
2012 i
Digestat 50 12 b 18d 345d
Kontrola 25 12 a 19¢c 387¢c
Kontrola 50 12 a 18¢c 350d
160 kg N 25 13 a 20a 420 a
160 kg N 50 13a 20 a 400 b
Digestat 25 11c 18 ¢ 385¢
2013 i
Digestat 50 1lc 18¢c 355d
Kontrola 25 12 b 19Db 385¢
Kontrola 50 11c 18 ¢ 348 d
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Varianta s aplika¢ni davkou 160 kg N.ha™® méla statistky prikazny vliv ve viech
sledovanych ro¢nicich a mezitadkovych vzdalenostech na nardst poctu kolének,
primeért stonku a vysku rostlin (tabulka €. 25). Nejvyssi vysky rostlin 420 cm doséhla
odrtida Goliath v roce 2013 pii davce 160 kg N.ha a mezifadkové vzdalenosti 25 cm,
bylo to 0 35 cm vice ve srovnani s kontrolou. Nejvyssiho rozdilu v poctu 3 kolének
dosahla odrida Goliath v mezifadkové vzdalenosti 25 cm a davee 160 kg N.ha™ v roce
2011 ve srovnani s kontrolou. Nejvyssiho priméru stonku 21 mm dosahla odrida

Goliath v mezifadkové vzdalenosti 25 cm a davce 160 kg N.ha ve sledovaném roce

2012.
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Tab.

26: Vliv davky dusiku na vynos biomasy, obsah suSiny a vynos suSiny,

objemu bioplynu a produkce CH,4 ve dvou meziiadkovych vzdalenostech u odrudy

Zerberus v jednotlivych roé¢nicich

Variant | Mezifadkova | Vynos |Obsah|Vynos| Objem |Produkce | Produkce
Rok a vzdalenost | biomasy | susiny | susiny | bioplynu CH, CH,
hnojeni (cm) (tha®) | (%) |ha?y| [Mt] | [mt?] | m’hat
160kg N 25 51,68a |28,29c|14,62a| 653,2a |343,71 bc| 5024,69a
160kg N 50 34,99c |29,92b|10,47c| 535,3b | 362,42 a | 3794,53b
Digestat 25 38,93b |28,18c|10,97b| 622,13a | 352,1b | 3862,53b
2ot Digestat 50 33,32d 28d |9,33d|510,92b | 335,01 c | 3125,64c
Kontrola 25 25,68f | 33,3a | 8,55e | 554,47 a | 348,63 b | 2980,78c
Kontrola 50 26,61e 33a | 8,78e | 515,93b | 323,85d | 2843,40c
160kg N 25 45,78a |30,93a|14,16a| 675,8a | 3259c | 4616,5a
160kg N 50 37,07c |28,92d |10,72c | 503,5¢ | 337,6 b | 3619,7c
Digestat 25 42,41b |28,98d|12,29b| 6455b | 333,4b | 4097,9b
2012 Digestat 50 32,51e |28,05e| 9,12d | 532,3d | 320,6¢C 2922¢
Kontrola 25 35,63d |30,62b|10,91c| 499,5f 323 ¢ 3764,2d
Kontrola 50 30,80f |29,77c| 9,17d | 583,6c | 371,4a | 3132,5e
160kg N 25 55,21a |28,29c | 15,62a | 689,47a | 343,7b | 5368,25 a
160kg N 50 38,03 |29,92a|11,38b|577,24dc| 352,1ab | 4006,89b
Digestat 25 41,34b |28,18c|11,65b| 668,80 | 3458b | 4028,57b
2013 Digestat 50 29,21d 28c |8,18c | 580,7d | 358,7a | 2885,08c
Kontrola 25 40,94b | 28,8b |11,79b| 612,74c | 338,6 ¢ |3992,094b
Kontrola 50 31,19c | 28,5b | 8,89c | 587,9d | 349,7b | 3108,83c

U davky 160 kg N.ha™ a mezitadkové vzdalenosti 25 cm byl zjistén statisticky

prukazné vys$$i vynos biomasy, vyssi vynos suSiny, vyssi produkce (objem) bioplynu a

nejvyssi hektarova produkce CHy v porovnani s dal§imi variantami hnojeni (tab. 26).

