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Vliv pudné klimatickych podminek na kvalitativni
parametry produkce soji

Souhrn

Tato diplomova prace se primarné zabyvala vlivem plidné klimatickych podminek na
kvalitativni parametry produkce so6ji. Sdja luStinatd je v soucasnosti vyznamnou kulturni
plodinou s celosvétovym vyznamem, pii¢emz jeji péstovani se rozsifilo z asijskych oblasti. Ne
vSechny svétové oblasti se ale k jejimu péstovani hodi. Soja je vysoce cenéna pro sviij vysoky
obsah Zivin.

Na péti zvolenych odridach so6ji (Bettina, ES Comandor, ES Governor, Marquise a
Mentor) péstovanych ve dvou odlisnych piidné klimatickych podminkach bylo analyzovano
kvalitativni slozeni sklizenych semen, primarné §lo o hmotnost tisice semen (g), obsah oleje
(%), obsah proteinu (%), obsah vlakniny (%) a o vynos semen (t/ha). Komparovana byla sucha
oblast Litométicka a oblast Nymburska, a to konkrétné lokality Slove¢ a StraSkov v pribéhu tii
péstitelskych obdobi (2020, 2021 a 2022).

Obsah oleje, obsah proteinu a obsah vlakniny byl uréen NIR spektrofotometrem
(OmegAnalyzer G) a ziskana data byla zpracovana a vyhodnocena statistickym programem.

V ramci téchto pokust byla také stanovena hmotnost tisice semen (HTS). Pro zjiSténi
tohoto parametru byl pouzit specialni ¢ita¢ semen (C 21) a nasledné méfeno (2 x 500 semen),
pfi¢emz vazeni jednotlivych davek semen bylo provadéno s piesnosti na 2 desetinnd mista.
Priimérna hodnota hmotnosti uréovala hmotnost tisice semen (HTS).

Vysledky analyzy ukdzaly, Ze pidné klimatické podminky maji vliv na kvalitativni
parametry produkce sdji. V lokalité Slove¢ se hmotnost tisice semen pohybovala v rozmezi od
174,96 g do 198,75 g, zatimco v lokalité Straskov se hodnoty pohybovaly v rozmezi od 155,47
g do 175,04 g. Obsah proteint se v lokalit¢ Slove¢ pohyboval od 34,27 % do 36,70 % a v
lokalité Straskov od 34,17 % do 35,83 %. Obsah vlakniny se pohyboval v lokalité¢ Slove¢ od
4,73 % do 4,93 % a v lokalit¢ Straskov od 4,87 % do 5,03 %. Obsah oleje se v lokalité Slovec
pohyboval od 17,43 % do 18,43 % a ve Straskové od 17,70 % do 18,77 %. Vynos semen se v
lokalité Slove¢ pohyboval od 3,50 t/ha do 4,06 t/ha a ve Straskové od 2,32 t/ha do 2,54 t/ha.

Zaroven bylo prokazano, ze vybér konkrétni odriidy s6ji ma vliv na kvalitativni parametry

semen pfi stejnych pidné klimatickych podminkach.

Kli¢ova slova: s6ja, obsah oleje, obsah proteinu, ptidné klimatické podminky



The influence of soil and climate conditions on the

gualitative parameters of soybean production

Summary

This thesis primarily dealt with the influence of soil-climatic conditions on the qualitative
parameters of soybean production. Soybean is currently an important crop with global
significance, with its cultivation spreading from Asian regions. However, not all regions of the
world are suitable for its cultivation. Soybean is highly valued for its high nutrient content.

The qualitative composition of harvested seeds was analyzed for five selected soybean
varieties (Bettina, ES Comandor, ES Governor, Marquise, and Mentor) grown under two
different soil-climatic conditions, primarily focusing on the weight of a thousand seeds (g), oil
content (%), protein content (%), fiber content (%), and seed yield (t/ha). The dry region of
Litométice and the Nymburk region, specifically the locations of Slove¢ and Straskov, were
compared during three growing seasons (2020, 2021, and 2022).

