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Cirok obecny (Sorghum bicolor (L.) MOENCH), moZnosti vyuZiti v podminkach Ceské
republiky

Cirok je jednou z nejdéle péstovanych plodin. V soudasné dobé se ve svété fadi mezi pét
nejvice péstovanych obilnin pro lidskou vyzivu. Tato metodika zahrnuje komplexni pohled na
péstovani Ciroku a uvadi nejnovéjsi poznatky od botanické charakteristiky az po moznosti
jeho vyuziti.

V této publikaci jsou zahrnuty kromé vlastnich nové ziskanych poznatkii i soucasné udaje ze
svétové literatury. V metodice jsou charakterizovany vybrané druhy ciroku vhodnych do
riiznych stanovistnich podminek Ceské republiky. Jsou popsany aspekty a postupy, které
mohou ovlivnit vyslednou produkci vcetné kvality fytomasy vybranych druht ¢iroku také
z hlediska energetického vyuziti pro vyrobu bioplynu.

Sorghum (Sorghum bicolor (L.) MOENCH) and its utilization possibilities in the
condition of the Czech Republic

Sorghum is one of the oldest used crops. Presently, it is one of the five most cultivated cereals
in the world for human nutrition. This methodology includes a comprehensive view of
sorghum cultivation and presents the newest knowledge in range from botanical taxonomy to
the possibilities of utilization.

In this publication, there are included not only our own results but there are also results from
the world scientific publications. There are characterized selected species of sorghum suitable
for different climatic conditions of the Czech Republic. There are described all aspects and
procedures, which can influence the final production of selected sorghum varieties including
their quality from the point of view of biogas production.
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I. CIL METODIKY

Metodika si klade za cil sezndmit uzivatele s vybranymi druhy ciroki
produkujicich vysoké mnozstvi kvalitni a hodnotné fytomasy z hlediska
energetického, ale i z hlediska potravinafského vyuziti. Jsou vni uvedeny
agroekologické pozadavky vybranych druha ¢irokd.

Cilem metodiky je dale seznameni prvovyrobct — péstiteld s agrotechnikou
zaméienou podle ucelu vyuziti hlavné na zplsob a terminy sklizné€ ovliviiujici
kvalitu produkce.

II. VLASTNI POPIS METODIKY

Metodika struéné¢ hodnoti soucasny stav produkce, kvality a vyuziti Ciroku
v Ceské republice. Popisuje vyznamné druhy &iroku vhodné pro energetické a
potravinaiské vyuziti, seznamuje C¢tenafe s jejich botanickou charakteristikou,
vynosovymi, kvalitativnimi a technologickymi parametry a zésadami
agrotechniky.

V zavéru jsou uvedeny i ekonomické bilance péstovani a energetického vyuziti
¢iroku. Metodika respektuje pravidla spravné agronomické praxe, ochranu
zivotniho prostiedi. Poznatky jsou Cerpany jednak z vlastniho vyzkumu, jednak
z vyzkumu instituci a védeckych pracovist’ domdcich i zahranic¢nich.
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1. Uvod

Cirok je jednou znejdéle péstovanych plodin. V soudasné dob& se péstuje ve vsech
svétadilech. V celosvétové produkci zaujimé paté misto v péstovanych obilovinach hned za
pSenici, kukufici, ryzi a jeémenem a sedmé misto ve vSech péstovanych plodinach jesté¢ po

Obrazek 1 Péstovani ¢iroku ve svété (Singh Faujdar Rai et al.,

1997)

s6je a bramborach. Celkova svétova
produkce v roce 2010 ¢inila 55 646 992 t a
to na celkové rozloze 40 508 600 ha
(FAO, 2012). Nejvétsi plochy jsou
v soucasné dobé v Africe. Cirok se péstuje
od 50°s.5. do 30°j.5. (Singh Faujdar Rai et
al., 1997). Vsoucasne dob¢ je nejvice
ploch osetych ¢irokem v Indii, Sidanu a
Nigerii. Péstovani cirokd ve svétovém
méfitku  je velmi vyznamné jak pro
lidskou vyzivu, krmné ucely a v souCasné
dobé také jako materidl vhodny pro
vyrobu bioplynu. Jako potravina jsou

¢iroky nejvice vyuZzivany v Africe a Asii, pro krmné Gcely v Evropé, USA a Australii.

Jiz vroce 1958 profesor Spaldon uvadi, e celkova plocha zasetého &iroku v tehdejsim
Ceskoslovensku je mal4, bohuzel potieba této plodiny se z velké &asti musi kryt dovozem. Pro
ilustraci jsou uvedeny plochy péstovaného ¢iroku v tomto obdobi. Rok 1951 —400 ha, 1952 —
1800 ha, 1953 — 2400 ha. V souc¢asné dobé& plocha péstovaného &iroku v Ceské republice,
pfedevSsim na produkci zelené biomasy, ¢ini odhadem né¢kolik set hektart. U nés se
Vv soucasné dobé¢ ¢iroky prakticky ve vét§im métitku nepéstuji. Osivo se neprodukuje ani u nés
ani na Slovensku. Osivo je mozné dovézt ze zahraniCi pies firmy zabyvajici se obchodem
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Obrazek 2 Oseté plochy ¢irokem a vynosy zrna v Evropé (FAO, 2012)




1.1. Historicka domestikace ciroku

Cirok je starou a dlouhodobé vyuZivanou plodinou, jejiz péstovani je dolozeno ze starého
Egypta, kde jej vyuzivali jako kulturni plodinu. Do Evropy se dostal
nejdiive do Italie z Indie za doby Plinia StarS§iho — znamého fimského
botanika, autora nejvyznamnéjs$i ptirodovédné encyklopedie starého
Rima (Historia naturalis), ale potom se na ¢irok zapomnélo. Do severni
Afriky a znovu do Evropy se dostal prostfednictvim Arabii. V 15. a 16.
stoleti byl cirok v Africe vSeobecné rozsifeny. Svétoveé patii mezi
vyznamné plodiny predev§im v oblastech Asie a saharského a
subsaharského pasu Afriky, kde je nedostatek srazek a Cirok je jednou
Z mala dobfte prosperujicich plodin.

Do Cech byl ve vétsi mife zaveden ve 20. letech minulého stoleti, kdy se
vyuzivalo zna¢né mnozstvi technického ciroku. Druha vlna vyuziti
nasledovala v 50. letech, pozdéji vSak doslo k jeho vytlaceni kukufici,
ktera se zaCala masovéji vyuzivat. Posledni vina zvySeného zajmu o
Obrizek 3 Kresba ¢iroky u nds souvisi pfedev§im s rozvojem bioplynovych stanic, pro

giroku L’Obel v roce které poskytuje velké mnozstvi kvalitni hmoty.
1576 (Ball 1910).

2. BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

2.1. Taxonomie
Rod c¢irokt (Sorghum Moench.) patii do skupiny vousatkovité (Andropogoneae), celedi
Poaceae — lipnicovitych, podéeledi Panicoidae — prosovitych. V péstovani jsou nejvice
roz§ifeny Ctyfi hlavni variety.
Systematikou tohoto rodu se zabyvala fada autort, ale neni dosud uspokojivé vyieSena. Dnes
se nejcastéji pouziva klasifikace, kterou zpracovali de Wett a Huckabay (1967), kterd uvadi
pouze jeden polymorfni druh S. bicolor s dvéma poddruhy, n¢kolika varietami a fadou forem.
V zemédélské praxi se viak vyuziva klasifikace, kterou publikoval Mansfeld (1952). Cirok
délime na Ctyfi variety podle praktického vyuziti.
a) Cirok obecny (S. vulgare var. eusorghum). Pé&stuje se hlavné na zrno, které ma znacny
obsah bilkovin a Skrobu. VétSinou jde o formy s nizS§im vzristem.
b) Cirok technicky (S.vulgare var. technicum). Ma siln& vyvinutou latu, kterd byvéa surovinou
pro vyrobu kost'at a kartacli. Zrno je vedlejsim produktem.
¢) Cirok cukrovy (S. vulgare var. saccharatum). M4 §tavnatou diefi i v biologické zralosti
zrna. Pouziva se jako krmnd, zejména silaZni rostlina. Nékdy se lisuje ze stébel Stava, ze které
se vyrabi lih, sirup apod.
d) Cirok sudansky (S. vulgare var. sudanense). Tato skupina ma tenké stébla, bohaté olisténi a
vytvari velké mnozstvi hmoty. Je kvalitni picninou. Je vhodny pro piipadné energetické
vyuZziti.
Ve 20. stoleti nové klasifikoval ¢irok Snowden (1936 a 1955), jehoZz nékteré zavéry se
pouzivaji dodnes. Popsal 31 péstovanych a 17 planych druht. Kulturni druhy oznacil za rasy
jednoho $ir§iho druhu. Dalsi reklasifikace ¢iroku byla publikovana de Wetem (1978), ktery
¢irok rozdélil na pét sekei:

e Stiposorghum

Parasorghum
Sorghum
Heterosorghum
Chaetosorghum
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Do sekce Sorghum zahrnul jednoleté ¢iroky z Afriky i vytrvalé z Jizni Evropy a Asie. Ostatni
sekce obsahuji pouze plané druhy.

Do sekce Sorghum zaradil de Wet tii druhy:
e S. halepense (L.) Pers. (2n=40), oddenkaty vytrvaly druh z jizni Eurasie
e S. propinquum (Kunth.) Hitchc. (2n=20), oddenkaté travy pivodem z Jizni
Indie, Sri Lanky a Barmy, vychodné k jiznim ostroviim Asie
e S. bicolor (L.) Moench (2n=20), jednoleté druhy dale déleny na:
o subsp. bicolor
o subsp. drumondii (Steud.) de Wet
o subsp. arundinaceum (Desv.) de Wet et Harlan
Harlan a de Wet (1972) navrhli systém rozdéleni a popisu zjednodusujici praci Slechtitelim a
hodnotitelim genetickych zdroja ¢iroku, ktery se svétoveé pouziva nejvice. Péstované druhy
byly zafazeny jako jednotlivé rasy pod poddruh S. bicolor subsp. bicolor.
Bylo vytvofeno nasledujicich pét zakladnich ras:
(1) bicolor (B)
(2) guinea (G)
(3) caudatum (C)
(4) kafir (K)
(5) durra (D)
Diivodem nejednotnosti je predevSim Sirokd variabilita ¢irokli, kdy jednotlivé typy se lisi
celkovym habitem, vzristnosti, usporadanim lat a podobné.
Pro zeméd¢€lskou praxi je nejpiijatelnéjsi déleni dle Mansfelda (1952) s jeho ¢tyfmi varietami
(eusorghum, technicum, saccharatum a sudanense).

3. MORFOLOGICKE ZNAKY A STAVBA ROSTLINY

Morfologickd stavba vSech C¢irokli je velmi podobna. Rostliny jsou v optimalnich
klimatickych a pidnich podminkach vétSinou mohutného vzristu, silné olistény s mén¢ nebo
vice vyvinutou latou, kterd ma charakteristické utvareni. Na nasledujicim obrazku jsou
uvedeny rastové faze cCiroku. Ty se mohou liSit v zavislosti na odridé, klimatickych
podminkdach a terminu vysevu.

Faze 0 Obilky kli¢i 3 az 10 dni po vysevu v zavislosti na teploté, vlhkosti a hloubce
vysevu.

Faze 1 Faze prvnich tfi pravych listkli, objevuji se zpravidla 10 az 14 dni po
vzchézeni, je zavisla na teploté.

Faze 2 Faze péti pravych listkd, asi 3 tydny po vzchazeni, faze rychlého rozvoje a

narastu kofenové hmoty; v této fazi se zaklada na budouci vynos, veSkery stres
(plevele, sktidci, nedostatek vody apod.) mohou dramaticky snizit vynos.

Faze 3 V této fazi se vegetativni riist méni na generativni, kdy se za¢ina zakladat
kvétenstvi, vysoky pfijem Zivin a vody, nutny obsah Zivin v piidé, rostliny jsou
schopné konkurence viici plevelim, asi 30 dni po vzchazeni v zavislosti na
teploté.

Faze 5 V této fazi jsou vyvinuté a plné rozvinuté vSechny listy, ¢imz je zajiSténa
maximalni listova plocha a zachyceni svétla. Kvétenstvi je znatelné v listové
pochve, rychla spotieba zivin a vody pokracuje, nedostatek vldhy nebo Spatna
herbicidni ochrana mize v této fazi zamezit vymetani a opyleni laty.
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Obrazek 4 Riistové faze ¢iroku (Anonym, 2012d)

Faze 6 Féaze, kdy polovina rostlin na pozemku kvete. Lata nakvétd odshora dolt,
kveteni jedné laty probiha 4 az 9 dni. V této fazi jiz rostliny dosahuji poloviny
susiny, kterou vytvofi. Tato faze nastdva asi ve 2/3 doby nutné od seti do
fyziologické zralosti. Nedostatek vlahy mtiZe zplsobit Spatné nalévani zrna.

Faze 7 V této fazi je zrno v mlé¢né zralosti (zrno konzistence dough-like), spodni listy
odumiraji, na rostlin€ zlstava cca 8 az 12 listt.
Faze 9 Faze plné fyziologické zralosti, zavisld na odrid¢, hybridu i podminkach

prostiedi, susina v této fazi je cca 25 az 35%.

3.1. Korenova soustava
e s Kofenovy systém ¢iroku je mohutny s rozsdhlym kotfenovym vlasenim,
: ktery dava predpoklady rostlindm pfijimat vyzivu ze zna¢ného okruhu
pudy a ze zna¢né hloubky ornice. Koteny sahaji az do hloubky 140 — 170
cm a do Sitky 60 — 120 cm. Primarni kotfinky se objevuji béhem kliceni,
nejsou vétvené nebo jen velmi malo. Sekundarni kofeny vyrtstaji
z prvniho nodu. Z téchto kotenll se vyviji zéklad mohutného kofenového

cv v

AL 7R o , v v , I er e
} =t & vyrustat také opérné koteny, které se vytvafeji za nepiiznivych
At podminek. Tento typ kofentl ale neni schopen piijimat ziviny a vodu, ale
velmi dobfe upeviiuji rostliny v zemi, takZe ani pfi silnych vétrech
Obrizek 5 Kofenova  Yostliny nepoléhaji (Spaldon, 1982; House 1985).

soustava ¢iroku (NRC,
1996).