V parametru tvorby CH, na tunu substratu v roce 2011 dosahovala nejvyssi produkce

varianta s aplikaéni davkou 160 kg N.ha™ pii mezitadkové vzdalenosti 50 cm (362,42

m>.t1). V roce 2012 dosahovala nejvyssi produkce kontrolni varianta hnojena davkou

80 kg N.ha™ pii mezitadkové vzdalenosti 50 cm (371,4 m>.t?). V roce 2013 dosahovala
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nejvyssi produkce varianta hnojena digestatem s davkou 80 kg N.ha pii mezifadkové
vzdalenosti 50 cm (358,7 m>t"). Varianta hnojena davkou 160 kg N.hat pii
mezifddkové vzdalenosti 25 cm se ukdzala ve vSech sledovanych parametrech jako
vynosné¢jsi. Divodem byla statisticky prikazné vyssi produkce suSiny z ha™ a tim i
piepocitana hektarovd produkce CHj. Nejvyssiho rozdilu bylo dosazeno v roce 2011,
kdy varianta pfihnojena 160 kg N.ha’ doséhla ve srovnani skontrolni variantou

hnojenou 80 kg N.ha™* vyssiho vynosu 0 6,07 t.ha™.
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Tab. 27: Vliv davky dusiku na vynos biomasy, obsah suSiny a vynos suSiny,
objemu bioplynu a produkce CH,4 ve dvou meziiadkovych vzdalenostech u odrudy

Goliath v jednotlivych rocnicich

_ Meziradkova | Vynos | Obsah | vynos | Objem |Produkce Produkee

Rok Varianta vzdalenost |biomasy | suSiny | susiny | bioplynu CH4 CT

hnojeni 1 1 3 o1 3.1 [m7]

(cm) (tha™) | (%) |[tha”)| [m°t7] | [m°.t7]
hektar

160 kg N 25 52,49 a | 31,34c | 16,45a| 678,37a | 387,74 a | 6378,32a
160 kg N 50 34,99 ¢ |29,92d | 10,47b| 635,84b 360b | 3769,2b
2011 Digestat 25 36,59 b | 29,38e | 10,75b| 605,13c 357b |3837,75b
Digestat 50 29,99 e | 32,04b| 9,61c | 578,88d 342 ¢ |3286,62cd
Kontrola 25 32,75d | 32b |10,48b| 572,43d 329d | 344792c
Kontrola 50 28,16 f | 33,1a | 9,32c | 551,48e 319d |2973,08d
160 kg N 25 48,63 a | 31,34c | 15,24a| 696,5b | 362,2c | 5366,9 a
160 kg N 50 35,98d 32,06b|11,53c| 604,8d | 419,9a |3947,1cd
2012 Digestat 25 42,24 b 29,38d|12,41b| 710,6a | 338,9d | 42046b
Digestat 50 28,74 f [ 32,05b| 9,21c | 633,7c | 376,1b | 3462,1d
Kontrola 25 40,41c | 32b |12,93b| 529,2f 329,5e | 4005,2¢c
Kontrola 50 35,73e | 33a [11,79c| 565,2¢ 329,2e | 2695,6¢€
160 kg N 25 58,70 a | 28,74b| 16,8a | 698,75a | 361,92b | 6206,81 a
160 kg N 50 40,83 b | 29,27a|11,95b| 633,42c 353¢c |4218,35b
2013 Digestat 25 40,46 b | 29,36a |11,88b| 686,24b | 369,38a |4324,32b
Digestat 50 34,23 ¢ | 28,19c|9,65b | 610,73d 330d 3184,5d
Kontrola 25 41,75b | 29,1a |12,15b| 502,43f 316 e 3839,4 ¢
Kontrola 50 33,87c | 28,2c | 9,55¢ | 535,79d 335d |3199,25d

Pfi porovnani rozdilu parametrii mezifddkové vzdalenosti 25 a 50 cm, jsme
zjistili zajimavé prikazné rozdily. Pfi mezifddkové vzdalenosti 25 cm doslo ve vSech
pokusnych letech k pritkazné¢ vyS§Simu vynosu biomasy, suché hmoty a nasledné 1
vynosu a produkci bioplynu zhektaru Vv porovnani s porosty S mezifadkovou
vzdélenosti 50 cm. Pfi porovnavani zplsobu vyzivy porostll jsme dospéli k zavéru, ze
délena davka 80 + 80 kg N.ha™ (varianta 160 kg N.ha™) mé&la prikazny vliv na zvyseni

