ZRNATI SCIR, Amara nthus sp.

1.Sistematik a

Zmate $¢ire uvrs¢amo v red Caryophyllales, drwzino $¢irovk (Am aranthaceae), podruzino
Amaranthoideae, v rod $¢irov (Am amanthus) in po Sauerju(1967) v sekcijo Amarmanthus.

Rod Am amanthus Steje okoli 60, predvsem kozmopolitskih plevelnih vrst (A. retroflexus L., A.
hybridus L., A. powellii S Watt.,, A spinosus L..) in kultivirane vrste, ki jih lahko
uporabljamo za zmje, kot zelenjavo, krmo, ali kot okrasn e rastline.

Glede na osnovni namen uporabe v humani prehrani delimo vrste na zrnate in listnate Scire:

e Listnati S¢ir: listi veCine vrst $§¢irov so uZitni, Se posebej pa se kot zelenjadnice
uporabljajo nekatere vrste, kot A.blitum L.; sn. A lLividus L., A viridis L.; sin. A.
gracilis Desf. in A. tricolor L.; sin. A. gangeticus L. Listi in mladi poganjki so
hranljivi, prijetnega, Spinaci podobnega okusa in dajejo velike pridelke zelene mase.
Zaradi nagetega, in ker uspesno rasejo tudi pri visokih temperaturah, so listnati $Ciri
med najbolj raz§irjenimi zelenjadnicamiv humidnih predelih Afrike in Azje.

e Zmati Sdr: spada med neprava ali psevdozita. Sm pritevamo tri raslinke vrse
(slike 1-4):

- Amaranthus hypochondriacus L. (sin. A. leucocarpus S. Watts, A. frum entaceous) —
(ang. prince’ sfeather) ali tropski $¢ir,

-A. cruentus L. sin. A. paniculatus L. (ang. bush greens, red amaranth) ali ko Sati
mehiski SCir in,

- A. caudatus L. z dvema podvr stama: subsp. cauda tus in subsp. m antegazzianus

Passerini syn.: A. edulis Spagazzini (ang. love-liebleeding in Inca wheat), v sloven €ini

imenovani repati §¢ir in italijanski S¢ir.

Repati Sdir - A. caudatus (2n =32), izvira kot krompir iz podro¢ja Andov: Ekvador, Bolivija,
Peruin SZ Argentina. 1z SZ Argentine je tudi italijanski $¢ir A. edulis, za katerega se je po
nekaterih genetskih raziskavah pokazalo, da je mutant oziroma podvrsta repatega $Cira A.
caudatus ssp. mantegazganus. Arheoloske najdbe semen, za katere domnevajo da pripadajo
repatemu $¢iru, datirajo v obdobje 2.000 let pred Krist ussom.

Mehiski Sér - A cruentus (2n = 34), izvira iz Mehike in Gvatemale, kjer so ga glede na
namen uporabe, zaCeli pridelovati kot zrnato poljS¢ino (odbira genotipov s svetlim zrnjem),
kot listnato zelenjavo (genotipi s temnim zrnjem) in kot barvilno rastlino. ArheoloSke najdbe
cele rastline in svetlega ssmena koSatega $Cira (najstarejSega najdenega $¢ira) v Teh wak anskih
jamah, v susnih predelih osrednje Mehike, datirajo v obdo bje okoli 4.000 let pred Kristusom.

Tropski S¢ir - Amaranthus hypochondriacus (2n = 32), so zaceli pridelovati v osrednji
Mehiki, na podro¢jih nekoliko bolj severno kot mehiski §¢ir. Glede na arheoloske najdbe v
Tehuakanskih jamah, so tropski $¢ir udomacili kasneje, v obdobju 1.500 let pred Kristusom.
Kot kosati, se je tudi tropski $¢ir razsiril na obmodja JZ dela danasnjih ZDA, kjer so ga med
1350 in 1400 naSega Stetja pridelovali Salado Indijanci, sicer znani po pridelavi koruze,
fizolov in buc¢ z nam akanjem.



Slika 1:  A. hypochondriacus - tropski $¢ir
Figure 1: A. hypochondriacus - prince's feaher

Slika2: A. cruentus - koSai ali mehiskiScir
Figure 2: A. cruentus - mexican, red or purple
amaranth

sl
Slika3: A. caudatus - repatiSCir Slika 4: A mantegazzianus - italijanski §¢ir
Figure 3: A caudatus - love-lies -bleeding amaranth Figure4: A. mantegazzianus- quinoade castilla
2. Morfol oski opis

Zmati $Cir je enoletna poljscina, s C; potjo fotosinteze, ki je za dvokali¢nice sicer redka (S€ir
spada v skupino NAD-malatni encimski tip G, metabolizma). Zaradi nekaterih anatomskih
znacilnost §¢ira in C, metabolizma (ucinkoviteje izkori$¢anje CO, pri fotosintezi), lahko S$¢ir
uspesno raste tudi v stresnih pogojih visokih temperatur in pomanjkanja vlage. (S&ir aktivno
asimilira CO, pri vi§jih temperaturah (25 °C do 40 °C) in vi§ji intenzivno sti osvetlitve.

Korenine
Vliteraturi je informacij o morfolo gji, rasti in vplivurazpolozljivih hranil in vode na rast ter
razvoj korenin, malo. Raziskave rasti korenin srhkodlak avega $¢ira A. retroflexus L. kazejo,



da se te Ze v 10 tednih razvijejo do gobine2,4 m in 1,8 m v Sirino. Hiter razvoj koreninske ga
sistema je tako eden od dejavnikov velike tekmovalnosti Scira (tud zrnatega).

Steblo

Steblo zrnatega SCira zraste, glede na vrsto 0,5 do 3,5 m visoko, lahko je enostavno ali
razvejano, kar je odvisno od genotipa, rastnih razmer in predvsem od gostote posevka. Med
pomembnimi Zlahtnjitel skimi cilji je znizati viSino rastlin na 1 do 1,5 m in odbrati genotipe, ki
se manj vejijo.