The oil content, protein content, and fiber content were determined by NIR
spectrophotometer (OmegAnalyzer G), and the obtained data was processed and evaluated
using a statistical program.

Within these experiments, the weight of a thousand seeds was also determined. A special
seed counter (C 21) was used to determine this parameter, and subsequently measured (2 x 500
seeds), with the weighing of individual seed doses performed with an accuracy of 2 decimal
places. The average weight determined the weight of a thousand seeds.

The analysis results showed that soil-climatic conditions have an influence on the
qualitative parameters of soybean production. In the Slove¢ location, the weight of a thousand
seeds ranged from 174,96 g to 198,75 g, while in the Straskov location, the values ranged from
155,47 g to 175,04 g. The protein content in the Slove¢ location ranged from 34,27 % to 36,70
%, and in the Straskov location from 34,17 % to 35,83 %. The fiber content ranged from 4,73
% to 4,93 % in the Slovec location and from 4,87 % to 5,03 % in the Straskov location. The oil
content in the Slove¢ location ranged from 17,43 % to 18,43 %, and in StraSkov from 17,70 %
to 18,77 %. Seed yield ranged from 3,50 t/ha to 4,06 t/ha in the Slove¢ location and from 2,32
t/ha to 2,54 t/ha in the Straskov location.

It was also demonstrated that the selection of a specific soybean variety has an influence

on the qualitative parameters of seeds under the same soil-climatic conditions.

Keywords: soybean, oil content, protein content, soil and climate conditions
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1 Uvod

Soja lustinata (Glycine max) piedstavuje v soucasné dobé kulturni plodinu
s celosvétovym vyznamem. Jedna se o dvoudé€loznou rostlinu, ktera patfi mezi olejniny a
luskoviny s vysokym obsahem bilkovin. Jeji vyznam spoc¢iva nejenom v jeji konzumaci, ale i
Vjejim vyuziti jako krmiva pro hospodaiskd zvitata, popfipad¢ jako suroviny pro
zpracovatelsky a potravinaisky primysl.

Jedna se o kulturni plodinu, ktera je lidmi péstovana jiz po tisice let. Za kolébku jejiho
zemédélského vyuzivani Ize oznaéit Cinu a obecnéji celou jihovychodni Asii. Pravé v asijskych
oblastech je s6ja v soucasné dob¢ konzumovana v nejvétsi mitre. Pro zdpadni civilizace neméla
konzumace s6ji zadnou tradici. S6ja sem zacala byt vice dovaZena aZ po druhé svétové valce,
a to jako levna alternativa na bilkoviny, v té¢ dob& nedostatkovych potravin.

V soucasné dob¢ se zabér jejiho pestovani masivné rozsifil i do jinych oblasti. Podstatné
vSak je zminit, Zze ne vSechny svétové oblasti jsou pro péstovani vhodné. Soja predstavuje
luSténinu, ktera je pomérné€ naro¢na na klimatické podminky a vyZaduje teplé podnebi, pro které
jsou typické vyssi teploty a nizsi mnozstvi dest'ovych srazek. Z toho divodu je v soucasné dobé
tato rostlina nejvice péstovana ve Spojenych stitech americkych, jihoamerickych statech
(Argentiné a Brazilii) a v asijskych oblastech (Ciné a Indii). V Ceské republice panuji pro séju
prilis chladné klimatické podminky, a z toho diivodu se v nasich zemépisnych sitkach soja ptilis
nepéstuje. Nicméné dochazelo postupem let k jejimu Slechténi, jehoz vysledkem jsou odridy,
které snasi sttedoevropské nebo kanadské klimatické podminky.

Z nutricniho hlediska se sdja stava stale vyzdvihované€j$i potravinou, a to piedevsim
proto, ze je vysoce bohata na bilkoviny, lipidy a dalsi celou fadu pro lidsky organismus cennych
latek. Soja se stala v zapadnim svété symbolem vegetarianské stravy a moznosti, jakou si
mohou lidé nekonzumujici maso nebo veskeré zivo¢isné produkty nahradit nedostate¢ny piijem
bilkovin.