vynosu biomasy, suché hmoty a objemu bioplynu ve vSech pokusnych ro¢nikach
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V porovnani s dalSimi variantami hnojeni uvadénych v tabulce 27. V parametru
produkce CH, na hektar v roce 2011 dosahovala nejvyssi produkce varianta pfihnojena
davkou 160 kg N.ha™ p¥i mezitadkové vzdalenosti 25 cm (387,74 m>.t™1). V 2012 roce
dosahovala nejvys$§i produkce varianta pfihnojena davkou 160 kg N.ha® pii
mezifddkové vzdalenosti 50 cm (419,9 m3.t'1). V roce 2013 dosahovala nejvyssi
produkce varianta hnojena digestitem s davkou 80 kg N.ha™ pii mezitadkové
vzdalenosti 25 cm (369,38 m°t?). Varianta hnojena davkou 160 kg N.hat pii
mezifddkové vzdalenosti 25 cm se ukédzala ve vSech sledovanych produkcnich
parametrech jako vynosnéjsi. Divodem byla statisticky prikazné vyssi produkce susiny
z ha! a tim i pfepogitana hektarova produkce CHj. Nejvyssiho rozdilu bylo dosazeno
vroce 2011, kdy varianta piihnojena 160 kg N.ha™ doséhla ve srovnani s kontrolni

variantou hnojenou 80 kg N.ha™ vyssiho vynosu 05,97 t z ha™.

Tab. 28: Vliv hnojeni a meziifadkové vzdalenosti na vynos biomasy, susiny a
produkce metanu; priamér ro¢nikia 2011-2013 u odrid Goliath a Zerberus (druhy

termin seti)

. Meziiradkova| Vynos Obsah | Vynes | Objem |Produkce Produkee
Varianta . . o - . CH,4
hnojeni vzdalenost blomffllsy su:my susiny blogly_[lu C3Hf1,1 [m¥

(cm) (t.ha™) (%) (tha™) | [m°.t7] | [m°.t7] hektar

160 kg N 25 52,08 a 29.8b | 15/48a | 682,02a | 354,20 b | 5493,58 a
160 kg N 50 36,98 c 300b |11,09b |581,68c | 364,17 a | 3892,63 c
Digestat 25 40,33 b 28,9c | 1166b | 656,40b | 349,43 b | 4059,28 b
Digestat 50 31,33d 29,4 b 9,18c | 574,54 c | 343,74c | 314432 e
Kontrola 25 36,19 c 31,0a | 11,14b|54513d| 330,79e | 3671,60d
Kontrola 50 31,06 d 30,9b 9,58 c |556,65d | 338,03d | 2992,11 f

Z tabulky 28, ze souhrnnych vysledka let 2011-2013, je patrny prikazny vliv

mezifddkové vzdalenosti u odrid Goliath a Zerberus na vynosové parametry a s tim
spojenou produkci metanu. Soucasn¢ i aplikace riznych dévek dusiku a jeho formy
mély prokazatelny vliv na vynosové parametry. UZzsi fadky porostu (25 cm) s nejvyssi
davkou dusiku (160 kg.ha™) mély vliv na prikazné vyssi vynos biomasy a susiny
V porovnani S ostatnimi variantami, obsah suSiny nebyl ovlivnén. Pii péstovani ¢iroku v

mezitddkové vzdalenosti 50 cm a pouzitim hnojiva Urea Stabil v raznych davkach
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dusiku (varianta Kontrola a 160 kg N.ha™) vyplyva statisticky prikazny vliv na zvySeni
produkce metanu z 1 t substratu oproti varianté¢ s mezifadkovou vzdalenosti 25 cm.
Vysledky nam dale ukéazaly opacny vysledek pfi pouziti digestatu, a tedy ze byla

zjisténa vétsi produkce metanu z meziradkové vzdalenosti 25 cm.

Tab. 29: Vliv hnojeni a meziradkové vzdalenosti na pocet kolének, prumér stonku

a vySku rostlin; primér ro¢niki 2011-2013 u odrid Goliath a Zerberus (druhy

termin seti)

Varianta Mezif:édkové Poréet Priamér Vy§!(a
hnojeni vzdalenost kolének stonku rostliny
(cm) (kus) (kus) (cm)
160 kg N 25 13 a 205a 391a
160 kg N 50 13 a 195b 371 b
Digestat 25 12b 18,5¢ 354 ¢
Digestat 50 12b 18¢c 336d
Kontrola 25 1lc 19 be 359 ¢
Kontrola 50 10d 18¢c 335 d

V souhrnnych vysledcich zabyvajicich se vlivem hnojeni a mezifadkové
vzdalenosti z pokusnych let 2011-2013, byly zjistény prikazné rozdily v poctu kolének,
pruméru stonku a vySce rostlin (tab. 29).

Prikazné nejvyssi rostliny byly zjistény u varianty SuzSi mezifadkovou
vzdalenosti, a to pfi pouziti vSech variant hnojeni, porovnano s mezifddkovou
vzdalenosti 50 cm. Varianta se 160 kg N.ha™ vykazala bez ohledu na mezitadkovou
vzdalenost nejvyssi pocet kolének, v porovnani s ostatnimi zptisoby hnojeni; a soucasné
i prikazn¢ vétsi primér stonku v porovnani s variantou Digestdit a Kontrolou

s mezifadkovou vzdalenosti 50 cm.
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5. Diskuse

Ptredlozené vysledky dizertatni prace vychazeji z presnych polnich pokusi,
vedenych dle metodiky dizertacni prace, uskuteCnénych na pokusnych pozemcich
Vyzkumné stanice KRV CZU v Uhfinévsi v letech 2011-2013.