Listi

Listi Eiraso razlicnih oblik : elipti¢ni, rombasto jajcasti do jajcasto suli¢asti, z ostrim, Silastim
ali topim vrhom, zelene ali rdeCe barve, neredke so popolnoma rdeCe rastline ter rastline z
rde¢imi ali srebrnkastimimadeZinalistih.

Socvetje

Steblo zrnatega ira se konca z velikim razvejanim socvetjem, ki je pokoncno pri tropskem
(A hypochondriacus) in italijanskem S$Ciru (A. caudatus subsp. mantegazzianus),
polpokonc¢no pri kosatem S$Ciru (A. cruentus) in povesujoCe pri repatem Sciru (A. caudatus
subsp. caudatus). Rast socvetja je pri vseh vrstah nedeterminantna, razen pri italijanskem
SCiru, katerega socvetje ima zaradi determinantne rasti kijasto obliko.

Socvetja so zivih raznolikih barv, od rumene, zelene, rdece, oranZzne, roznate, vijoliCaste in
rjave, pri koSatem $Ciru je socvetje po gosto tudi dvobarvno (slika 5).

Slika 5: Kolekcijsko polje zrnateg ascira
Figure 5: Grain amaranth varieties collection



Zmati $¢ir je monoecijska rastlina. Cvetovi so enospolni, pet§evni, zdruZeni v glomerule ali
psev doklask e dihazijske strukt ure. Prvi cvet v domeruli je moski, vsinadaljnji so Zenski.

Posamezne vrste zrnatega S¢ira lo€imo po obliki socvetja in nekaterih morfoloskih lastnostih:
ostrosti, dolZini in poloZaju ovrSne ga lista, po obliki notranje ga »tepala« in meSicka (utricle) v
Zenskem cvetu (slika 6 in 7b, 7¢) ter po morfologijilista in socvetja.

Zmati $Cir se v vecini opraSuje z vetrom in je do 90% samopraSen, deleZ tuyeprasnosti pa se

lahko gled na genotip in vplive okolja, poveca tudi na 30%. V glomeruli cveti moski cvet
pred Zenskimi, zato se tioplodijo s pelodom iz druge glomerule na socvetju.
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Slika 6: Nekatere morfoloSke razlike med vrstami zrn atega S¢ira(Joshi inRana, 1991: 57)
Figure 6: Some morphologica differences among amaranth species (Joshi and Rana, 1991: 57)



Seme

Seme $Cira serazvije v meSicku (ang. utricle), ki se lahko popolnoma, delno ali s nerazpoci,
od Cesar je odvisen raztros semena (slika). Seme zrnatega ¥ira je razli€nih barv (rumene,
rjave, rdece, bele), drobno (masa 1.000-zrn znasa 0,6-1 g), okrogdaste oHike s premerom 0,9
do 1,7 mm (slika). Selekcija zrnatega $Cira je v preteklosti potekala na velikost rastlin,
velikost socvetja ter na barvo semena. Indijanci so med $Ciri, s prvotno ¢rno obarvanimi
semeni, za zmje odbirali svetlgje oziroma belo obarvane mutante, ki so boljSega okusa in
vecje prahranske vredno sti. Selekcija na velikost semena v preteklo stini potekala.

Slika7: Seme zrnaih $Cirov (a), meSicek (utricle) v katerem se razvije seme (b) in Zenski cvet razlithih
vist zmatega $dira (¢): 1- A mantegazzianus; 2 — A. hypo chondriacus; 3 — A. cruentus in4 —A.
caudatus (25-kratna pove Cava)

Figure 7. Grain amaranth seeds (a), utricle in which seeds are borne (b) and female flower of different grmin
amaranth species (0): 1 - A. mantegazzianus; 2 — A. hypo chondriacus; 3 — A. cruentus and 4 — A.
caudatus (25-magnitude)

V danasnjem casu sodi med pomembnejSe Zlahtnjiteljske cilje povecati velikost semena
zrnatemu $¢iru. Stem bi izboljfali vigor sejancev, zmanjfali teZave s prilagoditvami setvene
in Zetvene mehanizacije ter pri praZenju dobili vecji in uporabnejSi proizvod. Povecanje
absolutne mase, le s poveCanjem deleZza meljaka, pa lahko negativno vpliva na delez
beljakovin v semenu. Med metodami v litarturi omenjajo odbiro rastlin z ve¢jim semenom (ki
se ni izkazala kot dovolj uspesna), krizanja z nek aterimi divjimi vrstami (nekateri divji S¢iri
imajo precej vecja semena) in poliploidizacijo.



Tetraploidne rastline so krajSe, z debelejSim steblom in za 42 do 159% vecjim zrnjem (slika
8).

Slika 8: TetraploidkoSategasCiraA. cruentus,ima debelejSoin nagubano listno ploskev
Figure 8: A. cruentustetraploid with thicker and wrinkled leaf surface

Morfolosko so seme §Cira A. cruentus opisali Irving in sod. (1981). Kalcek je kamfilotropen
(lezi kro Zno okoli perisperma) in relativno velik, saj kumulativno predstavlja25% mase zrnja.
Glavno zaloZno tkivo semena je perisperm (diploidno tkivo), triploiden endosperm pa kot
ener getska zaloga sluZi razvijajoCemu se kalcku in je v zrelem semenu, podobno kot pri
sladkorni pesi, le na nekaterih mestih. Vecina preostalega endosperma se nahaja pripeta na
semensko lupino ob prakoreninici, ob koncih kli¢nih lisov in kot enocelicna plast vzdolZ
kalcka. Zilno tkivo s nahaja na mestu kjer je seme pripeto k starfevski rastlini (semenski
popek) in sega v perisperm. Tanka semenska lupina s pigmenti je z endospermom oziroma s
perispermom mocno povezana in je pri predelavi ni potrebno odstraniti kot pri ajdi in kvinoji
(slika 9). Zaradi morfoloskih razlk, v primerjavi z zrnjem Zit in drobnosti zrnja, so za
predelavo $Cira potrebne nekoliko drugacne tehnologije.