Stale vice proti nadmérné konzumaci soji vSak vystupuji nékteti odbornici, ktefi
upozoriiuji na to, ze vyssi konzumace s6ji je kuptikladu zcela nevhodna pro déti, a to z toho
diuvodu, Ze se jedna o rostlinu, ktera je bohata na anti-nutrienty, alergeny a fytoestrogeny.
Zdravy vyvoj ditéte mize byt stejné¢ tak ohrozen i pfiliS vysokou hladinou fytati neboli
rostlinnych latek, které jsou na sebe schopné vazat vapnik a dalsi podstatné mikroprvky. Tim
lidskému télu brani, aby tyto cenné prvky pfijimalo z konzumované potravy a néasledné dale

vyuzivalo pro své ucely.



Cilem diplomové prace nesouci nazev ,,Vliv pidné klimatickych podminek na
kvalitativni parametry produkce s6ji* bude jednak vypracovat kvalitni literarni reerSi na téma
s0ji lustinaté, a jednak vyhodnotit vliv ptidné klimatickych podminek na kvalitativni parametry
produkce semen vybranych odrud soji.

Diplomovéa prace bude rozdélena do dvou casti, do casti teoretické a praktické.
V literarnim ptfehledu bude nejprve popsan pivod séji lusStinaté coby vyznamné kulturni
plodiny a definovan bude jeji vyznam. Dale bude pozornost zaméfena na biologickou
charakteristiku tohoto rostlinného druhu a na jeho vyvoj. Déle budou v teoretické ¢asti sepsany
zékladni ekologické pozadavky so6ji na své prostiedi, at’ se to tyka klimatickych nebo
pedologickych podminek. Dalsi kapitola se bude soustiedit na péstovani soji a s jakymi
konkrétnimi agrotechnologickymi naroky musi péstitel soji predem pocitat. DalSi cast
literarniho piehledu pak bude klast pozornost na nutri¢ni a chemické slozeni, a to jak soji
lustinaté coby kulturné péstované lusténiny, tak i s6jovych bobu.

V praktické ¢asti diplomové prace bude na péti vybranych odridach so6ji péstovanych
ve dvou riznych pudné klimatickych podminkach analyzovano kvalitativni slozeni sklizenych
semen, zejména hmotnost tisice semen, obsah oleje, obsah proteinu, obsah vlakniny a také
jejich vynos. Porovnavany budou pidné klimatick¢é podminky suché oblasti Litométicka a
oblast Nymburska. Na zaklad¢ této analyzy, ktera bude porovnavat vysledky dvou lokalit a tii
péstitelskych ro¢nikd, bude zhodnocen vliv podminek péstovani na dané kvalitativni prvky.
Obsah oleje, obsah proteinu a obsah vlakniny bude stanoven NIR spektrofotometrem a ziskana

data budou zpracovéana vybranym statistickym programem.



2 Védecka hypotéza a cile prace
Cile prace

Cilem diplomové prace ,,Vliv ptidné klimatickych podminek na kvalitativni parametry
produkce soji*“ bude jednak vypracovani kvalitni literarni reSer$e na téma soji lustinaté, a jednak
vyhodnotit vliv pidné klimatickych podminek na kvalitativni parametry produkce semen

vybranych odrad soji.

Vyzkumné hypotézy

Vyzkumné hypotézy:
1) Pidné klimatické podminky nemaji vliv na kvalitativni parametry semen soji.