Cile dizertacni prace byly formulovany vzhledem k potiebé zajistit dostatek
biomasy, reflektuji na mozné dopady zmén klimatu a podminek pro riist dosavadnich
zdrojii silazni hmoty (kukufice). Vysledky uvedené v praci byly zaméieny vzhledem
k cilim a hypotézam na zkouSeni kli¢ivosti a vitality osiva, vybéru vhodnych odrad
¢iroku a technologii péstovani.

Zkousky klic¢ivosti provadéné u jednotlivych odrid probihajici v laboratornich
podminkach ukdzaly rozdilné reakce jednotlivych odriid na snizujici se teplotu v dobé
kliceni. Zatim co rozdily mezi jednotlivymi testovanymi odridami pfi teplotach 21°C a
18 °C (graf 9 a 10) nebyly statisticky prikazné, pfi snizujici se teploté na 15 °C a 12 °C
dochazelo k rozdilnym reakcim Vv prubéhu kliceni a k celkové klic¢ivosti (graf 11 a 12).
Se snizujici teplotou dochdzelo k prodluZzovani délky kliceni a snizeni celkové
klicivosti. Toto zjisténi koresponduje s informacemi uvadénymi vyrobcem a prodejcem
osiva Ciroku cukrového firmou KWS, kterd na svych internetovych strankach uvadi, ze
teplota 12 °C zpusobuje pomalé kliceni a Castéj$i napadeni pidnimi chorobami, coz se
v nasem pokusu také potvrdilo (vyskyt Fusarium sp. na semench ¢iroku). Nejvyssi
negativni vliv teploty pfi kliceni 12 °C byl pozorovan u zrnového ciroku odridy
Express. To se shoduje s vysledky dosazenymi Brar et al. (1992), kteti uvadéji jako
optimalni teplotu pfi kli¢eni zrnovych ciroku teplotu v rozmezi 20 °C az 30 °C. Mezi
jednotlivymi odridami ¢iroku cukrového byly statistické rozdily. Nejlépe na pokles
teploty na 12 °C reagovala v priméru vSech tii sledovanych ro¢nikt odrida Zerberus,
kterd méla nejrychlejsi intenzitu kliceni a rovné€z dosahovala celkové klic¢ivosti kolem
85 %. S vysokym poklesem celkové kli¢ivost se naopak potykaly zejména odridy Maja
a Hugin, kdy u odridy Maja poklesla celkova kli¢ivost na 63 %, u odridy Hugin na
65 %.

Dalsi provedené zkousky klicivosti provedené v pokusnych letech ukazuji
pozitivni vliv aplikace pfipravki Lexin a M-Sunagreen na priimérnou kli¢ivost semen.
Stimulace osiva pomoci pfipravku Lexin méla v priméru tii let, obou sledovanych
odrid a vSech testovanych teplot nejvyssi kli¢ivost (95 %) a nejkratsi stfedni dobu

kliceni (3,5 dne) ve srovnani s kontrolou. Dosazené vysledky korespondovaly s
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vyzkumem a pokusy Prochéazka et al. (2015), kdy pfi obdobném pouziti ptipravku Lexin
na semenech s0ji doslo ke zvyseni kli¢ivosti a vzchédzeni, Zivotnosti semen a nésledn¢ i
hmotnosti kofentl. Naopak neoSetfena kontrola méla v priméru vSech tfech rocnikd,
nejdelsi sttedni dobu kli¢eni (4,3 dne). Stimulace osiva pomoci piipravku M-Sunagreen
méla statisticky prikazn€ pozitivni vliv na stiedni dobu kliceni (MTG), neméla vSak
statisticky prikazny vliv na energii kliceni (EK) a celkovou kli¢ivosti (KL).