Slika9: Shematska ponazoritev semena S¢ira precno (Irvingin sod., 1981: 1171)
Figure 9: Illustration o f amaranth seed in the longitudinal section (Irving et al., 1981: 1171)



Divje vrste $Cira in nekateri listnati $¢in imajo dormantno ssme, seme kultiviranih in
predvsem S¢irov s svetlo obarvanim semenom pa dormance nima, saj zrelo kali Ze v 3 do 4
dneh pri temperati 21 °Cali veg.

3. Pomen

... v preteklosti

Zmati $Cir je v obdobju predkolumbijskih juznoameriskih civilizacij sodil, na tej celini, med
nepogresljive prehranske vire. V kompleksnem popisu zgodovinskega, ekonomskega in
etnografskega Zivljenja Aztekov Codex Mendoza, nastalega na zahtevo prvega $panskega
podkralja Antonia de Mendoze med 154142, so v opisu dajatev poglavarju Montezumi II,
omenjeni tudi zrnati §¢iri. Letna dajatev imperijja je znasala 200.000 mernikov (8.000.000 kg)
huauhtli - meSanica semena kvinoje in zrnatega ira in je bila po koli¢ini podobna viSini
dajatev v koruzi in fizolu. Indijanci so zrnje Scira uporabljali v pijacah, omakah, pripravljali
so mocnik, zrnje Scira so mleli v moko, iz katere so tudi z dodatkom koruzne moke
pripravljali mlincem ali tortiljam podobne izdelke, jih praZili kot korwo pokovko, kuhali
kase, dusili in ga uporabljalitudiv zdravstvene namene.

Razen v prehrani, se je zrnati $Cir uporabljal Se v religiozne namene in imel kot tak, za
Indijance tudi simboli¢en pomen. Podobe iz testa S¢irove moke so ob koncu praznovanj in
ritualov pojedi (pomeSane s krvjo tudi pri Zrtvovanjih). Zaradi podobnosti indijanskih z
evharisti¢nim obredom so Spanci pridelavo in uporabo ¥ira prepovedali. V ugibanjih, zakaj
se pricklava in uporaba SCira v JuZzni Ameriki, razen lokalno, ni ohranila in zakaj se SCir v
Evropi ni uveljavil kot npr. korwa, krompir in fizol, navajajo Sauer (1967), National
Research council (1984) in Kauffman (1992) poleg hitrega zatona indijanske kulture in
uvajanja novih polj$cin iz Evrope kot pomanjkljivost tudi dcobnost zrnja.

Po poro&anju Sawerja (1967), so Spanci v 16. stoletju §ir prinedi v Spanijo, od koder se je
okoli 1700 razsiril po Evropi in se, predvsem v srednji Evropi in Rusiji, uveljavil kot zrnata
poljs¢ina. Kasneje je pricelava ira v Evropi zamrla, zato je bil do nedavnega poznan le kot
okrasna rastlina. V zaCetku 19. stoletja so ga iz Evrope prenesl v Afriko in Azijo, kjer so se v
pridelavi uveljavile predvsem vrste listnatega $¢ira, zrnati $Ciri pa kot psevdozto manjSega
pomena le v Himalaji.

...danes

Znanstveno poimenovanje $Cira, Amaranthus, izvira iz gr$ine in pomeni veCen, nesmrten,
neunicljiv, kar lahko nekoliko poeti¢no povezemo tud z zgodbo o renesansi ali »ponovnem
odkritju« te polj&ine. Prvi je leta 1973 na visoko vsebnost lizina v zrnju viste A. edulis
opozoril avstralski raziskovalec Downtown, Sir§a agronomska znanost pa se je za to staro
polj$¢ino zacela zanimati po izidu knjige Underexploited Plants with Promising Economic
Value (National Academy of Sciences, 1975), kjer je kultiviran S$¢ir predstavljen kot
potencialna poljscina za pricelavo visokokakovostnih beljakovin. V tem ¢asu so v Indiji na
lokalnih genotipih naredili temeljne raziskave v genetiki. Leta 1976 so na Rodale Research
Center v drZavi Pennsylvania zaceliz Zlahtnjenjem $€ira, zrazvijanjem tehnike pridelave in s
komercializacijo pridelave. Na Univerzi Califomia-Davis so v 90-ih zafeli z genskim
mapiranjem. 1982 je or ganizacija US National Academy of Science izbrala zmati $¢ir za temo
raziskav. Tako je do leta 1989 potekalo devet programov, v okviru katerih so analizirali
potencial in mesto zrnatega <irav drZavah v razvoju, medkatere pa sodijo tudi drZave izvora
vrst (Kaufman, 1992).



V zadnjem obdobju potekajo v ZD A obSirne raziskave na podro¢ju Zlahtnjenja, tehnologijah
pridelave in predelave ter razvoju in komercializaciji novih proizvodov iz §¢ira. Z razisk avami
se v Evropi ukvarjajo predvsem Avstrija, Ceska, Slovagka, Nemdéija, Madzarska, Poljska,
Rusija in Italija. V ospredju raziskav so agronomski vidiki pridelave ter razvoj proizvodov
(Ber ghofer in Schoenlechner, 2002).

4. Klimatske zahteve in tla

Swetloba in tem peratura

Predveem so $Ciri razSirjeni v toplejSih in pridelovalnih obmodjih z vecjo intenziteto
osvetlitve, zato zmanjSana jakost osvetve in padec temperature mocno vplivata na njihovo
rag. (Kot velja za druge C, rastline, tudi ir najintenzivnejSe asimilira in raste pri visokih
temperaturah (med 30 in 40 °O) in v pogjih motne osvetlitve). Za uspedno rast §¢ira so
potrebne dnevne temperature nad 21 °C. Zrnati $¢iri so na mraz obcutljivi. Njihova rast
preneha Ze pri 8 °C, temperature pod4 °C pa rastline Ze trajno po skodujejo. Med vrstami $Cira
jena niZje temperature najmanj obcutljiv repati $Cir Amaranthaus caudatus, ki izvira iz vi§jih
nadmorskih visin perujskih Andov.