3.2. Stéblo
Stéblo c¢iroku je silné, cylindrické, tvrdé, na povrchu inkrustovano kiemicitany, s lesklym
povrchem, Casto zcela nebo Castecné zabarvenym do riiznych odstin. VySka stébla je velmi
m, vy$$i 2 — 2,5 m a vysoké 2,5 m a vice. Stéblo je rozdéleno kolinky (nody) na jednotliva
internodia, jejichZ pocet zavisi na jeho délce a pohybuje se v rozmezi od 5 do 20 1 vice. Pocet
¢lankd na hlavnim stéble je v pfimém vztahu s délkou vegetacniho obdobi. Genotypy
S po¢tem Clank® 5 — 11 fadime mezi rané, 11 — 16 mezi polorané a 16 — 20 a vice ¢lank mezi
pozdni genotypy. U kazdého stéblového kolinka se vytvari pupen, kromé nodu, ktery je pod
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praporcovym listem, ze kterého mulze vznikat nové stéblo. Sekundarni stébla se vytvari
piedevsim ve velmi fidkych porostech a na dobie vyhnojené pudé. Sila stébla se pohybuje od
1 do 3 i vice cm a je zavisld na prostiedi a hustoté¢ vysevu. Uvnitf je stéblo vyplnéno dfeni,
ktera mechanicky stéblo zpevnuje. Do doby kveteni je dien ve stéble Stavnatd a sladka, pfi
dozravani vysycha. Pocet stébel v jednom trsu je velmi rozmanity a kolisa od 1 do 10 i vice.
Podle tohoto znaku rozeznavame ciroky slabé odnozujici (1 — 2 odnoze), sttedn¢ odnozujici
(3 — 5 0dnozi) a silné odnozujici (5 — 8 odnozi) (Spaldon, 1982; House, 1985).

3.3. Listy

Listy jsou po stéble u ¢iroku rozmistény v zavislosti na genotypu. U nékterych jsou listy
koncentrovany na bazi stébla, u jinych jsou rovnomérné rozlozeny v celé délce stébla. Listy
na bazi stébla jsou vétsSinou kratsi nez listy ve stiedni a vySsi ¢asti stébla. Listy Cirokd jsou
pomeérne¢ Siroké a mohou dosdhnout az 10 cm Sitky. Délka listi se pohybuje v rozmezi od 40
do 80 cm. Listy jsou pokryty slabou voskovou vrstvou, kterd zpiisobuje jejich zabarveni do
Sedozelené. V lepSich podminkach vytvaii Cirok méné listi neZ v horSich, napt. v Indii
Vv lepsich podminkach je primérny pocet listti na rostlinu 14 az 17, v horSich podminkach je to
i ptes 30 (House, 1985). Diilezitym rozeznavacim znakem ¢irokll je zabarveni stfedniho nervu
na listu (Spaldon et al., 1982). Stiedni nerv je vyrazny, barvy zelené nebo bilé, zplo§tély nebo
lehce konkdvni z vrchni strany a konvexni ze spodni strany listu (House, 1985). V soucasné
dobé existuji tzv. BMR formy c¢irokl. Jedna se o odridy se zvySenou stravitelnosti, jejichz
vnéj$im znakem je hnédé¢ sttedni Zebro — nerv (Brown Mid Rib). BMR formy jsou pfedmétem
velmi intenzivniho Slechténi pfedevsim u sudanské travy nebo kiizenci Sorghum bicolor x
Sorghum sudanense. Odridy maji sniZzeny obsah ligninu o 40 — 60%.

Cepel je silngjsi u baze listu a u stfedového nervu. Kdyz je &epel poskozena, zbarvuje se do
zlutohnéda, ¢ervena nebo tmavé fialové v zavislosti na zbarveni celé rostliny (House, 1985).

3.4. Kvétenstvi
Kvétenstvim Ciroku je lata. Miize byt shloucend nebo rozkladitda (Obr. 6). Délka laty se
pohybuje mezi 4 a 25 cm 1 vice, Sitka je od 2 cm do 20 cm. Lata se sklada z klaskt. Klasky
vyrustaji vzdy v paru. Jeden je ptisedly, oboupohlavny a fertilni, druhy je stopkaty a pouze
sami¢i. V kazdém klasku jsou dva kvitky, jeden fertilni a druhy sterilni (Rooney, 2007).
V kazdém kvitku je jeden pestik a 3 ty¢inky. Zabarveni prasnikd Gizce souvisi s barvou zrna.

Obrazek 6 Typy kvétenstvi 1 — Fidka lata, typické pro plané druhy; 2 — velmi rozkladita lata s primarnimi vétvemi
vzpiimenymi; 3 — velmi rozkladita lata s primarnimi vétvemi sklonénymi; 4 — rozkladita lata s primarnimi vétvemi
vzpiimenymi; 5 — rozkladita lata s primarnimi vétvemi sklonénymi; 6 — polo-rozkladita lata s primarnimi vétvemi
vzpiimenymi; 7 — polo-rozkladita lata s primarnimi vétvemi sklonénymi; 8 — poloshloudena elipticka lata; 9 —
shloucena elipticka lata; 10 — shlou¢end ovalna lata; 11 — polo-metlovita lata; 12 — metlovita lata (IBPGRI &
ICRISAT, 1993)
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Cirok je primarné samospra$ny, adkoliv se miize objevit i uréité procento cizosprasnosti. To je
dano v zévislosti na typu kvétenstvi. Jak uvadéji Dogget (1988) a House (1985) u
shlouc¢enych a poloshloucenych to je do 10%. U rozkladitych a otevienych kvétenstvi miize
doséhnout az 60%. V ptirodé ma na cizosprasnost vliv vitr, teplota a vlhkost vzduchu. Blizny
jsou schopny pfijimat pyl 3 az 5 dni, podle pribéhu pocasi to mize byt i déle (Reddy et al.,
2006). Kveteni zacina na vrcholu laty a postupuje smérem dolti. Kveteni je urychlovano
délkou dne (krat$i den zkracuje délku kveteni) a vysokou teplotou. Optimalni teploty pro
kveteni jsou 21-35°C. Kveteni zacina vétSinou v rannich hodinach. Prasniky praskaji hned po
vysunuti z kvétli nebo brzy poté. Pyl je nejvice zivotaschopny 30 minut po prasknuti prasniku
a trva asi 4 hodiny (Rooney, 2007). Podle hustoty laty byvaji kvitky u hustych a stazenych lat
uvnitt, zvlast¢ ve spodni ¢asti laty neplodné, nebo nedozravaji. Kveteni celé laty trva podle
podminek prostiedi 7 — 10 dni (Spaldon et al., 1982).

3.5. Zrno
Po opyleni se zrno za¢ne rychle vyvijet a mlécna zralost nastava velmi brzy. Na uplné vyzrani
je potieba pomérn¢ dlouhy ¢as, protoze stéblo zlustava dlouho zelené, Stavnaté a zasobuje
zrno vodou. Dozravani probiha jako kveteni. Kvitky v dolni ¢asti a ve vnittku laty casto
nedozraji. Sterilni kvitky obycejné opadaji. Dozralé¢ zrno v lat¢ drzi velmi dobie a nejsou
obavy z vydrolu pii sklizni. Obilka ¢iroku je kulovita. Hmotnost tisice zrn (HTZ) se pohybuje
V rozmezi 3 — 80 g. Péstované odriidy maji obilku vétSinou 4 mm dlouhou, 2 mm S$irokou a
2,5 mm silnou s HTZ 25-35 g. Podle absolutni vahy rozeznavame genotypy drobnozrnné —
HTZ mensi nez 20 g, se stiedné velkym zrnem — HTZ 20 — 30 g a velkozrnné — HTZ nad 30
g. Tvar zrna je rozmanity, rizn¢ smacklé az po zrna okrouhld v zavislosti na varieté, odrudée a
na tvaru laty. Obilka ¢iroku je slozena ze tii hlavnich ¢asti — perikarp, endosperm a embryo.
Relativni pomér téchto ¢asti je 6 : 84 : 10%. Perikarp je dale délen na tii Casti — epikarp,
mesokarp a endokarp. Epikarp je vnéjsi vrstva, kterd je vétSinou pokryta voskovou vrstvou.
Mesokarp muze obsahovat Skrobova zrna a jeho sila se mize liSit v zavislosti na odridé.
Endokarp hraje dilezitou roli pii kli¢eni. Endosperm je tvofen aleuronovou vrstvou a
moucnym a sklovitym endospermem. Aleuronova vrstva obsahuje velké mnozstvi bilkovin a
enzymil, popelovin a tuku (Rooney&Serna Saldivar, 2003). Barva obilky je bild, Seda,
cervena nebo hnéda v zavislosti na kombinaci barvy perikarpu (mize byt pouze cerveny nebo
bily) a pfitomnosti ¢i absenci testy, kterd je vétSinou zbarvena tmavé. Kombinace barev jsou
pak nasleduyici:

e Bilé zmo bily perikarp, absence testy

e Sedé zrmo bily perikarp, testa pfitomna

« Cervené zrno &erveny perikarp, absence testy
Hnédé zrmo  Cerveny perikarp, testa ptitomna
Barva zrna se muze liSit v odstinech podle expresivity a intenzity projevu nékterych genii
(Obilana, 2004). Vnéjsi endosperm pftiléhajici k aleuronové vrstvé je slozen z bilkovin a
malych Skrobovych zrn. Tato vrstva ovliviiuje zpracovatelnost a stravitelnost ¢iroku. Moucny
a sklovity endosperm je slozen ze Skrobovych zrn a bilkovin; obsahuje i B-glukan a
hemicelulézu (Rooney&Serna Saldivar, 2003). Zrno byva v kvétnich plevach bud’ uplné
uzaviené, nebo je v rizné mife obnazené. S touto vlastnosti souvisi vypadavani a vymlat zrna
¢iroku.
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Sklovity

endosperm Aleuronova vrstva
Scutellum
Mougny endosperm Vzrostny vrchol
Korinek

Pericarp

Obrazek 7 Podélny fez zralou obilkou ¢iroku (Obilana, 2004)

4. SLECHTENI CIROKU VE SVETE

Cirok ma haploidni pocet chromozomi 10, diploidni sada je pak charakterizovana jako
2n=20. Ne¢které druhy, napt. S. halepense jsou tetraploidy (2n=4x=40). Zakladni pocet
chromozomt u skupiny ¢irokli je 5, proto existuje hypotéza, ze Ciroky jsou plivodem
tetraploidy (Rooney, 2007).

4.1. Genetické zdroje c¢iroku
Genetické zdroje rostlin (GZR) jsou definovany jako ,,...geneticky material rostlin, jejichz
hodnota muize byt zdrojem pro soucasnou a budouci lidskou populaci (IPGRI, 1993).
Ditlezitost GZR byla uznina mezindrodnimi smlouvami, které zastfeSila Organizace pro
potraviny a zemédé€lstvi (FAO) jako ,,spole¢né dédictvi lidstva.” GZR se vyvinuly jako
vysledek domestikace, intenzifikace, diversifikace a Slechténi védomé nebo nevédomé selekce
mnoha generaci zem&dé€lct. Tyto materialy mohou poskytnout zakladni a strategicky material
pro zlepSovani kulturnich plodin v sou¢asnosti i v budoucnu (Rai, 2002).
Krajové odrudy a plané pfibuzné druhy ¢iroku jsou vyznamnym zdrojem riznych vlastnosti,
jako jsou rezistence k chorobam a Skidctim i k jinym stresii jako jsou nedostatek vlahy nebo
vysoka teplota. Jsou zdrojem vlastnosti 1 pro Slechténi ¢iroku pro vyuZiti v krmivéfstvi,
potravinaistvi 1 technickému vyuziti (Reddy, 2006). Celosvétové se v riznych genovych
bankach uchovavd cca 168 tisic polozek ciroku. V USA se pouzivaji genetické zdroje
z genovych bank k vytvareni novych linii A-, B- a R-, které¢ potom soukromé Slechtitelské
spole¢nosti pouZivaji k vyrobé novych hybridnich odriid. V tomto se ukazuje, jak kli¢ovou
roli hraje provazanost soukromého a vefejného sektoru pii tvorbé nové odridy (Rooney,
2007).
Mezinarodni unie pro ochranu novych odrid rostlin (UPOV, International Union for the
Protection of New Varieties of Plants) do soucasnosti celosvétove zaregistrovala celkem 4333
odrud ¢iroku (UPOV, 2012). V Tab. 1 jsou uvedeny vSechny pocty odrud, které byly u UPOV
registrovany. U statl EU jsou uvedeny jenom ty, které maji registrovany odridy také na
narodni urovni. Jinak vzhledem k jednotnému Evropskému katalogu, bylo ve vSech statech
unie registrovano celkem 440 odrad.
V soucasné dobé¢ se péstuji, podobné jako u kukufice, nejvice hybridni odridy.
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Tabulka 1 Pi‘ehled poétu registrovanych odriid ¢iroku ve svété podle UPOV

Stat Stat
Francie 495 OECD 1305
Italie 344 Argentina 442
Spanélsko 172 Jizni Afrika 437
Mad’arsko 65 Rusko 297
Rumunsko 27 USA 116
Portugalsko 21 Brazilie 36
Slovensko 18 Ukrajina 34
Bulharsko 11 Japonsko 33
Ceska republika 10 Chorvatsko 6
Slovinsko 7 Australie 2
Rakousko 5 Kanada 2
Némecko 5 Kolumbie 2
EU 440 Uruguay 1
4.2. Slechténi ciroku ve svété

F, hybrid

Obrazek 8 Produkce
vyuZivajici CMS; 1 A-linie, 2 B-linie, 3 R-
linie, 4 prodej osiva, 5 péstované odridy

osiva

A-linie x R-linie (Rooney, 2007)

¢iroku

Cirok je kratkodenni rostlina vyuzivajici C4 systém
fotosyntézy. Zralost je ovlivnéna délkou dne a teplotou.
Slechténim &iroku v mirném pasmu se nejvice zabyvaly a
zabyvaji USA. Od prvopocatku §lo zejména o ptizptsobeni
tropické kratkodenni plodiny podminkdm mirného pasma,
tedy delstho dne, a zkriceni stébla pro lepsi
mechanizovanou sklizen (Rooney, 2007).

Pro Slechténi Ciroku se nejvice vyuzivaji techniky, které
jsou obecné znamé u kukutice. Od 50. let 20tého stoleti se
vyuziva metoda CMS (Cytoplasmic male sterility).