Osetfeni osiva auxinovymi piipravky M-Sunagreen a Lexin se ve vyzkumu
ukazala jako vhodné opatieni pro zvysSeni vitality osiva Ciroku cukrového, zvlasté pii
kliceni a vzchazeni za nizSich teplot. Optimalni teplota kliceni ¢iroku cukrového se
pohybuje nad 20 °C, ¢iroky zacinaji kli¢it jiz pfi teploté od 12°C (Téth, 2014). S
klesajici teplotou pfti kliceni se zvySovaly rozdily mezi jednotlivymi variantami, kdy
nejvyssi rozdily byly patrné pii 15 °C a 12 °C (grafy 11 a 12). Bylo zjistovano kli¢eni
pti teploté¢ 18 a 21 °C, zde byly rozdily v rychlosti kli¢eni mezi upravenym osivem
(Lexin) a neoSetfenou kontrolou jeden den. Pii teploté kli¢eni 12 °C tento rozdil Cinil
pét dnd, coz korespondovalo s vysledky Krenchinski et al. (2015), kteti zkoumali
rychlost kliceni Sorghum arundinaceum. P#i kliceni pii niz$ich teplotach byl dale patrny
pokles rychlosti kli¢ivosti u osiva Ciroku cukrového, coz se shoduje s vysledky
dosazenymi Brant et al. (2011). Rovnéz prace Patané et al. (2016) uvadi, ze v jejich
pokusech bylo dosazeno vyrazné vyssi rychlosti kliceni Ciroku cukrového v fizenych
podminkach 25°C v porovnani s teplotou kli¢eni 15°C.

Polni vzchazivost jednotlivych testovanych odrid ¢iroku cukrového a Ciroku
zrnového byla statisticky ovlivnéna terminem vysevu. U odridy Zerberus byla zjisténa
statisticky prikazné niZsi polni vzchazivost u prvniho terminu vysevu. Mezi druhym a
tretim terminem nebyl statisticky priikazny rozdil. Odriida ¢iroku cukrového Goliath
byla prikazné nachyInéjsi na nizsi teploty, kdy v letech 2011 a 2012 byly statistické
rozdily mezi v§emi terminy vysevu. V roce 2013 nebyl mezi druhym a tfetim terminem
seti prikazny rozdil, ale v porovnanim s prvnim terminem seti ¢inil rozdil necelych
10 %. Hlavnim ddvodem byla rozdilna teplota pidy v dobé seti a rozdilny ptichod
destovych srazek.

Ptedsetova uprava osiva pomoci pfipravku Lexin a M-Sunagreen méla pozitivni
vliv na zkraceni délky vzchazeni a zvySeni vzchazivosti v polnich podminkach. I kdyz
prib&h pocasi ve vSech tfech rocnicich byl teplotné normélni az mimotadné teply,

teplota pudy ve 3 cm byla 12°C, délka vzchazeni se po aplikaci ptipravku Lexin v
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praméru vSech tfech ro¢nikii zkratila v porovnani s kontrolou o tfi dny a polni
vzchazivost se zvysila o 7 % (Tab. 7). Rovnéz aplikace piipravku M-Sunagreen méla
statisticky prikazny vliv na zrychleni polni vzchazivosti ve srovnani s kontrolou.

Polni vysledky ukézaly, ze ucinnost oSetfeni osiva ¢iroku cukrového pomoci
piipravki Lexin a M-Sunagreen jsou velice efektivni. Pocet rostlin, zjistény 30 dni od
vysevu je dilezitym ukazatelem pfi G¢innosti jednotlivych oSetieni, proto bylo
statisticky prokézano, ze osivo oSetfené pfipravkem Lexin vykazalo nejvyssi primérny
pocet rostlin 20,8 ks/lm? oproti neofetiené kontrole (19,2 ks/Im?). Vysledky
koresponduji s praci Prochazky et al. (2015), kdy pouziti Lexinu na semena s6ji, zvysilo
pocet rostlin v pribéhu let 2012-2014 az o 23 %. Osetfeni piipravkem M-Sunagreen
mélo statisticky pritkazny vliv na vys§i pocet rostlin (20,2 ks/Am?) na jednotku plochy
vuci kontrolni neoSetfené variante.