Nadmorska viSina

Za pridelovanje zrnatega SC¢ira nadmorska vis§ina sicer ni omejujo¢ dejavnik, saj polj$€¢ino
tradicionalno (v tropskih predelih) pricelujejo tudi na visinah do 3.200 metrov, za pridelavo
na vi§jih nadmorskih viSinah v Evropi pa je potrebno upoStevati dolZino vegatacije in
temperature (izbira primernega sortimenta s krajSo rastno dobo).

Ta

Zmatemu $Ciru ustrezajo tla lazjih teksturnih razredov, ki so zra¢na, dobro drenirana in s pH
okoli nevtralnega. Ceravno za rod §irov velja, da vrste ne prenasajo vecjih koncentracij soli v
tleh, je zmati §Cir relativno toleranten na zmerno slanost in alkalnost tal. Predvsem je za
razvoj $¢ira kot G, rastline esencialno potreben natrij, vendar pa vedje koncentracije hranila
delujejo toksicno. Rast §c¢ira se spovecevanjem slano sti zmanjSuje, in popolnoma preneha pri
koncentraciji Na(l nad 70 mM.

Padavine

Za zrnati $Cir velja, da je na suSo odpoma polj¥ina, vendar pa je dovolj talne vlage potrebno
zakalitev in uspesno zadetno rast. Po tem ko so sejanCki dovolj razviti, se potrete glede vlage
zmanjsajo, saj zrnati §¢iri najbolje wspevajo v suhihin vrocih razmerah, tudi na podro¢jih kjer
pade le 200 mm padavin letno. Nasprotno velja za listnate ire, ki zahtevajo dovolj vlage
skozi vso rastno dobo in uspevajo napodro¢jih s tudi 3.000 mm padavin.

5.0skrba s hranili

Podatkov o gnojenju $¢ira je v literaturirelativno malo, rezultati so pogo o nejasni, vendar pa
velja, da iru ustrezajo s hranili dobro zaloZena tla. V Ameriki, kjer pridelyjejo zrnati $¢ir v
veCjem obsegu priporocajo, oskrbijo posvek s fo sforJem in kalijem glede na gnojilna
priporocila za sirek in gnojenje s 45 do 55 kg N ha™! (Amaranth Grain Productlon Gmde)
Weber i in sod. (1990) poroc€ajo, da znasa odvzem sprldelkom 1.350 zrnjaha 41 ngha 8
kgP ha'! in 7kg Kha'. Vpovpre¢ju gnojijo zrnati §&ir v Juzni Ameriki z80kg Nha, 60 kgP



ha' inz do 40 kg K ha'' ter v Peruju, v komercialni pridelavi, z 200-240 kg N ha', 100-150
kgP ha'' in 50-80kg K ha™',

Rezultati iz literature kazejo, da je $Cir nitrofilna polj$¢ina, pri kateri dodani dusik pozitivno
vplivana rast in pridelek. Kljub vsemu lahko imajo vecje koli¢ine duSika ne gativne posledice:
rastline so vi§je, poveca se delez poleglih rastlin, dozorevanje se podaljSain Zetev je kasnejsa.

FizioloSka in ekonomsk a u¢inkovitost dusSika sta odvisna od mnogh dejavnikov (lastnodti tal,
vremenski in klimatski pogoji, aktivnost talnih organizmov, predhodni posevek, gnojenje
prej$njim kulturam ...), zato so za pridobitev jasnejsih podatkov potrebne nadaljne Studije.
Kakorkoli, v ekoloski pridelavi oskrbimo posevek $ira z organskimi gnojili, zaorav anjem
rastlinskih ostankov, zelenim gnojenjem...

6. Kdobar

Zaradi kopiCenja nekaterih bolezni in skodjivcev ter enostranske izrabe hranil, je kot ostale
polj$cine, tudi $Cir smiselno pridelovati v ustreznem kolobarju. V ZDA sestavljajo kolobar
glede na poznanja, da S¢irune wtrezajo zhita tla (na takih tleh priporoc¢ajo predhodno zeleno
gnojenje), da je po posevku §Cira, predvsem pri kultivarjih s temneje obarvanim zmjem,
potrebno raCunati na rastline, ki bodo kalile naslednje leto in predstavljale plevel v posevku.
Nadalje ugotavljajo, da bi bilo v aridnih podroc¢jih smiselno sejati $¢ir v ozjih medvrstnih
razdaljah, s tem pridelati ve¢ nadzemne mase za zaoravanje in tako zmanjSati zimsko erozijo.

V juzni Ameriki sejejo $Cir v zaporedjih: krompir - $Cir - Zita - bob, krompir - koruza - §¢ir —
lupina tarwi, lucerna - krompir - £ir - Zita in koruza - paradiznik - S$¢ir - fizol (Sanchez,
1997). Prav tako v Jwni Ameriki, predvsem v Mehiki, tradicionalno pridelujejo zrnati $Cir v
zdruZenih setvah s fizolom in bucami ali s koruzo v razmerju koruza in §¢ir 8 : 2 ter 9 : 1
(Feine, 1980).

Kot vsa psevdoZzita je tudi zrnati $Cir zelo dober Clen predvsem v ozkem kolobarju Zit in ga v
ekoloski pridelavi priporocajo naisto povrsino sejati s presledkom 3 do 5 let.

7. Priprava tal

Pr1i izbiri njive za pridelavo zrnatega £ira moramo med drugim upoStevati tudi predhodne
posevke na povrsini in zapleveljenost. Predvsem lahko povzro€ajo tezave toplotno zahtevnejsi
pleveli (npr. plevelne vrste §cira, bela metlika), ki kalijo istoCasno kot zmati $¢ir in
predstavljajo tezave zlasti v vrstah. Seme nasStetih plevelov povzroCa tezave tudi pri spravilu
in ¢is¢enjupridelka.

Ob setvi zrnatega $Cira naj bodo tla pripravljena Ze nekaj tednov pred setvijo. Setvena
posteljica naj bo kompaktna, pripravljena kot za setev zelenjadnic z drobnim semenom, kar
omogoca dober stik semena s tlemi in ohranjanje vlaznosti. Zaradi drobnega semenazrnatega
S¢ira ne sejemo na povrsine s slabo strukturo (zbita tal), ki se rada zaskorjijo. Na tleh slabse
strukture se priporo¢akultivacijapred setvijo (slepa setev).