Geny, které ovlivituji zralost, byvaji ozna¢ovany jako Mal,
Ma2, Ma3 a Ma4 (z angl. maturity — zralost). Podobn¢ ¢&tyfi
nezavislé recesivni geny oznacované dwl, dw2, dw3 a dw4
(z angl. dwarf — trpaslik) zkracuje internodia, aniz by
ovlivitoval ranost a velikost listové plochy. Podle poctu
recesivni genl zakrslosti se rozliSuji odridy na 1-dwarf
(obsahuje jeden napt. dw2), 2-dwarf (obsahuje 2 geny napf.

dw2dw3) apod. Napi. v USA jsou nejvice zastoupeny 3-dwarf hybridy (Rooney, 2007).
Hlavni Slechtitelské cile ve svété pojmenovali v ICRISAT (2004) a Rooney (2007).
Definovali celkem 7 rtiznych sméri, které jsou nasledujici.

e Vynos zrna

o Stabilita vynosu

e Agromorfologické vlastnosti
Resistence k polehani

o

@)

Kratké stéblo

o Ptizplisobeni se urcitym podminkam

@)

o

Ranost

Necitlivost k délce dne

o Resistence k suchu

o Tolerance k vys$simu obsahu hlinikovych iont v padé
Resistence k chorobam
Resistence ke skuidctim

Kvalita produkce
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Tabulka 2 Genotyp a fenotyp pro A-, B- a R- linie v systému cytoplasmatické samdi sterility u ¢iroku; N — normalni
cytoplasma, A — sterilitu vyvolavajici cytoplasma (Rooney, 2007)

Linie Cytoplasma Genotyp Fenotyp

A-linie A rfrf Samci sterilita
B-linie N rfrf Sam¢i fertilita
R-linie A nebo N RFRF Sam¢i fertilita
Hybrid A RFrf Samdi fertilita

5. SLECHTENI CIROKU V PODMINKACH CR

Problematika Slechténi ¢irokd v podminkach mirného pasma je zaméfena na odolnost proti
nizkym teplotdm. V poslednich letech je patrny posun péstovani Ciroku 1 do severnéjSich
oblasti (Francie, Mad’arsko), kde existuji programy Slechténi hybridd &irokd. Slechti se
zejména na chladuvzdornost, ranost a snizeni obsahu antinutri¢nich latek v obilkach (Rajki-
Siklosi, 1993). Nabizi se vetsi moznost jeho vyuziti v Evropé k potravinarskym ucelim, coz
se dosud délo jen v omezené mife.

Slechténi je pro jednotlivé druhy ¢&irokti rozdilné a provadi se podle uZitkového sméru
jednotlivych druhii. Je nutné v uvodu predeslat, Ze v soudasné dobé §lechténi &irokil v Ceské
republice neprobiha, madme zde pouze introdukce materialti ze zemi, kde jsou Slechtitelské
programy ¢&iroku podporovany. Miizeme vychézet z informaci profesora Spaldoné, ktery se
v 50-tych letech minulého stoleti intenzivné zabyval introdukci a posléze i Slechténim ¢irokd.
Vybérové postupy lze nastinit a jsou platné i pro soucasné mozné §lechtitelské postupy.

Cirok zrnovy se vétsinou péstuje na zrno, které se pouZiva pro potravinaiské uéely k vyrobé
Skrobu nebo piva. MiiZe se pouzivat také jako krmivo, bud’ v zeleném stavu, nebo jako silaz.
Zrnové cCiroky maji pro nase poméry dlouhé vegetaéni obdobi. Ptfi vybéru odrid (sort)
zrnového Ciroku volime s nejkrat$im vegetacnim obdobim. Jeden z nejdilezitéjSich cilt
Slechténi je, co nejvice zkratit vegetatni obdobi. Kromé toho velmi dilezitou vlastnosti je
chemické slozeni zrna, které ma co nejvice vyhovovat péstitelskému sméru. Pti pouZiti zrna
pro potravinatské ucely je dulezity tvar zrna a jeho velikost. Zrno pro potravinaiské tcely
mize znehodnocovat a snizovat moznost jeho pouziti jako krmiva také vysoky obsah taninu.
Proto jeden z dualezitych cilti v ramci §lechténi zrnovych ¢iroki je ziskani materialti prostych
téchto antinutri¢nich latek. Velmi dilezitou tlohou pfi Slechténi hraje 1 vyska genotypt, kdy
niZ8i porosty usnadiuji proces mechanizované sklizng.

Jak jiz bylo v tivodu kapitoly zminéno, zrnové ¢iroky — hybridy jsou k nam v souc¢asné dobé
dovazeny a nabizeny prostiednictvim osivaiskych firem napt. SEED SERVICE. Pracovisté
Genové banky ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby, v.v.i. se také zabyva hodnocenim a
introdukci potenciondlnich genotypu ¢irokd, které by byly vhodné do péstitelskych podminek
CR. Tyto materialy jsou ziskavany z genovych bank, univerzitnich pracovist z celého svéta -
Evropa, USA, Australie, Asie atd. Jsou to nehybridni materidly, které jsou kazdy rok
odzkouSeny v polnim experimentu na lokalit¢ Praha — Ruzyné. Vysledkem téchto pozorovani
je kazdorocni ziskani novych origindlnich dat s dileZitou vypovidajici schopnosti pro
uplatnéni novych — introdukovanych genotypli do naSich zemépisnych a péstitelskych
podminek. Tyto nové odzkousené, popsané genetické zdroje ¢irokt, jsou uloZeny v genové
bance za definovanych podminek a stavaji se rezervoarem genetického materidlu pro
potencionalni Slechtitelské programy v této oblasti.
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Tabulka 3 P¥ehled odzkouSenych zrnovych genotypi &irokii ve VURV Praha — Ruzyné

Dopéstované nové  Nevzeslé genotypy Nevymetané Nedozralé Celkem vysetych
genotypy Ciroki Ciroku genotypy Ciroki genotypy Ciroki poloZek

2w 59 (34,8 %) 38 (22,3 %) 7 (4,1 %) 66 (38,8 %) 170 (100 %)

2u 58 (38,4 %) 7 (4,6 %) 8 (5,3 %) 78 (51,7 %) 151 (100 %)

Z prehledu je patrné, ze propad materialu je znacny. Kazdy rok se podaftilo dopéstovat cca 30
— 40%, ale jsou to genotypy, které prokazaly zivotaschopnost v péstitelskych podminkach
dané lokality. Tyto materidly je dale potfeba zkousSet, rajonizovat a propracovavat jejich
agrotechniku. Prvnim slibnym vysledkem je podani zadosti o registraci odrudy a zadosti o
udéleni ochrannych prav k odradé, ktera byla na pracovisti genové banky vySlechténa na
zékladé tady pozitivnich a negativnich vybérii z populace. Je to zrnovy ¢irok, ktery je veden
pod oznacenim ECN 01Z1800017 (449 Holubec). Tato odrida byla vyslechténa jako
vysledek vyuzivani genetickych zdroji, a bude po 2 roky hodnocena ve zkouSkach DUS,
které organizuje UKZUZ Brno.

Znactnému zajmu S$lechtiteld (v zahranici) se té$i kFiZenci ¢iroku obecného se sudanskou
travou (Sorghum bicolor x Sorghum sudanense), mezi odriidami je mozna zna¢na variabilita.
V nasich podminkach se asi jedna pravdépodobné o nejrozsiienéjsi formu, kterd se obvykle
vyuziva pro vyrobu kvalitni silaZe, sendze s vysokym obsahem hemicelul6zy, pfimé krmeni,
pastvu skotu a vyrobu bioplynu.

Pfedmétem velmi intenzivniho Slechténi u obou druht a vSech typl Cirokd uréenych pro
silazovani je BMR forma (Brown Mid Rib) — jedna se o formu cytoplazmatické mutace
(CMS). Jsou to odridy vhodné k sildzovani se zvySenou stravitelnosti, jejimz vnéjSim znakem
je hnédé stiedni zebro. Nejcastéji je BMR forma vyslechténa u sudanské travy nebo kiizencii
Sorghum bicolor x Sorghum sudanense. Odridy maji jemnéjsi stébla a obsah ligninu je snizen
0 40 — 60 %. Nevyhodou nékterych odrid mize byt zvysena nachylnost k poléhani.
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Tabulka 4 Seznam podanych pFihlasek k registraci na UKZUZ (UKZUZ, 2012)

Odruda Ochrana prav (OP) Registrace (REG)
KSH6022 Podéni zadosti: 11-01-2011
Navrh nazvu: KWS Tarzan

KSH8701 Podéani zadosti: 11-01-2011
Navrh nazvu: KWS Zerberus

KSH8901 Podéani zadosti: 11-01-2011
Navrh nazvu: KWS Freya

DSM 13-950 Podéni zadosti: 27-01-2012
Navrh nazvu: Sweet Caroline

DSM 14-535 Podéni zadosti: 27-01-2012
Farmsorgho Podani zadosti: 27-01-2012
Néavrh nazvu: Farmsorgho

449 (Holubec) Podéni zadosti: 21-12-2011  Podéni zadosti: 21-12-2011

Navrh nazvu: Ruzrok

6. POZADAVKY CIROKU NA PROSTREDI

6.1. Teplota
Ciroky maji zna¢né naroky na teplotu. Pro kli¢eni potfebuje semeno minimélni teplotu 12 —
15 °C, pfti které vzchazeni trva 10 — 14 dnii. Nejvétsimi naroky na teplo se vyznacuji zrnové
¢iroky, mnohé z nich se péstuji jen v tropickych nebo subtropickych oblastech. Ponékud
mensi ndroky na teploty pfi kli¢eni a vzchédzeni ma sudéanska trava, ktera kli¢i a vzchazi jiz pii
teplotach 8 — 10 °C. Na dozrani potfebuji ¢iroky sumu teplot 2500 az 3500 °C a délku
vegetacniho obdobi bez mrazli v rozmezi od 120 do 180 dni. Na nizké teploty jsou Ciroky
citlivé ve vSech fazich vyvoje, zvlasté¢ v obdobi vzchdzeni a kveteni. Rovnéz v obdobi
dozravani zpusobuji nizké teploty zhorSeni kli¢ivosti osiva. Nekteré odridy €irokli jsou na
teploty méné naroéné, jako napt. variety technicum a sudanense (Spaldon et al., 1963). Daii
se jim i vtakovych podminkach, kde kukufice jiz neposkytuje uspokojivé vynosy. Ve
srovnani s kukufici sndsi ciroky vétSi tepelné vykyvy nez kukufice. V souCasné dobé
naroky, k ¢emuz se vyuZivaji tzv. chladové komory. Ciroky, podobné jako kukuiice, se
vyznacuji pomalym pocatecnim ristem, po tomto obdobi dochdzi k rychlému rastu, ktery je
intenzivnéjsi 1 ve srovnani s kukufici, pficemz obé€ tyto plodiny vyuZivaji rychlou tzv. C4
fotosyntézu. Dafi se jim 1 v takovych podminkach, kde kukufice jiz neposkytuje uspokojivé

vynosy.
6.2. Voda

Naroky na vodu jsou u ¢irokll pomérné mensi nez u kukufice, pfi¢emz nejvétsi naroky na
vodu jsou ve fazi sloupkovani a metani, kdy vytvaii nejvétsi mnozstvi organické hmoty. Podle
Getnych autorti (Spaldon et al., 1963; House, 1985) jsou Giroky méné poskozovany
nedostatkem vody neZz kukufice. Ve srovnani s kukufici maji dvojndsobné mnozstvi
kofenovych vlasecnic na jednotku hlavnich kotent a takovy povrch listl, ktery snizuje odpar.
Proto potfebuji asi o 1/3 méné vody nez kukufice a v extrémnim suchu maji schopnost ptejit
do klidového stavu a obnovit rist v souvislosti s nadchazejicimi desti. Ciroky se vyznacuji
dlouhym vegeta¢nim obdobim, proto vyuzivaji dobife srazky v druhé poloviné léta, které
nemuze vyuzit ani kukufice.
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Tabulka 5 Porovnani transpira¢nich koeficienti u ¢iroku a vybranych zemédélskych plodin. (Podrabsky, 2011)

Plodina Spotireba vody v litrech na 1 kg susiny
Cirok, Ozdobnice ¢inska (Miscanthus) 280 — 310

Kukutice, Cukrova fepa 351, 394

PSenice, JeCmen, Oves 488, 529, 562

Brambory 624

Repka, Hrach, Bob 600 - 700

Jetel, Vojtéska nad 700

Péstovani Cirokli bez zavlahy je mozné jiz v oblastech, kde uhrn ro¢nich destovych srazek
dosahuje 400 — 700 mm.

6.3. Pida

Naroky na pidu u ¢irokti jsou rovnéz ve srovnani S kukufici mensi. Kofeny ¢irokl zasahuji do
hloubky az 150 cm, v propustnych ptidach 1 hloubéji. Velikou piednosti ¢irokil je, Ze se jim
daii 1 na pudach castecné zasolenych, kde jiné zemédélské plodiny poskytuji pouze malé
vynosy. Koncentrace sodikovych soli miiZe pii péstovani ¢irok dosahovat az 1 % a teprve pii
koncentracich soli okolo 2 % je v téchto ptidach i péstovani ¢irokii omezeno. Ciroky se péstuji
na velmi rozmanitych ptidach, od pisc€ito-hlinitych az po tézké hlinité pady. Pro uspésné
pestovani ¢irokl jsou nejvhodnéjsi pudy stiedné hlinité, dostateéné hluboké a dobie zasobené
zivinami (Spaldon et al., 1963).

7. AGROTECHNIKA

7.1. Kdy a proc je vhodné péstovat Ciroky
Ciroky jsou naro¢né na teplo a vyzaduji pozdni seti. V Némecku se proto stale vice prosazuji
jako nasledna plodina po energetickém Zzitu na zeleno, ozimém jeémeni na GPS nebo po prvni
(jarni) sklizni viceleté picniny. Na podzim se potom (n€kdy i pfi niz§im obsahu suSiny)
sklizeji pfimo a jako zelena hmota nebo zasilazované se vyuzivaji pro vyrobu bioplynu.
Vicesecné ¢iroky jsou velmi hodnotnou picninou pro piezvykavce.
Erozni koeficient se v USA u ¢irokti uvadi o tfetinu az polovinu nizsi nez u kukufice.
Pti pé&stovani pro piimou sklizett mohou byt diivody pro nahrazeni kukufice za €irok aridni
podminky (plati 300 — 500 mm hranice ro¢niho uhrnu srazek), malo trodna — piscita ptida
nebo problémy s vyskytem sktdci (Diabrotica).
Ciroky jsou méné naroéné na pudu, hnojeni a pesticidy. Herbicidni ochrana je levna a
jednoducha.
V optimalnich podminkach je vykonnéjsi kukufice, Cirok ji prekona za tepla a v horSich
pudnich podminkéch (Podrébsky, 2011). Oproti kukufici neni ¢irok atakovan ¢ernou zvefi.