Navrzend oSetieni osiva ¢iroku cukrového prokazala urcité vyhody pii kliceni a
vzchéazeni za chladnéjSich podminek. Jedna se o pozitivni vysledky, které bylo nutné
potvrdit i pfi porovnani vynosu zelené hmoty a suSiny, coz jsou parametry, které
zajimaji predevSim péstitele a do velké miry zarucuji vhodnost péstovani ciroku
v podminkach Ceské republiky. Tvorba vynosu je chidpana jako dynamicky proces,
ktery je ovliviiovan pribéhem pocasi, dynamikou uvoliiovani zivin z pudy, Skodlivymi
Ciniteli a agrotechnickymi zésahy. Je déle zavisla na biologickém materialu (odrtidach a
hybridech). Pro vysoky vynosotvorny potencial ¢iroku je naprosto zasadni vysoka
kvalita osiva, které je schopné bezproblémoveé kli¢it v mistnich klimatickych
podminkach péstovani, nebot” jen vysoka polni vzchazivost zajisti zakladni predpoklad
pro vysoké vynosy (Obilana, 2004). NavrZena opatifeni neméla prikazny vliv pro obsah
susiny, to znamena, Ze Ciroky dozravaly rovnomérné s primérnymi hodnotami od
30,35% — M-Sunagreen aZ 31% u varianty s aplikaci Lexinu. Zajimavym vysledkem byl
prukazné véEtsi pocet kolinek zjistény u piipravku Lexin (13,89 ks v porovnani
s kontrolni variantou 12,94 ks. Celkovy vynos su$iny byl statisticky prikazné ovlivnén
aplikaci Lexinu (11,60 t.ha™) a M-Sunagreenu (11,41 t.ha™) v porovnani s neosetfenou
kontrolni variantou (9,95 t.ha™). Ostatni prace zabyvajici se zkousenim M-Sunagreenu i
na dalSich plodinach vykazuji pozitivni vynosovy efekt. Napiiklad studie Kfovacka a
Cerného (2007) uvadi, e pouziti M-Sunagreenu v BBCH 29 jako postiik
sladovnického je¢mene zvySuje vynos o 0,37 t.ha™. Poukazuji déale na piestimulovani
rostlin pfi dvoji aplikaci, kdy naopak doSlo ke snizeni vynosu oproti neoSetifené

kontrole. Motenim osiva kukufice pfed setim v bézné davce M-Sunagreen se zabyval i
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Tomasek et al. (2014), kde z vysledki vyplyva neprikazny vliv na zvySeni vynosu
silazni hmoty. Stard pliidni zdsoba Zivin a humoézni piidy s hlubokym plidnim profilem
mohou snizovat efekt upravy osiva Ciroku ¢i kukufice, prikazny vynosovy efekt se tak
projevi v fadu tfi az péti procent, coz pro statistické modely je maly rozdil. Pozitivni
vliv aplikace auxinovych piipravkl na rychlost rastu rostlinnych bun¢k prokazal rovnéz
Vanneste a Friml (2009). V pokusech byla aplikovana celkova davka 80 kg N/ha coz se
shoduje s vysledky Oprea et al. (2015), ktefi udavaji jako optimalni davku pro ¢irok 90
kg N.ha™ pro dosazeni vysokého vynosu nadzemni biomasy.

Velky vyznam muze mit pribéh pocasi v jednotlivych letech, jehoz odchylky od
normalu mohou ovliviiovat vynosy suché hmoty. V pokusech Jain et al. (2007)
sledovali vliv teploty ristu ¢iroku na vynos zrna a produkci Skrobu. V fizenych
podminkach s maximélnimi teplotami 30°C pfes den a 20°C v noci dosli k zavéru, ze
tyto podminky byly pro kli¢eni, vynos zrna a produkci Skrobu vyhodnéjsi nez vyssi
teploty 36°C/26°C. Jako teplotn¢ normalni byl hodnocen rok 2012 (+1,45°C oproti
normalu), rok 2011 byl hodnocen jako teply (+1,6°C) a rok 2013 jako mimotadné teply
(+4,6°C oproti normalu). Uhrn srazek za sledované roky odpovida dlouhodobému

normalu v dané lokalité, hodnoceno podle Koznarova et Klabzuba (2002).

Produkce metanu z 1 hektaru jsou piepocitany z vynosu susiny uvedené v grafu ¢.
3. Nejvatsi objem metanu, a to 5366,3 m>.ha™* vyprodukovala odréida Goliath, p&stovana
pii mezitddkové vzdalenosti 25 cm, ve varianté¢ piithnojené 160 kg N.ha. Tento
vysledek korespondoval s praci Pazdert et al. (2014), ktefi zjistili nejvyssi produkci
bioplynu 239,3 m®1t? taktéZ u odridy Goliath. Kéara et al. (2007) uvadi, Ze
determinujicim faktorem pro produkci a kvalitu bioplynu (vynos metanu) je obsah
vladkniny ve stéble, listech a Castecné je ovliviiovan 1 obsahem vlakniny v laté. S
postupujicim zranim rostlin obsah té€zko fermentovatelného ligninu stoupd a
rozlozitelnost vldkniny klesa. Vys$§i podil hafe odbouratelné celulozy rozklada
hydrolytickou acidogenni fazi degradace, stejn¢ tak v ptipad¢ Ciroku a kukutfice. Z
tohoto diivodu je nutny obsah susiny 30-33%. Cirok v experimentu dizertaéni prace
dosahoval obsah suSiny V rozmezi 27 — 32 %. Autor déale uvadi, Zze kukufice byva
vykonngjsi rostlinou pro vyrobu bioplynu. NejnizSich hodnot objemu metanu z 1
hektaru u odridy Goliath bylo pfepocteno na varianté¢ péstované na mezifadkové