8.Semenski material

Selekcija zrnatega $cira se je zacela Sele leta 1976, zato jenatrgule nek aj pravih kultivarjev,
veCina ostale ga semenskega materiala se pojavlja kot landraces, akcesije, selekcije in linije.

Kot kultivarji zrnatih §¢irov, so v Crop Scienceregstrirani 'Montana-3' (M T-3"), 'Montana-5'
(‘MT-5"), '"Amont' in 'Plainsman' 'MT-3' je selekcija prej omenjene linije RRC 1041, 'MT-5'
selekcionirana linijja RRC 425, 'Amont' je dobljen z odbiro iz 'MT-3' in 'Plainsman' selek cja
krizanja linije RRC 1024 in kultiviranega A. hybridu s iz Pakisana. Kultivar 'Plainsman' ima v
primerjavi z materinsko linijo RRC 1024 kraj$ rastno dobo (110 dni), svetlejSe - belo seme
in krajSe steblo (160 cm). V povpredju daje pridelke med 700 in 2500 k g/ha.

V okviru razli¢nih zlahtnjitelskih programov so v Peruju selekcionirali kultivarje 'Noel
Vietmeyer', 'Oscar Blanco' in 'Alan Garcia' ter v Indiji kultivar 'Annapurna' s pridekki do
4.100 kg/ha.

V Evropi je vecina agronomskih raziskav izvedena na K 343, kar je oznaka kultivarga
'Plain sman' pred registracijo.

9.Setev

Za kalitev zmatega S$C€ira kot rastline toplega podnebja, navajajo Webb in sod (1987)
minimalno temperaturo tal 13 °C. Hitro in optimalno kalijo rastline v tleh s temperaturo med
24 in 34 °C, dober vznik (85-95%) je bil doseZen v tleh o gretih med 18,5 °Cin 24 °C.

Zaradi razmeroma dolge rastne dobe nek aterih genotipov in zagotavljanja ustrezne vlazno i
tal prikalitviin vzniku, sejemo zrnati $Cir relativno zgodaj spomladi. T ako priporoCata Weber
(1990) in Putnam (1990), cit. po Hendersonu in sod (1998: 339) za obmocje ameriske ga
koruznega pasa setev od sredine maja do zacetka junija, oziroma dva tedna po zadnjih
spomladanskih mrazovih za severnejsa obmocja ZDA. Po pregledani literaturi sejejo zrnati
S¢ir v Evropi v prvi polovici do sredine meseca m aja.

Tradicionalno sejejo zrnati S¢ir povprek ali ga pridelujejo s presajanjem sadik, v modemi
pridelavi pa se priporocCa direktna setev v vrste. Glede na gostoto posevka, navajajo razlitni
avtorji (Svirskis, 2003; Majewski in sod., 1994; Henderson in sod, 2000) kot optimalne
medvrstne razdalje med 45 in 76 cm. V nasih pridelovalnih razmerah se je, v primerjavi s 45
cm, izkazala primernejSa medvrstnarazdalja 70 cm (Gro belnik Mlak ar in Bavec, 2000).

Kot ustrezno gostoto posevka zmatega iranavajajo 10-47 rastlin/m’ (Sanches in sod., 1997;
Kauffman in Weber, 1990; Henderson in sod., 2000). NiZe gostote priporocajo predv sem v
susnih obmocjih in vi§e, zaradi manjSega premera sebla in razvejanosti raslin, kjer
pospravljajo pridelke z nekoliko prirejenim Zitnim kombajnom. V nash prickelovalnih
razmerah smo v primerjavi z gostotama 30 in 40 rastlin/m’, dose di znacilno boljSe pridelke z
gostoto 50 rasli/m? (Gro beln ik Mlakar in Bavec, 2000).

Ker je seme zrnatega SCira drobno, z omejenimi zalogami hranil, naj globina setve ne bi
presegala 13 mm. V susnih obmodjih, za zagotavljanje potrebne kolic¢ine vlage za kalitev,
priporoc¢ajo Webb in sod (1987) globjo in gostejSo setev. Setev, ne da b z zemljo pokrili ni
primema, saj soncna svetloba, predvsem priniZjih temperaturah, inhibira kalitev.



Precej neraziskana je vloga talne vlage in teksture tal na kalitev in vznik. Aufhammer in sod.
(1994) porocajo, da pri 5% talni vlagi (merjeno gravimetri¢no), zrnati ¥iri ne kalijo, visok
deleZ vznika je zabeleZen nailovnato-glinenih tleh pri 12% vlagi, nadaljnje povecevan je talne
vlage, pa negativno vpliva na vznik, vendar imajo vznikle rastlinice $¢ira ve¢jo maso.

V raziskavi o vplivih razlicnih talnih in klimatskih pogojev, smo v lon¢nih poskusih v
kontroliranih pogjih, v rastlinjaku ter v rastni komori, preverjali vpliv teksture tal, globine
setve, razlicnih vodnih reZimov ter temperature in osvetlitve, na vznik in maso vzniklih
raslinic genotipov razli¢nih vrst zrnatega §$¢ira (Bavec in Grobelnik Mlakar, 2002). Iz
rezultatov lahko povzamemo, da ustrezajo $Ciru tla lazjih teksturnih razredov (pescena in
pesceno-ilovnata tla), predvsem v pogojih, ko polni kapaciteti tal za vodo dedijo susne
razmere in se glinenaali ilovnata tla zaskorjijo. V povprecju (razli¢na tlain razli¢ni genotipi)
lahko za uspeSen vznik in veCjo maso raslinic priporo¢amo setev na globino 15 mm. Na
pesceno-ilovnatih tleh je bil vznik nad 80% doseZen pri temperaturah nad21 °C. Predvsem
je na nizje temperature ob vzniku obCutljiv A. cruentus cv. '('. Tako lahko v naSih rastnih
razmerah slabsi vznik zaradi niZjih temperatur v ¢asu setve, »popravimo« z gostejSo setvijo. V
primerjavi s temo in 24-urno osvetlitvijo, je 12-urna o svetlitev primernej $a.