7.2. Razeni ¢iroku v osevnim postupu

V osevnim postupu zatazujeme ¢iroky na zrno nebo ¢irok cukrovy, stejné jako kukufici, tzn.
na dobfe vyhnojené piidy, pokud mozno i dobfe odplevelené, abychom zamezili poSkozeni
porostll v dobé vzchazeni a pocatecniho rustu, kdy jejich rist je pomalejsi nez rist plevelt.
Cirok nemé zvlastni naroky na piedplodinu. V teplych oblastech mirného pasma se &iroky
zafazuji nejCastéji po hnojenych okopaninach, lusko-obilnych sméskach, luskovindch nebo
obilovinach. Ciroky jsou dobrou ptedplodinou pro jarni obiloviny a celou fadu technickych
plodin.
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Obrazek 9 Zaiazeni ¢iroku v osevnim postupu s vyuZitim celé vegeta¢ni doby (Podrabsky, 2011)

Pfi intenzivnéj$im hnojeni a pouzivani herbicidi mize nasledovat ¢irok i vice let po sobé. Po
¢iroku péstovaném pro energetické vyuziti a sklizeném do konce zimy Ize péstovat pouze
jafiny. Po Ciroku péstovaném na pici nebo na vyrobu etanolu se péstuji predev§im obilniny.
Pfi dostatku ¢asu na kvalitni pfipravu pidy lze nésledné péstovat ozimou pSenici, jinak lze
péstovat jarni jeCmen a dal$i jafiny. Pfi pouzivani herbicidi s dlouhou dobou pusobeni je
tfeba brat v vahu mozné rezidudlni zbytky. Cirok je siam $patnou piedplodinou nebot
odcerpava mnoho vlahy a zivin. V zahrani¢i se Ciroky stale vice prosazuji jako nasledna
plodina po energetickém Zitu na zeleno, ozimém jecmeni na GPS nebo po prvni (jarni) sklizni
viceleté picniny.

7.3. Priprava ptdy

Ptiprava pudy pro Ciroky je do zna¢né miry zavisla na ptdnich a klimatickych podminkach
dané oblasti. Péstovani v aridnich a suchych oblastech je nutné piipravu pidy provadét
systémem ,,Dry farming system®. Ten spoc¢iva v orbé do hloubky 18 — 20 cm, kdy je posléze
pozemek uvlacen, aby se vypatfovaci plocha povrchu pldy zmenSila na minimum. Povrch
pudy je nutné do vysevu a pozdé€ji az do doby plného vzejiti porostu udrzovat stale bez
ptdniho skraloupu. RozruSovani ptidniho Skraloupu je dulezité k poruseni kapilarity v orniéni
vrstvé pudy, aby vypar vody z piidy byl co nejmensi. Po zaseti je dilezité pozemek uvalcovat
cambridskymi vélci a to pfedevSim tehdy, kdy je horni vrstva ornice pferuSend. Vélenim se
utlaci ptida v hloubce zasetych semen a tim se zabezpeci ptivod vody k sementim z hlubsich
vrstev pidy. Valeni po seti se v ptipadé pouziti vhodného seciho stroje s pfitlacnymi kotouci
neprovadi.

7.4. Seti

Vysev cirokll na zrno se nejcastéji provadi do fadkt vzdalenych od sebe 30 - 80 cm,
vzdalenost rostlin v fadku 25 — 30 cm. Nékteré vicese¢né hybridy ¢iroku se mohou sit i do
uzsich tadkl. Vysevné mnozstvi Cirokil se odviji od ucelu péstovani a pohybuje se od 15 do
30 kg.ha‘l. U cirokl péstovanych pro zelenou hmotu je vysevni mnozstvi vyssi. Doba vysevu
je velmi dulezita zvlasté v okrajovych oblastech. Hloubka seti ¢iroki je 3 — 5 cm. Velmi
dalezitym zasahem je vcas rozrusovat pudni Skraloup, ktery se vytvari zvlast€¢ po destich.
Doba vysevu je velmi dilezitd zvlasté v okrajovych oblastech, kde je nebezpeci poskozeni
vzchazejicich porostll nizkymi teplotami. Musime proto pii volbé doby seti brat v uvahu celé
prostiedi dané oblasti, to znamena, provést vysev v takové dob¢, kdy piida je dostatecné tepla
(negjmén¢ 10 — 12 °C v oblasti setového lazka), a kdy je puda 1 dostatecné vlhkd. Vysev se
provadi secimi stroji, pouzivaji se seci stroje konstruované pro vysev obilnin, nebo specialni
seci stroje na piesny vysev kukufice nebo Ciroku. Osivo Cirokti ma mit kli¢ivost nejméné
80%, cCistotu 98%. Pro vysev se pouziva osivo tiidéné a pied vysevem se doporucuje provadeét
mofeni osiva predevs§im proti snéti ¢irokové (Ustilago sorghi).
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Tabulka 6 Vysevné mnoZstvi osiva ¢iroki na 1 hektar dle ic¢elu péstovani (Podrabsky, 2011)

Druh &iroku (dle pouzitiy  Radky (cm) Vysevek (kg.ha?) VyuZziti

Cirok zrnovy 30 - 45 (75) 9-13 Jednoseéné (ptima sklizen), zrno, silaz / niz§i vynos
biomasy.

Cirok cukrovy 40-75 6-10 Jednoseéné, silaz, vysoky vynos biomasy, nizka susina a
podil zrna.

Cirok kombinovany 30-75 9-13 Jednosecné, silaz s vysokym podilem zrna.

Sudanska trava nahusto 20-30 Pastva, senaz, seno/ i jako nasledna plodina.

Cirok x Sudanska trava 0-75 15-30 Vicesecné / (jednosecné), pastva, sendz, seno, silaz / i

jako nasledna plodina.

7.5. Vyziva a hnojeni

Cirok je plodina velmi naroéna na piijem Zivin. Potfeba Zivin je ovlivnéna vysi vynosu suché
hmoty z jednotky plochy. Hnojeni je podobné jako u kukufice (Tab. 7). O potiebé hnojeni
rozhoduje aktualni obsah zivin v padé.

Cirok pfijima ziviny zpo¢atku velmi pomalu (Obr. 10). Vzhledem k nizkému poéateénimu a
dlouhotrvajicimu odbéru zivin se doporucuje pouzivat hnojiva s pomalym a trvalym
uvolnovanim zivin. Po nartstu 3 — 4 listkli za¢ind intenzivné piijimat Ziviny, coZ se projevuje
silnym ristem. Od této vyvojové faze az po vymetani je spotieba dusiku a drasliku nejvétsi.
Fosfor pfijima c¢irok zpocatku tj. asi prvé Ctyfi tydny velmi pomalu a v malém mnozstvi.
Spotieba fosforu se stupiiuje az do faze kveteni, kdy je pfijem nejvétsi. Ve vétsi mife vyuziva
¢irok také vapnik, ale az v pozdnéjsim vegetatnim obdobi.

Tabulka 7 Hnojeni ¢iroku — doporuéené davky jednotlivych Zivin

Zivina N P,Os K,O Ca Mg

Davka (kgha)  140-160 60— 80 120 - 150 30 - 50 15 - 30

Tabulka 8 Odbér zakladnich Zivin v zavislosti na riistové fazi &iroku (Spaldon et al., 1963)

Dny vegetace Faze ristu N (kg.ha™) P,Os (kg.ha™) KO (kg.ha™)

25 Prvé 3— 4 listky 5,6 1,7 4.4

39 Pired metanim 52,3 10,7 48,5
59 Zacatek metani 97,2 27,0 103,4
68 Konec metani 92,5 28,3 95,3
82 Zacdatek 99,1 41,4 1245

kveteni

109 Kveteni 120,2 45,1 143,4
149 Konec kveteni 141,2 56,7 149,5

ProtoZe ¢irok nepoléhd, miZeme k nému hnojit vétSimi davkami dusiku. Na zacatku rlstu
potiebuje dusik v lehko pfistupné form¢e. Vys§Simi davkami dusiku se zvySuje vynos zelené
hmoty a obsah bilkovin, to mé velky vyznam pfi péstovani cukrového ¢iroku na krmeni.
Pfehnojovanim dusikem se vSak prodluzuje vegetatni obdobi. Draslik podporuje odolnost
proti chladu a mrazu. ZvySuje tvorbu suSiny a podporuje tvorbu cukrii. Se zvySujicimi
davkami drasliku se zvySuje podil sacharozy, klesa podil redukujicich cukri a snizuje se
obsah bilkovin a dusikatych latek celkem. Pfi dostatku drasliku rostlina dobfe hospodati
s vodou. Vyhodné je dodani zivin ve formé organického hnojeni (chlévsky hnij, zelené
hnojeni, komposty) k pfedplodiné. Uvadi se, ze davka organickych hnojiv mize byt 25 — 35
t.ha™. Dynamika odbéru Zivin odpovida dynamice riistu s maximem v Gervenci a srpnu.
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7.6. Regulace plevelii
V prvnich 4 az 5 tydnech po vzejiti

100 - “ . ,
roste Cirok velmi pomalu. V této
— 90- dobé se stavaji plevele konkurenci
80 - ¢irokim a predstihuji ho v rustu.
A Proto musime udrZet porost ¢iroku
e Lk vtéto dob& &isty s prokypfenym
2 60 povrchem ornice. Odplevelovani
= 5 Ciroki  mulzeme v pocateCnim
§ : obdobi rlstu provadét vlacenim
5 40- lehkymi ~ branami. Tim  se
z 30 - provzdusni povrch pudy, piipadné
(] se narusi utvoteny piidni Skraloup a

i 20 : o

také se nic¢i vzchazejici plevele.
10+ Rostliny jsou v této dobé dostatecné
pruzné a nejsou branami

poskozovany. Prokypteni povrchové
vrstvy ornice je dualezit¢ nejen
Obrizek 10 PFijem N v ristovych fazich ¢iroku (Vanderlip, 1993) z téchto duvodu, ale také z hlediska

ochrany proti pozdnim jarnim

mrazikim.  Prokypfeny  povrch
pomaleji vyzatuje teplo. NejlepSi doba na vlaceni branami je az v obdobi, kdy cirok dobie
zakotenil. Nejvhodnéjsi doba je, kdyz porost ma vysku 10 — 12 cm, pozdéji by doslo k
nevratnému poskozeni rostlin. Kdyz ¢irok zakryje ptidu, nemusi se dale oSetfovat, nebot’ sdm
dusi plevele a zabrafnuje silnému vyparu vody z pidy. Proto je vhodné péstovat Cirok i v
systému organického zeméd¢lstvi bez aplikace pesticidi. Pokud budeme uvazovat o
intenzivni technologii péstovani ¢irokl a s tim spojenou regulaci pleveld lze vyuzit aplikace
nasledujicich herbicidl. Pted setim ¢iroku je vyhodné vycistit pole neselektivnim (totdlnim)
herbicidem. Je mozné aplikovat také postemergentni herbicidy v pfipad€ nutnosti oSetfeni
béhem vegetace s U¢innymi latkami MCPA pfi vySce rostlin cca 15 cm. V piipadé zapleveleni
Jezatkou kufi nohou (Echinochloa crus-galli), zvlasté u ¢irokd péstovaného na ptimou sklizen
zrna nebo sildZze, se v zahrani¢i nejvice osvédCila preemergentni aplikace pfipravku
Gardoprim Plus Gold v davece do 4 Lha™. Pozor, v CR je registrace pouze do kukufice!
(Podrabsky, 2011)

0 20 40 60 80 100
- Dny po vzejiti

7.7. Choroby a Skiidci ¢iroku
V oblastech tradi¢niho péstovani patii k hlavnim houbovym patogentim Cciroku plisen
¢irokova (Sclerospora sorghi (Kulk.) Weston et Uppal), ktera je rozSitena zvlasté
Vv subtropickych oblastech (Indie, jizni Asie) a fadi se mezi oomycety. Vytvaii na listech bilé
az Zluté pruhy, které postupné hnédnou s naslednym odumirdnim pletiva. Na listech se téz
nékdy vyskytuje rez ¢irokova (Puccinia purpurea Cooke) vytvatejici uredia s uredosporami
na spodni strané listd. Na Cciroku parazituje nékolik rodd snéti. Krytd snét’ cEiroku
(Sphacelotheca sorghi (Ehrenb. ex Link.) G.P. Clinton), ktera pfeménuje semeniky
v chlamydospory. Snétivé rostlinky nezakriiuji na rozdil od plisobeni prasné snéti Cirokové
(Sphacelotheca cruenta (J.G.Kiihn) Potter). V tropickych oblastech se nékdy vyskytuji snéti
Tolyposporium ehrenbergii Kiihn et Pot. a Sorosporium holci-sorghi (Pass.) Saviil. , které
pretvareji semeniky v masu chlamydospor. Anthraknézu ciroku zplsobuje houba
Colletotrichum graminicolum D:J: Pollis. Nékdy se vyskytuje houba zplsobujici sazovitou
pruhovitost — Ramulispora sorghi (Ellis et Evert.) L.S.Olive et Lefebvre rozsifena v Asii a
Americe. Vytvaii podlouhlé eliptické skvrny Sed¢ a hnédé zbarvené s Cervenymi okraji.
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Mensi vyznam maji choroby jako jsou Seda skvrnitost listl zplsobena houbou Cercospora
sorghi Ellis et Evert., helminthosporiova spala listu zptisobena (Helminthosporium turcicum
Pass.) a ¢erna hniloba (pisobena Rhizoctonia bataticola (Taubenk.) E.J. Butler). Na osivu
¢iroku byly nalezeny napt. houby roda Alternaria Nees, Fusarium Link., Trichoderma Pers.,
Ascochyta Lib. a Fusicladium Linford. Z bakterii se mohou vyskytnout skvrnitosti listl
zpusobené zvlasté rody Pseudomonas a Xanthomonas.

okusovany larvami kovatika — dratovci, nebo larvami chrousta obecného. Larvy poSkozuji
predev§im kofenovy systém. Velmi nebezpecnym Skidcem zvlaste v USA je Contarinia
(Diplois) sorghicola Coq. (bejlomorka), kterda je nebezpeéna hlavné svym rychlym
rozmnozovanim, jeji vyskyt je zpravidla kalamitni a maze porosty i zni€it. Larvy i hmyz
zpusobuji pozerky na listech a stéblech rostlin. Méné¢ vyznamnym Sktidcem cirokil je
mravenec Linepithema humilis Mayr.