vzdalenosti 50 cm, hnojené 80 kg N.ha™, a to 2695,6 m*.ha™.
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V piipadé€ porovnani riznych mezifadkovych vzdalenosti u obou odrtid, prokazaly
porosty cCiroku S mezifddkovou vzdalenosti 25 cm vys§i produkci  metanu
(4334,7 m*.ha™) nez porosty vyseté v mezifadkové vzdalenosti 50 cm, u nichz byla
zjisténa priméma produkce 3295,2 m® bioplynu z hektaru. V pokusech Hodovala
(2015) je uvedeno, ze nebyl zjistén prukazny rozdil v produkci metanu pii péstovani
¢iroku z rGznych §iii fadkd. Uvedl, Ze pfedevSim zélezelo na ro¢niku a podminkéch
dané lokality. U variant vyzivy byla celkové primérna produkce metanu v priméru
varianté hnojené 80 kg N.ha™ 3419,3 m® ha’.

Celkovy primér vynosu metanu u &iroku cukrového dosahoval 3839,4 m®ha™.
Hermuth et al. (2012) uvadéji, ze celkovy vynos z kukufice se pohybuje v rozmezi
1700-7000 m® metanu, u &roku je 0 6-16 % niZ8i. Pazderi et al. (2014) uvadgji celkovy
vynos metanu vys$si nez bylo docileno v nasich pokusech a to 5774,21 m®,

Dizertani prace pojednavd o moznostech uspésného péstovani cCiroku cukrového,
moznostech zvySeni vynosu suché nadzemni hmoty a pouziti této relativné dosud
nepéstované plodiny v podminkach Ceské republiky pro silazni uéely a téely produkce
bioplynu. Jak jiz bylo nastinéno v dizertacni praci, zména klimatu ovlivni posun a
zménu druhového slozeni rostlinnych druhti na Zemi (napf. Araujo et al., 2006, Buisson
et al.,, 2008, Huntley et al., 2008). Studie ukazuji, ze péstované druhy jiz reaguji na
zmeény klimatu (Parmesan, 2006 a Maclean a Wilson, 2011) a ofekava se, Ze na naSem
uzemi budeme moci vice vyuzivat rostlinné druhy, které jsme v minulosti péstovali jen
okrajové. Cirok, ktery patii do teplomilnych rostlin C3 fotosyntézy tak muize
v budoucnu nahradit v dnesni dobé velmi vykonnou kukufici. Pokud porovname dalsi
plodiny v produkci biomasy a vyuzitelné energie z hektaru, podle studie Jankowski et
al. (2016) byl ¢irok v pokusech na severu Polska tieti nejvykonné&jsi rostlinou, hned po
kukufici a ozdobnici (miscanthus). Muzeme ocekavat, ze pfi niz§im thrnu srazek,
suchych horkych létech dojde ke snizeni vynost kukufice, i pfes velmi propracovany
systém hnojeni. Bez dostatku pidni vlahy nebudou tato hnojiva vyuzita a rostliny
nebudou dostateén& produktivni pro navraceni vlozenych prostiedkii. Cirok cukrovy je
vhodna alternativa pro produkci bioplynu a zabezpeceni dostate¢ného mnozstvi silazni

hmoty v novych klimatickych podminkach Ceské republiky.
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Stanovisko k védeckym hypotézam:
Hypotéza 1
Chladovy test a testy vitality jsou vhodné metody k vybéru partie osiva pro ¢asny
vysev &iroku v podminkach Ceské republiky.
e Hypotéza byla potvrzena.

Z reakci jednotlivych odrid ciroku cukrového a ciroku zrnového na
modifikovany chladovy test lze vybrat vhodné partie osiva pro ¢asny vysev
v podminkéach Ceské republiky. Odriida Zerberus reagovala na chladovy test
nejlépe. V porovnani s odridami nachylngj$imi na nizsi teploty pfi kliceni a

vzchazeni dosahovala v polnich podminkach statisticky vyssich vynosu.
Hypotéza 2
V sortimentu nabizenych odrid ¢iroku jsou vhodné odrudy pro ¢asny vysev
e Hypotéza byla potvrzena