2) Vybér odridy s6ji nema vliv na kvalitativni parametry semen so6ji v ramci stejnych
pudné klimatickych podminek.
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3 Literarni reSerse
3.1 Piivod a vyznam soji

Soja lustinata (Glycine max) predstavuje krytosemennou a dvoudéloznou rostlinu, ktera
je na zakladé nomenklatury fazena do ¢eledi bobovitych rostlin (Fabaceae). Je to lusténina,
ktera je biologicky i ekologicky pfibuzna hrachu, ¢occe nebo fazolim (Houba & Dostalova
2018). Rod Glycine, do kterého soja lustinata patii, je vSak oproti ¢eledi bobovitych rostlin
velice malou skupinou, ve které je sdruzeno pouze né€kolik mélo druhii. Mimo s6ju lustinatou
se jedna kupiikladu o jednoletou rostlinu Glycine soja, ktera je povazovana za divoce
rostouciho predchidce dnesni soji (Brink & Belay 2006).

Jak jiZ bylo zminéno, za kolébku vyuzivani a péstovani soji je v soucasné dobé
povazovana Cina. Zde méla byt s6ja péstovana predevsim ve stiednich a severnich provinciich,
a to jiz v obdobi zhruba 3000 let pfed nasim letopoctem. Jednim z nepfimych dilkaza, které o
¢inském péstovani sdji mluvi, je kniha ,,Pen-Ts'ao-Kong-Mu*, ve které byly tehdejsim cisaiem
popisovany posvatné plodiny péstované na uzemi Ciny. Mimo ryZi nebo jeémen je zde uvadéna
prave i séja (Zemankova 1991).

Podle odbornikli se vSak jednd o pouhé povésti a neexistuji piimé ditkazy o tom, Ze se
soja péstovala jiz v pradavnych dobach. Prvni skutedné diikazy o péstovani soji na izemi Ciny
pochazeji az z prvniho tisicileti pted na§im letopoétem, kdy v Cing vladla dynastie Zhou
(Hymowitz 2008).

Z Ciny se s6ja postupné dostavala do okolnich zemi a péstovana byla poté i v Japonsku
nebo v korejské oblasti. Na severoamerické tizemi pak byla sdja introdukovana az v prib&hu
18. stoleti. Zajimavé je, Ze Americané se nejprve obavali konzumovat tuto exotickou rostlinu,
a proto byla po dlouhou dobu uZivana pouze pro hospodaiské ucely, byla zkrmovana
hospodatskymi zvitaty. I na evropskou pudu byla rostlina dovezena jiz v 18. stoleti, ale ani zde
se nesetkala s prili§ vielym piijetim. Sice se zacala v nékterych oblastech péstovat (Italii nebo
Francii), ale opét nezacala byt masové konzumovana (Zemankova 1991).

S vyssi tendenci konzumovat s6ju coby energeticky a nutricné vyznamnou plodinu se
zacalo jak v Americe, tak i v Evrop€ po druhé svétové valce a svoji nejvetsi popularitu si
rostlina ziskava az v poslednich nékolika desetiletich (Flohrova 2001).

Co se vyznamu soji luStinaté tyce, je nutné zminit, Ze v souc¢asné¢ dob& se jedna o
celosvétové velice rozsifenou kulturni plodinu, kterd je péstovdna na vSech svétovych

kontinentech, s vyjimkou Antarktidy. Co do rozlohy zemédé€lské pudy, na které je soja dnes
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péstovana, se jedna o Ctvrtou nejcastéjsi péstovanou kulturni plodinu, po ryzi, pSenici a kukufici
(USDA 2019). Jak dochazelo v prubéhu let k nartistani vynosnosti sdji a ke zvétSovani plochy,
na které byla s6ja péstovana, je mozné spatfit nize, viz Obr. 1.

Soéja, spole¢né s kukufici a bavinikem, se fadi mezi nejCastéjsi plodiny, které se péstuji v
geneticky modifikované varianté, tzv. GMO (geneticky modifikovany organismus). Geneticky
modifikovana sdja zaujimé plochu 41,4 miliond hektart, tedy 61 % zeméd¢lské pudy (Abbas
2018).

kg/ha
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Obrazek 1: Vyvoj svétové plosné vymeéry a vynosnosti soji

Zdroj: FAO 2019

Vyznam s6ji v soucasné dobé spociva predevsim v jejim vyuziti ke konzumaci. Je
povazovana za nutricné vhodnou potravu plnou bilkovin, peptidii a vyznamnych stopovych
prvkl. Stejné tak je rostlina vyuZzivana ke konzumaci hospodarskymi zviraty, kdy je vyuzivana
pfedev§im v rdmci krmnych smési. Mimo to se jednd 1 o velice vyznamnou surovinu
potravinarského, kosmetického nebo zpracovatelského pramyslu. Je vyuzivana pro vyrobu
bionafty, olejii, kosmetickych p¥ipravkil, mydel nebo plastii (Lahola 1990, Stranc et al. 2008).