10. Oskrba rastlin

Oskrba zmatega ira med rastno dobo ni zahtevna. V zacetnih stadijih raste Scir pocasi, zato
je v tem obdobjo pomembno ucinkovito zatiranje plevela. Hitra rast §Cira nastopi, ko rastline
dosezZejo vi§ino 30 cm in sklenejo vrste. VZDA posevke ob kultivaciji medvr stne ga prostora
tudi o grinjajo, kar rastline ucvrsti in zmanj$ poleganje posevka.

11. Zatiranje plevela

Eden pomembnejsih ukrepov v pridelavi zrnatega $¢ira je zatiranje plevelov. Predvsem je
konkurencnost plevela velika v zgodnjih stadijih razvoja S¢ira (4-6 tednov po setvi), ko ta
rase pocasi. Rezultati poskusov kaZejo, da razpleveljanje posevka znaCilno vpliva na
pridelek biomase S¢ira, pridelek zrnja ter koli¢ino beljakovin v zrnju. Pridelki so najvecji v
posevkih, kjer so razpleveljali 4-krat v sezoni, v komercialni pricelavi s priporoca 3-kratno
oziroma najmanj 2-kratno razpleveljanje. V posevku zatiramo plevele z medvrstno
kultivacijo, kot Ze omenjeno pa priporoCa se tudi slepa setev in kultivacija po setvi in pred
vznikom posevka.

12. Bolezni inSkodl ji vci

Med najpomembnejse v pridelavi Kira spadajo kozmopolitski skodljivci kot larve nekaterih
metuljev, hroS¢ Lygus in rilckarji. Iz reda lepidoptera delajo kodo na $¢iru Spodoptera
frugipeda (Ze identificirana odporna germplazma), S. exigua in S. eridam ia ter Trichoplusia ni
(Ze icentificirana odporna germplazma), Heliothis zea in Ostrinia nubialis. Med vistami
Lygus, ki se hranijo s cvetovi in zrnjem v mleéni zrelosti, delanajveé skode L linearis. Skodo
dela tudi Kirov rilckar Conotrachelus seniculuslec., katerega gosenice s zarijejo v korenine
in steblo. Pomembni Skodljivci so Se nematode, usi, kobilice in bolhadi.



Mlade rastlinice ira so precej obCutljive na nek atere talne glivicne in bakterijske bolezni, ki
povzroCajo padavico sadk ter bolezni stebla (Fusanum, Phytium, Rhizoctonia, Phoma in
bakterije). Razli¢na razbarvanja na listih povzroCajo vrste Colleotrichum, Altemaria
alternantherae, Albugo bliti, bakterija Xanthomonas am amnthicola in Se nekatere. Prav tako
je S¢ir obcutljiv na tobakov in mozaicni virus.

Raziskav, ki bi porocale o skodljivcih in boleznih v pridelavi s¢ira v Evropi, nismo zasledili.

13. Voda (glej tudipogdavie 4)
14. Spravilo pridelka

Eno ve¢jih tezav v komercialni pridelavi zmatega $¢ira predstavlja strojno spravilo. Vlaga v
listih in steblu je ob zrelosti zmja previsoka za spravilo z Zitnim kombajnom, zato velja z
Zetvijo poCakati do nastopa prvih mrazov, po katerih s zacnejo rastline hitro susiti. Glede na
zmanj§anje izgub zrnja in lazje strojno spravilo sodi med pomembnej$e Zlahtnjitelske cilje
selekcija genotipov, pri katerih s¢ zmje ob zrelostine osiplje - pri teh zgornji del ali »k apic a«
v meSick u Zenskega cveta nima abscizinske cone in ne odpada. Pomembna je tud selekcija na
senescenco, lastnost, kjer se ob zrelosti zrnja posusi cela rastlina (dika 10).

£ )

Slika 10:  Genotip vrste A. cruentus zizraZeno senescenco
Figure 10: Genotype of A. cruentus species with expressed senescence

V raziskavi so Majewski in sod (1994) preizkusali razli¢ne nastavitve sandardnega Zitnega
kombajna na Poljskem. Povprec¢na vsebnost vlage v rastlinah je znasala 51% (steblo 79,5%,
listi 34%, socvetje 39,6%). Kot uspeSna se je izkazala nastavitev razdalje med bobnom in
koSaro na 12 mm pri vhodu in 8 mm pri izhodu ter hitrost cilindra 900 obratov na minuto.
Seme so dodatno Cistili s pnevmatskim separatorjem pri pretoku zraka 6,4 do 7,5 m/s.

Pridelek zrnatega Sc¢ira, glede na okolje, vrsto in genotip, oziroma kultivar ter tehniko
pridelave, variira v Sirokem razponu med 500 in 2.000 kg zrnja/ha. Z ustrezno izbranim
kultivarjem in tehnologijo lahko pridelamo 1.500 do 3.000 kg zrnja/ha. Povprecen pridelek
zrnatega Xira v Indiji znaSa 2.250 kg/ha (Joshi in Rana, 1991). Po podatkih Jamriske (1990)
in Authammerja (1995) s gibljejo pridelki zrnja $¢ira v Evropi med 2.000 in 3.800 kg/ha.



15. Pozetvene tehnologije

Za uspesno skladiS¢enje in doseganje trznih standardov mora biti zrnje S€ira predhodno
osuSeno na 12 do 13% vlage. Za dosusvanje v ZD A uporabljajo suSilnice za Zita, v katerih
zaradi drobnega zrnjanamestijo fine najlonske mreze. Prav tako naj bodo pri sufenju na topli
zrak plastizrnja $¢iranizje kot pri Zitih .

Organizacija American Amaranth Institute je za zmje $¢ira razvila standarde kakovosti, ki so
navedeni v preglednici 1 (Lehmann, 1996: 3). S¢ir so gede na barvo zrnja razdelili v pet
skupin:

beli §¢ir; bela, krem, (»off- white«) barvazrnja,

rjavi &ir; kostanjeva, rdecerjava, svetlo do temno rjava barva zrnja,

ro7nati §¢ir; zmje $¢irov z dobro vidnim rdeCim ali roZnato obarv anim kalckom,
§Cir zlate barve; rumeno in zlato obarvano zrnje,

¢rni §¢ir; ¢rno obarvano zrnje.