V sortimentu nabizenych odriid se vyskytuji odriidy, které jsou tolerantnéjsi
K niz§im teplotdm v dobé¢ kliceni a vzchazeni. Odrida Zerberus reagovala na
pokles teploty na 12 °C snizenim celkové klicivosti na 85 %, coZ bylo o
22% vice ve srovnani s odridou Maja, kterd reagovala nejvyssim poklesem

celkové kli¢ivosti
Hypotéza 3

Vhodnou technologii péstovani &iroku cukrového lze v CR dosdhnout vysokého

vynosu susiny pro produkci bioplynu.
e Hypotéza byla potvrzena

Z nasich pokusti vyplyva, Ze vhodnou technologii pé€stovani pfi mezitadkové
vzdalenosti 25 cm a davee N 160 kgha' Ize dosahnout vynosu 16,45 t
susiny z ha a produkci CH, 0 objemu 6378,32 m®.ha™.
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6. Zavéry a doporuceni pro vyuziti poznatkii v praxi a dalsi
rozvoj védniho oboru

Cirok se pomalu zafazuje mezi plodiny vyhodné pro péstovani v Ceské
republice, kdy ho lze chapat jako moznou alternativu k silazni kukufici ve srazkoveé
podprimérnych oblastech. V naSich pokusech dosahovala odrida Goliath pfi
mezifddkové vzdalenosti 25 cm a davce N 160 kg.ha'1 vynosu 16,45 t susiny z ha a
produkce CH, 6378,32 m®ha™.

Rozhodujicimi faktory pro p&stovani &iroku v podminkach Ceské republiky jsou
teplota pidy v dobé¢ seti a ptichod prvnich destovych srazek, které zajisti dostatecné a
rovhomérné kliceni a vzchazeni porostu. V naSich pokusech se podafilo pomoci
auxinovych ptipravka (tab. 7; graf 16), c¢astetné omezit vliv teploty pudy.
Rozhodujicim se tak stalo precizni nacasovani vysevu Ciroku té€sné¢ pred ptichodem
destovych srazek.

Z naSich pokust vyplyva, Ze optimalni termin seti nastava, kdyz je teplota pudy
alesponn 12°C, kdy navic jiz nedochdzi k nebezpeci poskozeni vzeSlych rostlin
pfizemnimi mraziky. Jako velmi pozitivni se ukazala aplikace auxinovych ptipravki M-
Sunagreen a Lexin, kdy ve srovnani s kontrolou maji pozitivni vliv na polni vzchazivost
a energii kliceni.

Hloubka seti 3 cm byla potvrzena jako dostate¢na hloubka pro kvalitni seti.
V pokusech dizerta¢ni prace jsme dospéli k vysledku, Ze nejvhodnéjsi mezifadkova
vzdalenost je 25 cm u ¢irokid cukrovych a 50 cm u ¢iroki zrnovych.

Pti vybéru davky hnojeni dusikem jsme zjistili, Ze pro vysoky vynos nadzemni
biomasy ¢iroku je vhodné vyuzit hnojivo Urea Stabil pied setim v davce 80 kg N.ha™ a
poté piihnojeni ve stejné davce ve fazi BBCH 35. Vysevek 220 000 semen byl u ¢iroku
cukrového dostacujici. Rovnéz vysevek 360 000 semen u c¢iroku zrnového zajisti
dostate¢ny pocet rostlin na hektar. V obou piipadech je potfeba pouzit piesny
pneumaticky seci stroj, ktery zajisti pfesné rozmisténi semen v jednotlivych radcich.

Do porostu ¢iroku neni v soucasné dobé (rok 2016) registrovany Zadny
herbicidni pfipravek. V nasich pokusech jsme velmi u¢inné redukovali polni plevele po
vzejiti &iroku (BBCH 14 a 15) pripravkem Banvel 480 Svdavce 0,5 1 na ha™.
Vyznamnym problémem je, ze uvadény pfipravek pisobi pouze na dvoudélozné
plevele, takze pokud je pole zaplevelené Echinochloa crus-galli dochazi k vyznamnému

poklesu produkce biomasy. V nasich pokusech jsme tento problém fesili pleCkovanim.
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Sklizen se uspésné provadi béznou fezackou na kukufici. V naSich pokusech
dochazelo v letech 2011 a 2012 k dozravani semen, ktera navzdory skutecnosti, ze se
jednalo o hybridni odridy ¢iroku, velice dobfe klicila.

Predpokladame, Ze péstovani ciroku v naSich podminkach, S ménicim se
prub&éhem pocasi ve vegetaénim obdobi, bude mit v budoucnu velkou perspektivu nejen
pro vynos biomasy K silaznim uceltim, ale i pro vyrobu bioplynu.

Ziskané vysledky jsou dale ovéfovany v poloprovoznich a provoznich
podminkach u vybranych péstitelti v okresu Praha - vychod, ktefi uvazuji o zarazeni
¢iroku cukrového do jejich stalych osevnich postupli pro budouci zajisténi dostatku

biomasy pro dojnice a bioplynové stanice.
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