V podminkach Ceské republiky na lokalité v Praze Ruzyni byl identifikovan $kiidce zavijeé
kukufi¢ny (Ostrinia nubilalis Hiibner) s charakteristickym projevem, ktery je znam z porostt
kukutice (Obr. 16). Také na listech ¢iroku se vyskytovala zvlasté houba hladkoplodka obilna
(Colletotrichum graminicola D. J. Pollis), ktera tvofila na listech malé ovalné az nepravidelné
skvrny, jejichZ stfedni ¢ast byla hnéda (Obr. 11). Na listech jsme zjistili loZiska konidioford.
V kr¢ku rostlin houba pronikéa do svazki cévnich a prerusuje tak transport vody a zivin. Horni
Cast stébla s latou se vétSinou predCasné lame a usychd (Obr. 14). Byly identifikovéany 1
listové skvrny zptsobené Vv naSich podminkach rodem Alternaria Nees. (Obr. 12). Uvedeny
rod hub se muze Sifit zvlasté v naSich podminkach v souvislosti s oteplovanim klimatu.
Skvrnitost vyvoland houbou by mohla redukovat i vynos zrna a vytvaret infekéni rezervoar
pro dalsi Sifeni houby. Rod Alternaria Nees. byva fazen do skupiny Moniliales u Fungi
imperfecti, miize byt pfitomen na riznych rostlinnych zbytcich a snizuje zejména klicivost
semen. Vyvolava tvorbu nekrotickych skvrn a zmenSuje asimilacni plochu listl. Vytvaii téz
mykotoxiny (alternariova kyselina, alternariol, alternariol monomethyl ether aj.),
znehodnocujici sklizeni zrna po strance kvality produkce. Uvedend houba miize zit pfi pro ni
pfihodnych podminkach téz jako parazitickd houba napf. na listech. Byva nékdy fazena
k ¢ernim. Byly zjistény téz nékteré skvrny abiogenniho piivodu. Okolo cévnich svazku listu
vznikalo ¢ervené zabarveni (Obr. 13).
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Obrazek 11 &irok - skvrny Colletotrichum Obrazek 12 ¢irok - skvrny zptsobené Alternaria sp.
graminicolum (Foto. K. Veverka) (Foto. K. Veverka)

-
Obrazek 13 ¢irok - stéblo napadené houbou Obrazek 14 ¢irok - abiondza na listu ¢iroku (Foto.
Colletotrichum graminicolum (Foto. K. Veverka) K. Veverka)

Obrazek 16 Napadeni rostliny ¢iroku zavijecem Obrazek 15 Vitalni porost ¢iroku
kukufi¢nym (Foto. K. Holy) (Foto A. Prohaskova)

25



8. VYUZITI CIROKU

Moznosti vyuziti ¢irokti — vSech forem jsou velmi Siroké. V potravinaiském primyslu je
vyuzivan ¢irok cukrovy pro vyrobu siruptli, cukrovinek, lihu, lihovych napojt a piva, protoze
snadno a rychle zkvaSuje. Velmi rozsifena je ptiprava kasi z mouky a krup v kombinaci
s masem a zeleninou (Hermuth, 2010). Primyslové vyuziti ¢irokové mouky je pro vyrobu
lepidel, oleju a skrobu (Martin & MacMasters, 1952). V posledni dobé zaznamenava razantni
nartst v produkci etanolu jako paliva z biomasy (Martin et al., 2006). Cirok je déale vhodny
jako kvalitni krmnd plodina pro vysoky obsah cukri, velmi dobré stravitelnosti a vysokému
vynosu zelené sildzni hmoty. Varieta technického ¢iroku je surovinou pro vyrobu kartaca a
kostat.

8.1. Potravina

Péstovani Ciroku je vyznamné predevSim v teplych, suSSich oblastech, kde je péstovan
vyznam ma péstovani Ciroku v Africe, stejné tak v susSich oblastech Indie, Japonska,
Stfedniho vychodu. S intenzivnimi kulturami ¢iroku se setkdvame v jizni, stfedni a teplejsi
casti Severni Ameriky, v Australii, jizni Evropé. Obilky ¢iroku zbavené pluch se pfipravuji
bud’ v celku, nebo se z nich ¢astéji mele mouka, ktera je vhodna ptedevsim pro pfipravu kasi.
Z obilek ¢iroku se také pripravuje Cirokové pivo, které je oblibené nejen pro svou opojnost,
ale 1 jako zdroj vitaminii skupiny B, kterych je v nékterych oblastech péstovani ciroku
nedostatek. Podobné jako z jinych obilnin i z obilek ¢iroku je mozné vyrabét lih. V oblastech
jeho péstovani jsou obilky ¢iroku 1 vyznamnym krmivem pro dritbez i vykrm prasat. Hlavnimi
svétovymi producenty zrnového Ciroku jsou Spojené staty, Nigerie, Indie, Mexiko, Sudan
(Holec et al., 2011). V poslednich letech je patrny posun péstovani ¢iroku i do severnéjsich
oblasti (Francie, Madarsko), kde existuji programy $lechténi hybrida &irokd. Slechti se
zejména na chladuvzdornost, ranost a sniZzeni obsahu antinutri¢nich latek v obilkéch (Rajki-
Siklosi, 1993). Tak se nabizi vétsi moznost jeho vyuziti v Evropé k potravindiskym tceltim,
coz se dosud d¢€lo jen v omezené mife.

Tabulka 9 Chemické sloZeni zrna Cirokii (%) kolekce genetickych zdroji, genova banka Praha Ruzyné (2011)
Analyzy - CZU Praha Suchdol, Ing. V. Plachy, Ph.D.

Varieta Dusikaté Tuk BNLV Vlaknina Popeloviny
latky

Zrnovy 12,8 33 76,0 5,9 2,0

Cukrovy 14,2 3,7 73,6 6,0 2,6

Sudanska trava 13,7 3,6 73,0 7,5 2,2

U odrud ¢iroku cukrového se zpracovavaji celé rostliny k vyrobé cukrovych sirupti nebo se
silazuji a zkrmuji. Stébla cukrového Ciroku obsahuji po dozrani 80 — 90% sladké Stavy, asi
15% vlakniny, organické a anorganické soli, protein, gumu, vosk a $krob. Skrobu je asi 1% a
jeho obsah se v zralé rostlin€ zvySuje. Mnozstvi a druhy cukrti se za vegetace méni. V obdobi
kveteni je asi 11% cukri. V mladé rostlin€ jsou vSechny cukry redukujici. Dozravanim se
zacne zvySovat procento sachardzy a jeji podstatné mnozstvi se vytvoii az ke konci dozravani.
V obdobi plné zralosti je vétSina cukri ve §tavé jako sachardza (60 — 80%) z celkového
mnozstvi cukrii ostatnich 20 — 40% pfipada na redukujici cukry.

Obilky ¢iroku zrnového 1 cukrového jsou mensi nez pSenice. Hmotnost 1000 zrn se pohybuje
zpravidla mezi 20 — 30 g. Podil endospermu je 82,3%, klicku 9,8% a obald 7,9% (Zeller,
2000).
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Skladba aminokyselin zrna ¢iroku podle riznych autord (Zeman, 1991; Mosse, 1988; Malz,

1993) muze byt velmi variabilni v zavislosti na genotypu a péstitelskych podminkéch.
Tabulka 10 SloZeni aminokyselin u zrna &iroku g.kg-1 pivodni hmoty *Zeman, 1991; "Mosse et al., 1988; ‘Matz, 1993

Aminokyseliny Obsah Ziviny (g.100 bilkovin™)
1° 2° 3

Lysin 2,40 2,50 1,80
Metionin 1,60 2,00 1,50
Treonin 3,00 3,35 3,00
Tryptofan 1,00 1,08 1,00
Arginin 3,60 4,10 2,50
Glycin 3,00 3,40 2,90
Histidin 2,50 2,30 2,00
Isoleucin 3,80 4,10 3,80
Leucin 12,80 12,70 13,90
Fenylalanin 4,70 5,20 4,80
Valin 5,00 5,20 4,70
Tyrosin 3,90 3,90 1,40

Lysin v béznych genotypech ¢iroku piedstavuje v rozvojovych zemich témét 40% doporucené
davky této esencidlni aminokyseliny pro déti pro spravny rdst a vyvin organismu.
Vysokolysinové genotypy maji zastoupeni lysinu vyssi a i celkové slozeni aminokyselin
nutriéné piiznivéjsi (Serna — Saldivar & Rooney, 1995).

Obsahy jednotlivych latek mohou byt zna¢né rozdilné podle mista péstovani a péstitelské
praxe. Naptiklad obsah bilkovin siln€é ovliviiuje hnojeni dusikem. ZvySuje zejména podil
prolaminové frakce, ktera se u ¢irokd nazyva kafirin. Tato frakce je chuda na lysin, arginin,
histidin a tryptofan, naopak obsahuje hodné€ prolinu a glutaminu. Rajki-Siklési (1993) uvadi
obsah bilkovin v zrnu zrnového ¢iroku v podminkach Mad’arska 10,0 — 10,7%. Petr et al.
(2003) hodnotil obsah celkového a bilkovinného dusiku a hrubého proteinu u nékolika odrid
¢iroku zrnového a cukrového, vypéstovaného bez pouziti primyslovych hnojiv a pesticidi
Vv podminkach stfednich Cech a zaznamenali primérny obsah celkového N 1,73%, hrubého
proteinu (N x 5,7) 9,83%, bilkovinného N 1,56% a podil Cistych bilkovin 91,36%.

Jako negativni vlastnost se uvadi obsah taninu (proanthokyanidinu) a nckterych dalSich
antinutri¢nich latek, které mohou nepfiznivé ovliviiovat stravitelnost. Ttisloviny totiz reaguji
s bilkovinami potravy, trdvicimi enzymy i bilkovinami stfevni sliznice. Zrno téchto odrid by
se nemélo pouzivat pro krmeni mladé driibeze, u které¢ mtze zptisobovat zpomaleni rustu.
Obsah $krobu je podobny jako u kukufice okolo 70%, obsah bilkovin 8 — 16%, tuku 3,3%,
popelovin 1,9% a hrubé vladkniny 1,9 % (Jambunathan & Subramanian, 1988).

Zajem o péstovani ¢iroku ve stiedni Evropé roste s ohledem na oteplovani klimatu, moZnosti
vyuziti ke krmnym ucelim a v lidské vyzivé pro moznost jeho uplatnéni v bezlepkové diete.
Z tohoto pohledu je vyznamné zastoupeni jednotlivych frakci bilkovin zrna ¢iroku, protoZe
celiakalné toxické sekvence aminokyselin jsou pfitomné v prolaminové frakei. Existuji
genotypové rozdily, kdy odridy ¢iroku zrnového vykazuji ve srovnani s ¢irokem cukrovym
ptiznivejsi sloZeni bilkovinnych frakei, vysSi zastoupeni nutriéné hodnotnych albumini a
globulinti a niz$i zastoupeni prolaminti. Petr et al. (2003) prokézaly vysledky imunologického
hodnoceni mnozstvi prolamini (ELISA) u sledovanych odrad ¢iroki, ze byly hluboko pod
limitem pro bezlepkovou dietu (max. 10 mg gliadind — prolaminti) na 100 g vzorku (WHO &
FAO 2000). Klinickym testovanim se potvrdila moznost bezproblémového vyuziti Ciroku pro
dietu pfi celiakii.

Z biologicky cennych latek v ¢iroku je cenény obsah fenolickych kyselin, které jsou
zastoupené kyselinou protokatechovou, hydroxybenzoovou, vanilovou, kdvovou, ferulovou a
skoficovou. Tyto kyseliny jsou vyznamné pro svoje vysoké antioxidacni vlastnosti.
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Z mineralnich latek je v ¢iroku zajimavy obsah fosforu, hoiciku, Zeleza, zinku, médi,
manganu, molybdenu a chromu. Cirok déle obsahuje vitaminy B1, B6, beta karoteny, folacin,
kyselinu pantotenovou, ktera je dilezitd pro metabolické zpracovani pfijatych Zivin a
nenahraditelna pro syntézu hormonti (IvaniSova, 2009).

Tabulka 11 Obsah vybranych prvki u zrna ¢iroku g.kg-1 pivodni hmoty (Zeman, 1991)

Vybrané prvky Obsah (g.kg™)
Vapnik 0,40
Fosfor 2,80
Sodik 0,30
Draslik 3,40
Chlor 0,80
Hoi¢ik 1,70
Sira 0,90

8.2. Zelena hmota
V podminkach Ceské republiky se odriidy a hybridy &iroku vyuZivaji predevsim pro krmné
ucely a na vyrobu bioplynu (Podrabsky, 2008). Tradi¢ni odridy ¢iroku jsou dnes vytlacovany
novymi hybridy s pfiznivéjSimi agrotechnickymi a nutriénimi vlastnostmi. V poslednich
letech se k témto uceliim nejvice vyuzivaji hybridni odridy vzniklé kiizenim ¢iroku zrnového
nebo cukrového se sudanskou travou. Jejich vyhodou je vysoka produkce jakostni zelené
hmoty. Intenzivnim $lechténim se podafilo odbourat diive vysoky obsah alkaloidu durinu a
zvysit stravitelnost organickych zivin.
Cirok zrnovy ma obvykle vysku 0,8 — 1,2 m a maji mohutné laty, diky kterym jsou schopny
dat vynos zrna nejéastéji mezi 3 az 8 t zrna z hektaru. V naSich teplejSich oblastech neni
problém nékteré odriidy vypéstovat a sklidit, zrno se vSak musi dosouset, protoze se sklizi
nejcastéji pii vlhkosti 20 — 25%. V Némecku se Vv nékterych oblastech tato forma sklizi jako
jednose¢na na silaz k vyrobé bioplynu. Pfi niz§im vynosu biomasy mohou zrnové ciroky
piekonat vynosem energie z hektaru i odridy se znanym vynosem hmoty a to diky
koncentraci suSiny a energie v silaZi. Obsah zrna poméh4 vyznamné zvysit 1 suSinu silaze.
Timto zpisobem se d4 vyhnout pfevazeni znaéného mnozstvi vegetatni vody, coZ je
45 cm, nekteré odridy snesou i 75 cm radky.
Cirok cukrovy obvykle doriista vysky 3 — 5 m. BohuZel viak ma vét§ina odrid v nasich
podminkach problém s dosazenim obsahu suSiny vhodné pro sildzovani. U takto vysokych
odrud je problém s vy$$im obsahem ligninu, kterym musi rostlina vyztuzit sva stébla, aby
nepolehla. Vyuzivaji se obvykle jako jednosecné na silaz, v n¢kterych oblastech se tento druh
pouziva i do pasového vysevu s kukufici. Podil zrna, pokud se staci vytvofit, je nizky.
Nadéjné by mélo byt vyuziti na biomasu pro spalovani. Problém vsak je opét nizkd suSina na
konci vegetace. Péstuje se nejcastéji v fadcich s rozteci 40 — 75 cm.
Kombinovana forma jedna se spiSe o nové vyslechténou formu zrnového Ciroku, kterd ma
vySku mezi 1,6 — 2,2 m s mohutnou latou poskytujici 3 az 6 t zrna. Je-li odriida dostate¢né
rana, je jeji péstovani velmi zajimavou zalezitosti predevSim pii vyrob¢ silaze na bioplyn, ale
1 pro krmeni skotu. Vysoky podil zrna v biomase totiZ poméaha k dosazeni vyssi suSiny a
energetické hodnoty silaze. Péstuje se nejcastéji v fadcich s rozteci 30 — 75 cm, idedlni je uzsi
roztecC.
Sudanska trava je siln€¢ odnozujicim druhem s jemnymi stébly, dortstajicimi do vySky dvou
metr. Mnohé odriidy jsou relativné rangj$i a jsou schopné dosdhnout optimélni suSiny
vhodné pro silazovani. Silaz z jednoseéného vyuziti ma vSak nizs$i energii kvuli malému
podilu zrna v biomase a vys$§imu obsahu ligninu v pici. Tato forma je vSak velmi vhodna pro
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pastvu nebo vicesecné vyuziti pro krmeni nebo sendz. Seje se s vyssim vysevkem do hustych
radku.