Nk =

V posamezni sk upini sme biti najve¢ do 5% drugace obarvanega zrnja.
NajsirSe uporaben je beli §¢ir, predvsem se ta uporablja pripredelavi v moko, ekstrudiranju in

praZzenju. Rjavi in ¢rni §€ir je uporaben pri precelavi v fermentirane izdelke - $Cirovarazicica
sojine omake ali za kosmice. Ro7nati $¢ir je zaZelen v proizvodnji slada in za kalcke.

Preglednica 1: Kakovostni razredi zrnja $¢irav ZDA

Table 1: Grain amaranth quality classes in USA
Kakovostni | Hektolitska masa WMaga [%] | Poskodovano | Cmo,gavo, romatoali | Tuje prmesi
razred (li/bu), [kg/100 1] zrnje [%° zinje zlate barve [%]b [ 9
1. 58 [74,71 13 5 1 2
2. 56[72,1] 14 7 3 3
3 54 [69,5] 15 8 5 5

* zmje poskodovano pri ko mbajnirmnjuin poskodovano od $kodljivcev (Lygus, skladigéni §kodljivei)
b velja za skupinobelega Cira

Pridelek z ve¢ kot 2% vzklilih zrn se kljub izpolnjevanju ostalih pogojev, uvrsti v 3.
kakovostni razred

16. Uporaba

Kot listnati, se tudi listi in mladi poganjki zrnatega $€ira, uporabljajo za prikuhe (kot npr.
Spinaca) predvsem v Afriki, Aziji in nekaterih delih JuZne Amerike. Po primerjalni &udiji
prehranske vrednosti listov zrnatega in listnatega ira (Prakash in Pal, 1992), vsebuje zrnati
S¢ir ve¢ beljakovin (43 glkg svezega vzorca), nekoliko ve¢ nitratov (4,1-9,2 g/k g sveZega
vzorca) in manj oksalatov (3-16,5 gkg sveZegavzorca). Vsebnost lizina v listih zrnatega $Cira
je med 45 in 50 g/kg beljakovin. Z vsebnostjo med 150 in 200 mg g/k g sveZega vzorca, so
nekateri analizirani genotipizrnatega $Cira tudi dober vir karotenoidov.

V okviru vrst iz skupine zrnatega ¥ira je nekaj genotipov, ki jih bodisi zaradi moc¢no rdece
pigmentacije, vecbarvnega, marmoriranega socvetja, zbitega betiCastega socvetja (A. edulis)
ali dolgih viseCih socvetij (A. caudam s), uporabljajo tudi v okrasne namene.



Na vro€ini ekspandiranemu ali »pop« $Ciru se izboljSata prehranska vrednost in okus, oblitega
z medom ali melaso pa ga v JuZni Ameriki tradicionalno uZivajo kot sla$€ice imenovane
alegria, bollos, turones in laddoos. Podobne sadno-Zitne plo&ice s $¢irom so na trgu tudi v
Evropi. Prav tako so ekspandirana zrna ali kosmi¢i ira v razli¢nih form ulacijah m wslijev
(slikall).

Slika 11:  Nekateri izdelki s §¢irom
Figure 11: Some amaranth containing produ cts

Zaradi visoke vsebnosti §kroba je §¢ir primema surovina v proizvodnji piva (tradicionalno
pivo chicha v Peruju) in alkohola. Med fermentiranimi proizvodi iz $Cira je Se ogi, v Afriki

tradicionalen mlecnokislinski proizvod iz razli¢nih Zitnih kas.

Tradicionalno in v znatnem obsegupridelujejo $¢ir (predvsem listnat) kot sveZo in suho krmo
na Kitajskem in v dzavah bive Sovjetske zveze, vendar pa je njihov krmni pomen malo
raziskan. Sleugh in sod. (2001) so vrednotili krmno kakovost razli€nih odkosov in genotipov
kutiviranega Scira. Glede na vse ovrednotene kakovostne parametre, so raziskovalci
zakljucili, da ima $¢ir dobre do odicne kimne lastnosti. Kljub vsemu pa nekateri genotipi
S¢ira kot sveza krma, zaradi visoke vsebnodi nitratov, niso primerni za odkos pred 84.
dnevom po setvi. Avtorji kot alternativo predagajo siliranje. V razpolozljivi literaturi smo
nasli le eno %udijo, v kateri so vrednotili primernost in moznost siliranja samega $¢ira ter
meSanih silaz $¢ira in razlicnih krmnih rastlin. Na osnovi po skusa avtorji Kado shnikov in sod.
(2001) navajajo, da sta za siliranje najprimernejsi vrstiA. Lvidus in A. mantegazianus, potek
siliranja vrste A. cruentus ni optimalen, silaza je slabse kakovosti, vendar pa se ta vrsta dobro
silira v kombinaciji s krmnimi rastlinami, kot sta korwza in sirek (najboljSe v razmerjih 1 : 1
ali1.5:1). Kakovost §¢ira za silazo je najprimernejSa v ¢asu zrelosti.



16.1 Mletje in uporaba S¢irove m oke

Zaradi drobnih zm in njihove morfoloske strukture, je mletje S¢ira v moke razicnih frakcij
nekoliko drugacno kot pri obicajnih Ztih. V ta namen sta se kot najustreznejSa izkazala
nekoliko modificirana Stron g Scottov lusCilec je¢mena in mlin na kamne. Po petih zaporednih
prehodih so Betschart in sod. (1981) z abrazivnim mletjem v lus€ilcu odstranili semen sko
lupino s kalckom ter pridobili sfericen Skrobnat perisperm. Kumulativno je deleZ semenske
lupine s kalckom 25,5%, kar je ekvivalentno 74,5% izmeljavi. Kemicna sestava zrnja in
posameznih frakcij abrazivnega mletja je prikazana v preglednici 2.