K¥iZenci ¢iroku obecného se sidanskou travou v sob¢ spojuji vlastnosti obou téchto druhd.
Tyto hybridy se t&€$i znacnému z4jmu Slechtitelti a mezi odrtidami je mozna velké variabilita.
Stale castéji se péstuji tzv. BMR formy s obsahem ligninu snizenym o 40 — 60%. Ktizenci
maji v dobé vegetace vynikajici nutri¢ni vlastnosti. Lze je v zévislosti na odriid¢ péstovat pro
vicesecné vyuziti na senaz (s vysokym obsahem hemiceluldzy) nebo pastvu. Pfi jednose¢ném
vyuziti jiz kvalita pice neni tak vysoka, ale mize se zna¢né¢ lisit v zavislosti na odrid¢. Vynos
zrna (pokud se staci vytvotit) je spiSe nizsi. Hybridy se seji v zavislosti na zptsobu vyuziti
,»ha husto* pii péstovani pro pifimou sklizen také i v celé skale fadki az do 75 cm, ideélni je
uzsi rozte¢. Kiizenci Cirokl nebo stidanské trdva se Casto seji i jako naslednd plodina po
ozimé picnin€ na zeleno, GPS, po zaoravkach a podobné¢.

V roce 2009 a 2010 pracovnici Genové banky ve VURV, v.v.i. uskute¢nili polni exgerimenty
s vybranymi materialy ¢iroku. Pokus byl vyset na parcelach o celkové plose 4,5m” ve tiech
opakovanich. Odrudy ¢iroku jsou komeréni materidly a byly vybrany na zékladé doporuceni
firmy Seed Service, ktera se zabyva introdukei &irokit do CR. Dalsi materialy byly dodany
osivarskymi firmami Saatbau Linz a Syngenta. N¢které genotypy ciroku (Tab. 13) byly
ziskany z genové banky - kolekce genetickych zdroji Cirokd. Ziskané informace jsou
zahrnuty v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 12 Hodnocené parametry biomasy u ¢iroku; primérna data z let 2009-2010

Plodina Vyska Biomasa Obsah zakladnich Zivin v % suSiny
(cm) (kg.m?) N P K Ca Mg

Cirok 200,53+27,43  7,69+2,46  1,86+0,42 0,25+0,07 3,25+1,13 0,71+0,11 0,24+0,04
Goliath® 228,67+22,27 10,10+0,93 1,82+0,40 0,25+0,08 3,41+1,24 0,70+0,09 0,25+0,02
Sucrosorgo 5062 209,50+24,34  8,62+2,16  1,87+0,29 0,26+0,07 3,40+0,97 0,69+0,12 0,24-+0,03
Nutri Honey® 199,33420,85  7,18+1,37  1,75+0,37 0,23+0,05 2,58+0,71 0,65+0,11 0,23+0,03
Latte* 197,67425,01  7,96+3,60  1,70+0,55 0,25+0,06 2,92+1,09 0,63+0,09 0,22+0,04
Honey Graze BMR® 194,83+14,80 5,60+1,46 1,83+£0,53 0,23+0,08 3,52+1,79 0,76+0,05 0,24-:0,04
Big Kahuna BMR® 173,17£30,04  6,71+2,25  2,17+0,37 0,29+0,08 3,66+0,73 0,82+0,06 0,28+0,02

Tabulka 13 Morfologicko-fenologické hodnoceni vybranych odrid ¢iroku. Hodnoty oznacené shodnym pismenem
nebyly statisticky prikazné odli$né na P < 0,05

Vzchazeni Metani (dny) PIna zralost  Zapojeni (%) Vyska (cm) Vynos
(dny) (dny) (t sus.ha’®)

K-81 18,00+0,00a 80,00+0,00¢ 161,000,002  100,00+0,00a 291,00+4,58a 26,08+1,97a
Kecskemeti 19,00-£0,00ab 93,00+0,00d 169,00+0,00a  91,67+7,64a 314,67+4,51a 26,24+5,84a
SO -29 21,33+0,58¢ 74,67+1,53b 170,00+0,00a  26,67+7,64b 302,33+7,02a 26,61+2,74a
GK 4 Zsofia 19,33+0,58ab 70,33+0,58a 163,00+£0,00a  76,67+2,89a 308,67+7,57a 24,07+4,41a
6 - bez taninu 19,00+0,00ab 69,00+0,00a 160,000,002  86,67+18,93a 304,00+£19,70a  20,0443,39a
(cukrovy)

21/00 19,33+0,58ab 69,00+1,00a 161,00+0,00a  91,67+7,64a 308,00+£14,00a  29,51+7,21a
56/01 19,67+0,58abc 69,33+0,58a 159,00+0,00a  78,33+7,64a 317,00+7,00a 28,25+4,51a
GK 5 Zsofia 20,00£1,00be 70,33+1,15a 159,000,002  76,67+7,64a 294,67+12,66a  20,25+1,83a
Latte 20,00+1,00bc 95,00:0,00d - 31,67+5,77b 312,67+9,07a 28,51£3,51a

! Goliath — rany hybrid, vhodny pro bioplynové stanice
% Sucrosorgo 506 — hybrid, dava vysoké vynosy zelené hmoty i na stanovistich nevhodnych pro silazni kukufici
¥ Nutri Honey — hybrid &iroku a siidanské travy, vhodné pro pici i ke spasani

* Latte — krmné odrtida, vysoké odolnost k suchu

® Honey Graze BMR — hybrid vhodny pro vyrobu senaZe, sena, zeleného krmeni &i pastvy; nizsi obsah ligninu
® Big Kahuna BMR — hybrid vhodny pro siléz, fotoperiodicky citlivy ke kratkému dni
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Tabulka 14 Obsah prvki v susiné sklizené biomasy

N (%sus.) P (%sus.) K (%sus.) Ca (%sus.) Mg (%sus.) Na (%sus.)

K-81 1,00+0,04abc  0,15+0,01ab 1,03+0,06abc 0,47+0,01c¢ 0,21+0,01a 0,0088+0,0002a
Kecskemeti 0,97+0,10bc 0,15+0,01ab 0,86+0,07b 0,45+0,02bc 0,22+0,02a 0,0089+0,0001a
SO-29 1,16+0,10abc  0,19+0,02a 1,08+0,05a 0,36+0,02a 0,17+0,00a 0,0089+0,0007a
GK 4 Zsofia 1,22+0,09ab 0,18+0,02ab 0,89+0,03bc 0,43+0,02abc  0,20+0,02a 0,0086+0,0001a
6 - bez taninu 1,26+0,12a 0,18+0,04ab 1,09+0,07a 0,40+0,03abc  0,19+0,03a 0,0086+0,0002a
(cukrovy)

21/00 1,25+0,15ab 0,20+0,04a 0,89+0,12bc 0,39+0,04ab 0,19+0,03a 0,0085+0,0004a
56/01 1,17+0,08abc  0,17+0,01ab 1,04+0,15ac 0,43+£0,05abc  0,18+0,03a 0,0086+0,0003a
GK 5 Zsofia 1,27+0,06a 0,18+0,01ab 1,10+0,08a 0,39+0,04ab 0,19+0,01a 0,0085+0,0003a
Latte 0,89+0,05¢ 0,12+0,00b 1,16+0,09a 0,37+0,02a 0,18+0,01a 0,0091+0,0002a

Tabulka 15 Obsah mikroprvkii v suiiné sklizené biomasy. Vysledky polniho experimentu — VORV Praha Ruzyné,
V.V.i. - Genova banka

Al (mg.kg™? sus.) B (mg.kg'sus.)  Fe(mg.kglsui) Mn(mg.kg’sui) S (mg.kg? sus.)

K-81 138,22+40,48a 4,17+0,08ab 141,83+4,65a 41,824+2,21b 764,30+75,93ab
Kecskemeti 98,89+31,84a 3,30+0,48a 154,49+32,74a 29,56+2,64a 704,53+35,97bc
SO -29 88,04+42,83a 4,04+0,13ab 125,49+53,91a 28,334+2,46a 783,96+40,91ab
GK 4 Zsofia 143,21+46,67a 3,75+0,38ab 193,13+15,51a 33,63+3,72ab 846,98+72,64a
6 - bez taninu 147,62+54,60a 4,04+0,52ab 179,06+16,71a 29,93+6,42a 829,10+67,22a
(cukrovy)

21/00 97,07£26,58a 4,35+0,60b 128,93+34,68a 30,34+3,42a 831,56+£56,66a
56/01 165,86+64,16a 3,60+0,29ab 223,29+99,61a 29,8443,98a 767,24+37,68ab
GK 5 Zsofia 129,21+32,62a 3,88+0,32ab 141,54+13,73a 29,85+2,69a 833,67+£53,47a
Latte 104,31+49,46a 3,60+0,30ab 119,774£56,42a 28,08+1,37a 615,08+22,68¢

Vyuziti zelené hmoty v ptipad¢ seceni v obdobi do zacatku metani je obsah bilkovin v pici
velmi vysoky, srovnatelny s obsahem v mladych travach nebo hor$i vojtéSce. V uvedené
rustové fazi maji rostliny vysoky obsah rozpustné vlakniny, které se starnutim rostlin
postupné ubyva a fedi se i obsah bilkovin. K vyrazné lignifikaci dochazi v dobé odkvétani
rostlin.

Tabulka 16 Srovnani krmné hodnoty silaZe (bilkovin, vlakniny a energie) u hybridu ¢iroku a stiidanské travy v rizné
rustové fazi (Nutrient Requirements of dairy Cattle, 1989)

Ruistova faze % NL % ADF 9% NDF NEL MJ (kg)
Cirok x sudanska triva — faze vegetativni 17 29 55 6,72
Cirok x siidanska trava — faze po vymetani 8 42 68 5,46

Tabulka 17 Zpisob piipravy ¢irokové silaze v zavislosti na obsahu susiny materialu (P¥ikryl, 2011)

Obsah suSiny (%) Délka Fezanky (cm) Vyska (m)/zpisob uskladnéni silaZe

Polni krecht na zpevnéné plose s vyskou do 1

20-25 3-4 . . PRV z
m, jemné dusani napfic¢ vrstvené hmoty
Polni krecht na zpevnéné plose s vyskou 1 — 1,5
25-28 2-3 AP .
m, dusani napfi¢ vrstvené hmoty
28 - 35 1.3 SllaZ}:l]e se do vaku, l'<r,ef:htu nebo jamy
s moznou vyskou 3 — 4 m silaze
35— 40 (do 45 %) 06-1 Silazovani do jamy, vySka neomezena
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P¥i silaZovani ¢irokové hmoty je poti‘eba dodrZet urcité zasady:

e Zadouci je sklizet silazni ¢irok v susing 28 — 38%. Sklizet i pfi niz§im obsahu susiny je
mozné, ale ekonomicky nevyhodné.

e Vyska naskladnéni silaZe je zé&visld na obsahu suSiny ve sklizené hmoté. Pii
nedodrzeni doporucené vysky a zplsobu naskladnéni hrozi zvySeny odtok silaZnich
stav nebo naopak pfi piilis vysoké susin¢ druhotna fermentace silaze.

e Vzhledem Kk vy$$imu obsahu vodorozpustnych cukrii l1ze ¢irokovou silaz z celych
rostlin bez rizika naskladiiovat i pfi vy$§im obsahu suSiny, maximaln& vSak do 45%.
Z téhoz diivodu postaci pro zajisténi kvalitni fermentace bézny biologicky inokulant.
Jeho pouZiti je v§ak velmi vhodné.

e Sklizen pii vyssSich susinach ptichazi v ivahu pfti ptiprave sildzi ze zrnovych, ojedinéle
1 kombinovanych ¢iroktl. Sklizen se samoziejmé provadi v mlééné voskové zralosti.

9. SKLIZEN A POSKLIZNOVE OSETRENI CIROKU

Z hlediska péstovani a sklizn€ nejsou s ¢iroky problémy, nebot’ se pouziva, podobné jako u
kukufice, bézné dostupna zemé&délska mechanizace (Strasil, 1999). Cirok cukrovy se silaZuje
napiimo pfi optimalnim obsahu suSiny. Sudanska trava a jeji kiiZzenci se hodi pro
dvoufazovou sklizeni v dobé, kdy maji vysokou stravitelnost, nebo pro ptimou sklizenn tehdy
kdyzZ je obsah suSiny optimalni. Na podzim se potom sklizi napfimo a jako zelend hmota nebo
zasilazované se vyuzivaji pro vyrobu bioplynu. Viceseéné ¢iroky jsou velmi hodnotnou
picninou pro prezvykavce. Cirok technicky se sklizi v dobé technické zralosti, kdyz jsou laty
zluté a pruzné.

9.1. Zrno

Zmovy  ¢irok  sklizime
kombajnem upravenym na
vysoky  fez. Sklizime
v dobé, kdyz jsou zrna dobie
vybarvena a leskla. Vydrolu
se  nemusime  obvykle
obavat, proto  mizZeme
sklizet az vplné zralosti.
Sklizenn provadime nejlépe
za suchého pocasi, aby se
vlhkost obilek  zbytecné
nezvySovala. Po sklizni je
potieba zrno precistit a
dosusit na  skladovaci
vlhkost 14-15%. Zrno je
nutné susit pifi teploté 45-
5 : OV, : 50°C. VysuSené zrno se
Obrazek 17 Sklizefi zrnového ¢iroku v Kansasu, USA (Anonym, 2012b) uSkladﬁuje obdobné jako

zrno  obilnin.  Potencial
vynosu zrnového ciroku se pohybuje v rozmezi 5-6 t.ha™. V nejteplejSich oblastech je
srovnatelny s vynosem kukufice na zrno.

31



9.2. Fytomasa
Ciroky vét§inou zarucuji ve vhodnych podminkach vysoké vynosy fytomasy. Sklizeti zavisi
na sméru péstovani. K seceni se pouziva celd Skala fezacek nebo Zacich strojii rGznych
vykonil ¢asto vybavenych integrovanym rozhazovaéem pice na celou $itku pokosu. Zaci stroj
mize byt vybaven tzv. kondicionérem mackacimi vélci nebo vykyvnymi ,, V¢ prsty
zabezpecujicimi mechanickou dezintegraci fytomasy. Kondicionovanim se urychluje proces
zasychani poseCené pice. V pfipadé, Ze poseCend biomasa nepromokne, neni ji potieba
obracet.
Posecena fytomasa se necha zavadnout na susinu 28-35%, obvykle do 24 hodin, a nasledné je
shrnovand shrnovadem do ftadka. Cilem operace je soustiedit zavadlou biomasu do
objemovych tadka, které zajisti dokonalé plnéni fezaciho ustroji fezaCky. Shrnovace jsou
konstruované prevazné jako rotacni. Vykon je znacné variabilni a zavisi na pouzitém stroji,
mnozstvi biomasy apod.
Dosahované vynosy fytomasy &iroku v pokusech VURV podle podminek péstovani a rozbor
dalsich sledovanych ukazatelii je uveden nize.
Polni pokusy s vybranymi genotypy &iroku (sudanské trava, ,Hyso’*, &rok zrnovy, &irok
cukrovy) uvazovanymi pro energetické vyuziti probihaly na Cétyfech rtiznych stanovistich
(Ruzyné, Lukavec, Chomutov, Troubsko), tiech riznych davkach dusiku (0, 60, 120 kg.ha‘l),
jednom nebo dvou stupnich vysevku (40 a 60 kli¢ivych semen na 1 m?) pii vzdalenosti fadka
25 cm a dvou terminech sklizné na podzim a na jafe. Charakteristika jednotlivych stanovist
je uvedena v Tab. 18. V polnich pokusech bylo na vSech stanovistich pied setim kazdoro¢né
hnojeno 60 kg.ha . P,O a 60 kg.ha ' K,O. Jsou zhodnoceny vysledky z postupné zakladanych
pokust s riznymi genotopy z let 1993 az 2004. Sledoval se vliv stanovisté, hnojeni N a
vysevku na vynosy nadzemni fytomasy. Sledoval se vliv terminu sklizné na obsah vody ve
sklizeném materidlu, ztraty fytomasy ptes zimni obdobi, obsah zakladnich Zivin a energeticky
obsah v rostlinach. Porovnavaly se také jednotlivé sledované genotypy (odridy) ¢iroku
navzajem z hlediska vhodnosti pro spalovani.

Tabulka 18 Stanovistni podminky pokusnych mist

Ukazatel Pokusné misto

Praha — Ruzyné Troubsko Lukavec Chomutov
Nadmofiska vyska (m n.m.) 350 270 620 363
Pudni druh jilovito-hlinita hlinita piscito- piscito-

hlinita hlinita

Pudni typ hnédozem luvicka ¢ernozem kambizem kambizem
Pramérné roéni teplota vzduchu (°C) 8,2 8,4 74 7,6
Primérny roéni uhrn srazek (mm) 447 547 666 514
Agrochemickeé vlastnosti ornicni vrstvy: 3,04 2,44 3,03 3,58
Obsah humusu (%)
pH (KCI) 5,57 5,94 5,43 5,02
Obsah P (Mehlich 11, mg.kg™1 piidy) 124.9 112,0 131,0 16,6
Obsah K (Mehlich 11, mg.kg™! piidy) 126,0 199,7 166,0 44,9

V naSich pokusech bylo dosazeno primérnych vynost suSiny fytomasy, bez ohledu na
agrotechnicka opatfeni, sklizené na podzim od 27,06 tha™ v Troubsku do 5,14 t.ha™

7HySO - odridovy hybrid, ktery vznikl kiiZzenim c¢iroku sudanského a ciroku technického. Je vhodny
k picninafskému vyuziti v teplych a sussich oblastech (hlavné jizni Morava). Ma velkou odnozovaci schopnost,
mize dortistat do vysky 2 -2,5 m. KIi¢i pi teploté 10 "C, mladé rostlinky jsou velmi citlivé na chlad. Po sklizni
je mozné porost piepasat.
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v Lukavci. Pokud nebudeme brat v uvahu stanovisté¢ Lukavec, kde nejsou vhodné podminky
pro péstovani ¢iroku nebo spise testovanych odrad (hybridl), potom primérné vynosy susiny
viech genotypt &iroku byly 16,56 tha™ (Tab. 19). Uvedené primérné vynosy susiny
fytomasy byly také ovlivnény zapoctenim ciroku cukrového, ktery vykazoval na vSech
stanoviStich nizké vynosy (Tab. 20). Ze sledovanych genotypii Ciroku dosahovaly ostatni
V priméru podobnych vynost (18,02 t.ha™ sudanska trava, 17,71 t.ha™ ¢irok zrnovy a 17,29
tha' ,Hyso“). Porovname-li jednotliva stanovi§té, nejvyssich vynost fytomasy v primdru
vSech sledovanych genotypu bylo dosahovdano na nejteplej§im stanovisti v Troubsku,
nejmensich vynost na nejchladnéjs$im stanovisti v Lukavci (Tab. 19).

Cirok reagoval piiznivé na vSech stanovistich na stupiiované davky dusiku. V naich
pokusech doslo v priméru ke zvyseni vynosu fytomasy na parcelkach hnojenych 60 kg.ha™ N
o 13,3 %, na parcelkdch hnojenych 120 kg.ha'l N o 17,0 % v porovnani s nehnojenymi
parcelkami (Tab. 19). Také pokusy z SRN potvrzuji, ze vysoké vynosy ¢iroku v rozmezi 15
az 20 t susiny z hektaru byly dosazeny na teplejSich stanovistich, kde suma teplot byla vyssi
nez 2 000 °C. Déle uvadgji, Zze nejvyssich vynosi bylo dosazeno pii dostateéné zasobé vody
V pudé a dostateéném hnojeni N.

Také vysevek mél prikazny vliv na vynosy fytomasy (Tab. 21). Na vétSiné stanovist’ bylo
V pruméru dosazeno vyssich vynost fytomasy pfi vyssim vysevku 60 semen na 1 m?.

Tabulka 19 Primérné vynosy suSiny fytomasy (t.ha'l) podle variant na sledovanych stanovistich za obdobi 1993-2004.

Stanovisté/varianta Ruzyné Troubsko Lukavec Chomutov Primér
Pramér NO 10,5 26,1 2,3 10,0 12,2
Pramér N1 11,7 27,2 6,1 11,5 14,1
Pramér N2 12,2 27,9 7,0 11,8 14,7
Primér V1 10,9 27,0 4.4 12,2 13,6
Primér V2 12,0 27,2 59 10,1 13,8
Pramér variant 11,5 27,1 51 11,1 13,7
Poznamky: Hnojeni dusikem v primyslovych hnojivech: NO =0, N1 =60, N2 = 120 kg.ha™

Predpokladany pocet rostlin na metr étvereény: V1 =40, V2 =60

Tabulka 20 Priimérné vynosy susiny fytomasy (t.ha™) sledovanych genotypii &iroku v priibéhu obdobi 1993-2004

Stanovisté/odriuda Sudanska trava Hyso* Cirok zrnovy Cirok cukrovy
Ruzyné 9,4 11,9 12,4 8,7
Troubsko 26,7 27,2 31,2 9,3
Lukavec - - 21,9 3,3
Chomutov - 12,8 5,3 7,4
Pramér 18,0 17,3 17,7 7,2

Byl také sledovan vliv terminu sklizn€ na vynosy, obsah vody ve fytomase, obsah prvkl a
energeticky obsah. S ohledem na energetické vyuZiti a skladovani fytomasy je vyznamny
obsah suSiny fytomasy pfti sklizni. Pfi podzimnim terminu sklizn€ je u ¢iroku obsah vody
vysoky a dosahuje hodnot v priméru 66 % (Tab. 22). Posunuti terminu sklizn¢ na jaro sice
vede k urcitému snizeni obsahu vody v rostlinach, ale dochazi z divodu stavby rostlin a
polehly porost navic plesnivi) a nartstu ztrat fytomasy v porovnani s diivéjSim terminem
sklizng. Cirok je ztéchto diivodi méné vhodny pro spalovani, protoze kromé toho, Ze i
Vjarnim terminu sklizné ma vysoky obsah vody ve fytomase (v priméru 42 %) ma takeé
vysoké ztraty hmoty pies zimni obdobi zplsobené olomem, opadem listl apod. (Tab. 22).
Takto vlhky material nelze piimo spalovat, skladovat nebo z n&j vyrabét pelety nebo brikety.
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Tabulka 21 Ubytek fytomasy a vlhkosti ¢iroku v riiznych terminech sklizn& (primér za obdobi 2001-2004)

Podzimni termin sklizné Jarni termin sklizné Rozdil
Vlhkost Vynos susiny Vlhkost Vynos susiny Ubytek vlhkosti Ubytek vynosu
(%) fytomasy (t.ha™) (%) fytomasy (t.ha™) (%) (%)
66 9,215 42 5,756 24 37,5

Obsah prvkl v rostlinach je jednim z dillezitych faktor jednak pro stanoveni odbéru Zivin
vynosy, jednak zhlediska spalovani fytomasy, tvorby bioplynu apod. Obecné¢ se da
konstatovat, Ze obsah dusiku v rostlinich klesa se stafim rostliny a terminem sklizné.
S oddalenim terminu sklizn¢ obecné také klesal i obsah dalSich sledovanych prvkil ve
fytomase (Tab. 23).

senazovanim je jeji jemné nafezani a rozrusSeni rostlinnych pletiv. Z rozrusenych pletiv
dochazi k uvoliovani cukr@i zkvasitelnych mlécnymi bakteriemi. Produkovand kyselina
mlécna pak snizenim pH zabraiuje rozvoji dalSich mikroorganismdu.

Doprava tezanky k mistu uskladnéni se provadi b&Znymi zemédélskymi dopravnimi
prostiedky - traktory a nakladnimi auty. Vzhledem k relativné malé hutnosti fezanky, 400—
500 kg.m> se vyuzivaji néstavby a piivésy. Pro plynuly a co mozna nejrychlejsi proces
silazovani musi byt kapacita a pocet dopravnich prostredkti v rovnovaze s vykonem fezacky a
dopravni vzdélenosti k mistu uskladnéni.

9.2.1. Bioplyn

V soucasné dobé se v CR po vzoru Némecka a Rakouska pro vyrobu bioplynu nejvice
vyuziva kukufice. S ohledem na potfebu zvySeni biodiverzity péstovanych zeméde€lskych
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plodin a zamezeni negativnich vlivii této plodiny na zivotni prostfedi, zejména pfi
opakovaném péstovani na stejném misté, jsou zemédélskym vyzkumem a nasledné i praxi
vyhledavany vhodné alternativy. Velmi vhodnou alternativou pro vyrobu bioplynu se jevi
¢irok. Podobné¢ jako kukufice, ¢irok poskytuje vysoké vynosy nadzemni biomasy, vhodné pro
sildzovani a naslednou produkci bioplynu. Na rozdil od kukufice je ¢irok odolné€jsi suchu, a
proto je vhodnéjsi pro péstovani na leh¢ich pudach a do suchych oblasti (Bolsen et al., 2003).
S ohledem na klimatické zmény bude péstovani &iroku v CR nabyvat na vyznamu.

Ciroky svou podstatou nejsou vhodné pro piimé spalovani. Obsah vody je bdhem vegetace i
po zim¢, kdy mraz vétSinu jinych plodin vysusi, velmi vysoky. V naSich pokusech byl obsah
vody V rostlinach ¢iroku na jafe v praméru jesté kolem 42% (Tab. 22). Takto vlhky material
nelze ve vétSiné kotll pfimo spalovat nebo jej bez problému skladovat. Je tieba jej umele
dosouset, coz je ale znacn¢ nakladné. Také porosty ponechané pies zimu poléhaji, takze se
Spatné sklizeji, jsou napadany plisnémi a navic vykazuji zna¢né ztraty (v nasich pokusech
v pruméru 37,5% - Tab. 22).

Z téchto divodu je Cirok daleko vhodnéjsi pro vyrobu bioplynu. V piipadé Ciroku na silaz,
podobné jako kukufice, se biomasa necha dozrat na poli na suSinu 28-35% a pak se pfimo
sklizi a feze fezackou nebo pii niz§im obsahu suSiny se posekd, nechd zavadnout, shrne se,
nafeze a odveze. Takovych hodnot susiny (28-35%) fytomasa ¢iroku, podobné jako kukufice,
dosahuje na podzim. V tomto obdobi se muze Cirok na silaz sklizet jiz bez dosouseni. V
zahrani¢ni literatuie se uvadi (Bonardi et al., 2007), Ze Cirok dava a 15 az 20% méné metanu
nez kukufice, ale dava vice metanu (Sorghum saccharatum) nez Miscanthus (Klimiuk et al.,
2010).

Dle udaju ze sousedniho Némecka, vynosy suché hmoty pii sklizni na sildz u riiznych odrud a
hybridi ¢irokti dosahovaly hodnot 9 - 22 t na 1 ha (Gaudchau & Honermeier, 2010;
Mahmood & Honermeier, 2012), pficemz nejvys$Sich vynosi obvykle dosahoval hybrid ¢iroku
zrmového a stidanské travy ktery se v soucasné dobé nachazi v ovéfovacich zkouskach v CR.
Vyhodou kiizencii ¢iroku zrnového a sudanské travy je obvykle vyssi produkce jakostni
zelené hmoty, kterd v pozd¢jSich rhstovych fazich nedfevnati, a proto je vhodné&jsi pro
sildZovani a naslednou produkci bioplynu.

NaSe vlastni experimentalni vysledky testovani chemického slozeni a fermentacnich
schopnosti rozsahlé kolekce genotypt Cirokt, které jsou v souladu s udaji ze svétové literatury
(Chynoweth et al, 1993, Amon et al., 2007; Mahmood & Honermeier, 2012) svéd¢i o vysoké
variabilité jak chemického slozeni, tak i produkce bioplynu mezi jednotlivymi odridami a
hybridy. Tento fakt zdiraziluje potifebu peclivého vybéru vhodnych odrid na zakladé
testovani rozsahlych kolekci, ktery pravé provadi VURV, v.v.i. Na zakladé souhrnného
hodnoceni vlastnich a literarnich vysledkii byla sestavena nésledujici tabulka variability
obsahu zdkladnich slozek biomasy Cciroki ovlivijicich kvalitu silaZovani a néslednou
produkeci bioplynu, a to ve srovnani s kukufici. Z tabulky je vidét, Ze €iroky obvykle obsahuji
vice popela (cca o 50%), vlakniny (o cca 60%), ligninu (o cca 30%) a mén¢ proteinti (o cca
8%) a tukli (o cca 30%). Toto je divodem nizsich vytéZkli metanu a bioplynu z iroki
(pfedevsim hybridt) ve srovnani s kukufici (o cca 6-16%).