Preglednica2: KemiCna sestava zrnja A. cruentus pred abrazivnim mletjem ter sestava frakcdj semenska
lupina s kal ckom in p erisperm*

Table 2: Chemical conposition of intact A. cruentus seeds (before abrazive nilling), seed coat-embrio
and perisperm fraction

Celo zrnje Senenska lupina skalckom Perisperm
Surove beljakovine [%] 18,5 42,0 7.7
Surove mascobe [ %] 74 192 23
Surove vlaknine [ %] 33 7.7 09
Pepel [%] 32 7,0 12
Kalij [pp m] 4300 9235 2029
Kalcij [ppm] 1250 1430 1015
Natrij [ppm] 407 507 250
Zelezo [ppm] 215 309 107
Mangan [pp m] 48,1 121 17,5
CGink [ppm| 45,6 65,8 28,7
Baker [ppm] 7,9 264 32
Kobalt [ppm] 1,6 192 05
Krom [ppm] 14 3,6 09
Vitamini
Tiamin [mg/100g] 0,07 021 0,03
Riboflavin [mg/100g] 0,17 043 0,10
Niacin [mg/100g] 1,21 238 0,51

* Vir: Betschartin sod., 1981

UspesSnost mletja $¢ira na posamezne frakcije v mlinu na kamne je odvisna od Sirine vrzeli
med kamnoma in od vlaZznosti zrnja. Za abrazijo semenske lupine in kalcka v celoti, se je pri
vlaznosti zrnja med 8,8 in 17,8% kot ustrezna izk azala Sirina vrzeli med 0,75 in 0,5 mm. Pri
mletju bolj vlaZnega zrnja se moka ob hkratnem segrevanju lepi na stene mlina in je ni moc
sejati. Z omenjenim mlinom je moZno, z zmanjSanjem vrzeli pod 0,275 mm, mleti moko iz
celega zrnja.

Kot pomemben vir beljakovin, z visokim deleZem lizina, se moka iz ira uporablja v
kombinaciji z razli¢nimi Ziti v zmesi za palacinke, tortilje, polnozrnate kruhe, krekerje,
kekse...).

Glede aminokislinske sestave se posebej dobro dopolnjujeta koruzna in irova moka
(preglednica 3), v razmerju 50 : 50. Zmes je primema za pripravo tortilj (Senft, 1979:45).



Preglednica 3: IzboljSanje k akovosti beljakovin z meS anjem mok $¢ira in koruze*

Table 3: Improving proteinquality of composite amaranth-maize flour
Vir beljakovin Trp Met/ Cys | Thr Isl Val Lys Phe/Tyr Leu
FAO/WHO 1,0 35 4,0 40 50 55 6,0 7,0
Séir 14 44 29 3,0 3,6 50 64 4,7
Koruza 0,6 32 4,0 4,6 5,1 19 106 13,0
50/50 @cir/koruza) 1,0 38 35 3.8 44 35 8,5 8,9

* Vir: Senft, 1979: 46

V raziskavi so Abreuin sod (1994) mesali pSeni¢no s komercialno moko iz §¢ira v uteznih
razmerjih 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30 in analizirali koli¢ino posameznih esencialnih aminokislin,
aminokislinsko vrednost (AAS - amino acid score, ki je izraCumana po FAO/WHO/UNO
(1992) normativih za 2 do 5-letne otroke) ter na osnovi prehranskih testov na podgnah,
izraunali vrednost beljakovin (PV - protein value). V pSeni¢ni moki je bila esencialna kislina
v pomanjkanju lizin (AAS 50%) in v §¢irovi mokileucin (AAS 61%). V skladu s poveCanjem
deleza $¢irove moke se je meSanici povecala vrednost AAS iz 12 na 34%. V prehranskih
testih na podganah je bila relativna vrednost beljakovin (RPV, glede na kazein kot kontrolo)
pripSeni¢ni moki41% in moki ira86%. RP V pri sestavljenimoki vrazmerju90 : 10 je bila
statisticno enaka pSenicni, sestavljeni moki ostalih dveh razmerij pa sta imeli v povpre¢ju za
45% visji RP Vkot psenicna moka.

Pri iskanjurazli¢nih altemativnih formulacij rastlinske otroske hrane, sta se kot najustrezneSi
izkazali kombinaciji $¢irove moke iz celega zrnja, oziroma beljakovinske frakcije S¢irove
moke z ovseno, vrazmerju 50 : 50 in 60 : 40 (Sanchez-Marroquin in sod., 1986).

Ker zmje $¢ira ne vsebuje gutena, lahko v obicajnih pekovskih izdelkih nadomesti p Senicno
moko moka iz §¢ira do najve¢ 20%. Pri izdelavi kruha zamenjava pSeni¢ne s $¢irovo moko
(10-15%) ne spremeni bistveno pekovskih lastnosti; volumen kruha je manjsi (za 7-10%),
skorja je glede na povecan delez s¢irove moke temneje obarvana, kruh pa je okusnejsi
(Sauncers in Becker, 1984). V raziskavi, kjer so dodajali pSenicni visokobeljakovinsko
S¢irovo moko iz celega zrnjain visokobeljakovinsko razmasceno irovo moko, v delezih 4, 8
in 12%, je poveCan celez $¢irove moke v zmesi, nekoliko spremenil farino gram: povecalo se
je vpijanje vode, Cas razvoja testa, nekoliko se je zmanjSala stabilnost testa. Kruhu se je
skladno s poveCanjem celeza Kirove moke v zmesi povecal deleZ beljakovin in lizina ter
zmanjSal volumen in specificni volumen. Pri standardnem ocenjevanju kruha (volumen,
skorja, barva skorje, tekstura, aroma, okus - maksimalno 100 tock) je bil slabse ocenjen
predvsem kruh z veéjim deleZem razmaScene $cirove moke (Tosi in sod., 2002).

Zmje $¢ira ne vsebuje glutena, zato so Zivila iz §¢irove moke s strani mnogih zvez in skupin
bolnikov ter strokovnjakov spoznana kot vama za bolnike s celiakijo (Thompson, 2001;
Fasano in Catassi, 2001).

Kuhano zmje se lahko pripravi kot 1iZ, kasaalikuskus.
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