Bez ohledu na nizsi vytéznost bioplynu, ve srovnani s kukufici, Ize z 1 ha ¢iroku ziskat stejné
mnozstvi nebo 1 vice bioplynu, zejména metanu jako hlavni energetické slozky, a to diky
vy$$im primérnym vynostim suSiny biomasy. Pro dosazeni vysSich vynost vSak potfebujeme
peclivé vybrat vhodné odriidy a dodrZet veskeré pozadavky agrotechniky. V podminkach CR
jsou dulezité predevsim rané odridy ¢iroki.
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Tabulka 22 Primérné hodnoty sloZeni biomasy ¢iroki, vytézki bioplynu a hektarovych vynosi suSiny biomasy a
bioplynu ve srovnani s kukufici.

Parametr Cirok Kukufice
Popel, % sus. 6-12 4-8
Hruby protein, % sus. 5-9 6-9
Cukry celk., % 8-18 8-18
Hruby tuk, % sus. 1-3 2-4
Hruba vlaknina, % sus. 32-44 20 - 28
Neutralné detergencni vldknina (NDF), % sus. 48 - 62 32-44
Hemiceluloza, % sus. 12-18 12-16
Lignin, % sus. 3-6 2-5
Ztraty suSiny pfi silazovani, % 2-8 2-6
Vyt&znost bioplynu, Nm>.t™ sus. 420 - 620 400 - 710
Koncentrace metanu, % 52 - 55 52 - 55
Vyt&znost metanu, Nm® .t sus. 220 - 340 210 - 390
Vyt&znost metanu, Nm®.t™ org.sus. 240 - 380 230 — 440
Pramé&mé vynosy susiny biomasy, t.ha™ 9-22 8-18
Vynos metanu, Nm® ha™ 2000 — 7500 1700 — 7000

Pribéh silazovani a fermentace u kukutice a ¢irokl je rovnéz odlisny — proces ma del§i nabeh
a je pomalej$i. Divodem je vyssi obsah polyfenolickych latek u €irokli (zejména taninu), coz
ma za nasledek inhibici ¢innosti mikroorganizmii a zpomaleni fermentacnich procest, v
nckterych ptfipadech aZz zastaveni fermentacnich procesti (Waniska, et al., 1988). Jelikoz
anaerobni fermentace obvykle docela ucinné odstraniuje polyfenolické latky ptirozeného
puvodl, tak po ukonCeni biozplynovani je docilen jejich rozklad, metanogenni
mikroorganizmy vSak vyzaduji adaptaci na sildz z Cirokl. Tohoto lze docilit postupnym
procest ptidanim kvalitnéjSich surovin pfi nabéhu zpracovani silazi ¢iroku (napf., ptidanim
kukufiéného jadra, CCM nebo GPS obilovin). Po nastartovdni normalniho pribéhu
bioplynové fermentace dalsi davky silaze ¢irokti nevyzaduji podporu. Dalsim vychodiskem je
cileny vybér odriid a hybridl ¢iroku s niz§im obsahem inhibi¢nich latek.

Konzervace a uskladnéni rostlinné biomasy

Pro celoro¢ni vyuziti biomasy k anaerobni fermentaci v bioplynovych stanicich je nutné
sklizenou biomasu zakonzervovat a uskladnit. Sklizenéd rostlinnd biomasa ma nizky obsah
susiny a v pfipadé nezakonzervovani probiha relativné rychle aerobni odbouravani organické
hmoty spojené s narustem nezadoucich baktérii a plisni. Nejcastéjsim zptisobem konzervace,
je silazovani. SildZovani predstavuje konzervaci rostlinné biomasy zaloZené na co mozZna
nejrychlej$im snizeni hodnoty pH na 3,8-4,2. Poklesu pH se dosdhne hlavné plisobenim
kyseliny mlécné vzniklé kvaSenim cukri obsazenych v biomase mléénymi bakteriemi za
nepfistupu vzduchu. Vzduch se z vrstvy biomasy vytlacuje tlakem za pouziti t&€zké
mechanizace.

nasledné fermentace. V dobie piipravené a uskladnéné silazi se ztraty organické hmoty v
prubéhu celoro¢niho uskladnéni pohybuji v tadu jednotek procent. V ptipadé Spatné
pfipravené silaZe to mlizou byt az desitky %.

Prozatim se biomasa nejcastéji silazuje a uskladnuje v silaznich zlabech. Fytomasa nafezana
na 2—4 cm se navazi do zlabt (plat), kde se postupné rozhrnuje a udusava na hutnost 600—700
kg.m skladovaciho prostoru do vysky 2—6 m. Po naplnéni Zlabu je kviili zamezeni pfistupu
vzduchu a srazkové vody silaz zakryta jednou, nebo vice vrstvami folii a zatiZzena. SilaZovat
1ze také v polnich krechtech na zpevnéné plose, do vaku, krechtu nebo jamy.
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Uskladnéni a aplikace digestdtu
Anaerobni fermentaci organickych latek se
cast transformuje na bioplyn a zbytek
zistavda ve fermentaCnim zbytku tzv.
digestatu. Potencialni vlastnik a
provozovatel bioplynové stanice si ne vzdy
uvédomuje, Ze pii fermentaci nejenom
kejdy hospodaiskych zvirat, ale i fytomasy,
vznikd objemové prakticky stejné mnozstvi
digestaitu jako byl objem zpracovavané
suroviny. K wuskladnéni digestatu se
nejcasteji pouzivaji betonové nebo ocelové
nadrze. Digestat, jako organické hnojivo, je
mozné aplikovat bud’ povrchové hadicovym
aplikatorem, nebo zapravovat aplikatorem Obrizek 19 Aplikace digestatu na porost (Mortimer, 2012)
s radlickami.

9.2.2. Krmivo
Napf. sudanska trava je vynosna picnina dosti bohatd na bilkoviny (obsahuje jich vice nez
kukufice). Na zelenou pici ji seCeme pied metanim (kdyz je vysoka asi 50 cm), na sildz ji
kosime na zaCatku metani (pozdé&ji rychle dievnati a Spatné obrtstd). Obvykle dava dve sece,
prvni podle podnebi koncem Eervna az do poloviny €ervence, druhou od poloviny do konce
zafi. Aby bylo mozno pici déle zkrmovat je mozno vysévat travu v nékolika terminech. Je
piipustna také kombinovana sklizen na zrno a sldmu obvykle
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Obrazek 20 Spasani ¢iroku v Queenslandu, Australie (Anonym, 2012c)
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IV. SROVNANIi NOVOSTI POSTUPU

Dosud nebyla zpracovana komplexni metodika pro péstovani &iroku v CR. Proto byla
vypracovana  tato metodika, ktera zahrnuje celkovy komplexni  pohled na
problematiku a uvadi nejnovéjsi poznatky od botanické charakteristiky aZ po moznosti
jeho vyuziti. Nové moznosti na vyuziti ¢iroku jsou také mozné v souvislosti S rozvojem
modernich technologii v energetickém 1 potravinafském prumyslu.

V ptedlozené metodice jsou zahrnuty kromé vlastnich nové ziskanych poznatkii i soucasné
udaje ze svétové literatury. V metodice jsou charakterizovany vybrané druhy ¢iroku vhodnych
do riiznych stanovistnich podminek Ceské republiky. Jsou popsany aspekty a postupy, které
mohou ovlivnit vyslednou produkci véetné kvality fytomasy vybranych druht ¢iroku také
Z hlediska energetického vyuziti pro vyrobu bioplynu.

V. POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika zahrnuje komplexni pohled na uvadénou problematiku a obsahuje nejnovéjsi udaje
z vyzkumu. Metodika je urCena Sirokému okruhu uzivatelt, nejen z podnikti zemédé€lské
prvovyroby, ale také predev§Sim provozovatelim bioplynovych stanic. Miize slouzit
k zasadnim strategickym rozhodnutim pro zafazeni ¢iroku, pro vybér vhodnych druhl a
technologie transformace energie z fytomasy. Také mlze slouZzit nejen zemédélské praxi pii
péstovani ciroku, ale také mulize poslouzit jako vhodny materidl pro vyuku na stfednich
Skoladch nebo univerzitich se zeméd€lskym zaméfenim nebo jako podklad pro zemédélskeé
poradce.

Celkové néklady na péstovani Cirokli jsou odhadovany na cca 20-30 tisic K¢ na 1 ha.
Kvalifikovany odhad nariistu péstovani Girokti v CR je cca 5 tis. ha v prabéhu 5 let po
zvetejnéni této certifikované metodiky, coz by znamenalo hruby obrat cca 100-150 mil. K¢&.
Pti ptfedpokladu minimdlniho 10% zisku to znamend cca 10-15 mil. hrubého zisku pro
kone¢né uzivatelé metodiky.

Byla uzaviena smlouva s CZ BIOM — Ceské sdruzeni pro biomasu, ktery je zarukou jejiho
roz$ifeni mezi zdjemce o péstovani ¢iroku. Tato metodika bude dostupna i v elektronické
verzi na strankach Vyzkumného tistavu rostlinné vyroby, v.v.i. (WWw.Vurv.cz)

VI. EKONOMICKE ASPEKTY

Metodika predklada vybér vhodnych druht ciroku do danych ptdné-klimatickych
podminek, moZnost Uspor pii samotném péstovani Ciroku ale také navod ke zvySeni
krmivaiské a energetické kvality fytomasy apod.

S pouzitim desikantd.

Pro energetické nebo krmivarské ucely Ize vyuzivat riizné rostliny. O vyhodnosti p€stovani
téchto rostlin bude rozhodovat hlavné ekonomické hledisko. Bude zalezet také na tom, zda
energetické rostliny budou konkurence schopné se soucasnymi klasickymi palivy nebo
odpady z riznych prumyslovych odvétvi, jako napt. dievnimi odpady.

Ekonomické efektivnost péstovani primyslovych a energetickych rostlin je v souasné dobé
velmi ozehavy a slozity problém. Jde v celkovém komplexu o zna¢né Siroké a riznorodé
¢innosti v narodnim hospodafstvi, dotykajici se celé tady odvétvi (zemédélstvi,
zpracovatelsky a lehky primysl, strojirenstvi, energetika apod.) s dosahy do Zzivotniho
prostiedi a celospolecenské sféry.

Vzhledem ktémto okolnostem nelze u vSech druhti produktd finanéné jednoznacné
vyhodnotit jejich ziskovost nebo ztratovost. Cela fada investi¢nich akci veetné péstovani
rostlin je a bude proto zcela nebo ¢astecné zavisla na financni podpofie statu a dotacni politice
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nebo na podporie jinych subjekti. Bohuzel dotacni politika je v souc¢asné dobé velmi nestalé a
velmi Casto se méni jak v kratkodobém casovém horizontu, tak i v nahledu na jednotlivé
obnovitelné zdroje energie (fytomasa, fotovoltaika, vétrnd energie, geotermalni energie
apod.). Nize jsou uvedeny a zhodnoceny naklady na péstovani Ciroku nejen pro energetické
vyuziti.

VUZT, v.v.i. Praha-Ruzyné uvadi na svych internetovych strankach naklady technologickych
operaci péstovani Ciroku urceného pro energetické vyuziti. Celkové naklady (variabilni
+fixnf) predstavuji 19 617 K&.ha™ (Tab. 23).

Tabulka 23 Naklady technologickych operaci péstovani ¢iroku na 1 ha.

Cirok Ukazatel Jednotka Normativ

Naklady Materialové néklady celkem K&.ha 10 824
Mechanizovana prace Ké&.ha 5293
Spotieba paliva l.ha™ 52,4
Potieba prace hod.ha™ 5
Variabilni naklady celkem Ké&.ha 16 117
Fixni naklady Ké&.ha™ 3500
Néklady celkem (variabilni+fixni) K&.ha 19 617

Produkce Hlavni produkt — vynos (sucha hmota) that 10
Néklady variabilni — bez dotaci Ké.tt 1612
Néklady celkem — bez dotaci Ké.tt 1962
Dotace 2010 (SAPS + TOP UP) Ké&.hat 4 575
Naéklady variabilni — véetné dotaci Ké.tt 1154

Normativy zemé&d¢€lskych vyrobnich technologii (Kavka et al., 2006) uvadéji pro pestovani
¢iroku celkové technologické néklady (variabilni + fixni ndklady) podle naroc¢nosti od 12 955
do 18 524 K&.ha™ (od 1 425 do 1 851 K&.t™ susiny).

Porovnani nékladti na péstovani vybranych jednoletych nebo viceletych rostlin uvadi také
napt. Kara et al. (2005) - viz Tab. 24
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Tabulka 24 P¥imé a celkové naklady na 1t susiny fytomasy jednoletych a viceletych energetickych rostlin - Kara a kol.
(2005).

Plodina Piimé  Vynos  Piimé naklady Celkové
naklady  suSin na 1t susiny naklady
(K&ha') (tha™) na 1t
susSiny*
K¢ % K¢
Jednoleté rostliny
Cirok cukrovy 10 030 12,4 809 100 954
Hyso 10 030 11,9 843 104 995
Sudanska trava 10 030 9,4 1064 132 1259
Konopi 12 357 80 1545 191 1823
Viceleté rostliny
Lesknice rakosovita (pii Sletém péstovani) 5024 6,2 810 100 956
Kiidlatka ceska (pti 10letém péstovani) 13 430 14,3 940 116 1108
Ozdobnice ¢inska (pfi péstovani 10 let) 19 430 1555 1253 155 1479
Porovnani se slamou obilnin
Y podil nakladl na sklizen* 650
Lisovani do hranatych balikt 275
Doprava na vzdalenost 10 km 64
celkem 989 4,0 247 - 293

* Do celkovych nakladt byly zapocitany fixni nédklady ve vysi 18% z pfimych nakladi.

Néklady na vyrobu a zpracovani se musi kalkulovat na jednotlivé konkrétni ptipady,
nebot’ néklady a cena vypéstované suroviny bude zaviset na mnoha okolnostech, jako jsou
zpusob zakladani a sklizn€ ¢iroku, vzdalenost piepravy, zplisobu naskladnéni, skladovani a
vyskladnéni apod. Naklady a zisky budou zaviset také na dosahované velikosti vynosti.
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