Séja se vyuziva zejména v Asii a v USA. So6jové boby se pouzivaji pii vyrobé séjového
oleje, s6jového mléka, tofu, tempehu, fermentované fazolové pasty, natto, sojové omacky,

sojové mouky, masovych a mléénych alternativ, sdjového masla, vodky a mnoha dalSich
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produktii. Spotiebitelé v Turecku zacali sdjovy olej vyuzivat az na zac¢atku 90. let. Sojovy olej
obsahuje volny cholesterol, jako vSechny rostlinné oleje, a vysoké mnozstvi nenasycenych
tukd. Proto se tento olej, ktery piedstavuje 20 % obsahu séjovych semen, pouziva k vyrobé
salatil, oleje na smazeni a jako margarin. S6jovy olej se kromé potravinaistvi pouziva i v dalSich
odvétvich. Vyrabi se z néj antikorozni materialy, cementové komponenty, stavebni materialy,
ptisady do betonu, oSetfovaci oleje, dezinfekeni prostiedky, prostiedky proti prachu, elektrické
izolace, fungicidy (plisiiové toxiny), natéry kovl a inkoust. Kromé téchto produktl se pouziva
i pfi vyrobé pryskyftic a plastl, barev a lakt, mineralnich oleju, cukratskych vyrobkl, majonéz
a salatovych dresinku, tukt, imitaci ¢okolad, bélidel do kavy, krémd, imitaci syri @ mrazenych
a rostlinné oleje. V plnotuénych sdjovych bobech je diky slozeni mastnych kyselin velmi dobie
stravitelny pro vSechna zvifata. S6jové produkty a jejich pouziti v krmivarském sektoru lze
vysvétlit jako zajisténi potfeby bilkovin a jako zdroj energie. Mize byt také pouzit jako
bionafta, kterd se typicky vyrdbi chemickou reakei lipidd s estery mastnych kyselin

produkujicich alkohol (Giizeler & Ozbek 2016).

3.2 Biologicka charakteristika a vyvoj rostliny

Jak jiz bylo naznaceno v uvodni ¢asti této diplomové prace, je z hlediska botanické
nomenklatury soja lustinata (Glycine max) zatazovana do oddéleni krytosemennych rostlin
(Magnoliophyta), do tiidy vyssich dvoudéloznych rostlin (Rosopsida), a konkrétné do celedi
rostlin bobovitych (Fabaceae), (Houba & Dostalova 2018).

Také bylo zminéno, ze ¢eled’ bobovitych rostlin sestava z velkého mnozstvi riznorodych
rostlin a z velké ¢asti je tvofena i vyznamnymi kulturnimi plodinami, které maji celosvétovy
vyznam a které jsou obecné nazyvany lusténinami (naptiklad hrach, cocka, fazole, cizrna). Také
Ize vtéto Celedi nalézt vyznamné zemédélské plodiny, jez jsou vyuzivany pro krmeni
hospodaiskych zvitat (vojtéska, jetel), (Houba & Dostalova 2018).

Samotny rod Glycine, do kterého sdja lusStinata patii, obsahuje zhruba 75 riznych
rostlinnych druhti (Stranc et al. 2010). Z pievazné &asti se jedna o plané rostouci druhy rostlin,
které rostou na asijském kontinentu, poptipad¢ se rozsifily na kontinent africky. Na so6jovité
druhy je vieobecné chudy evropsky kontinent, kuptikladu na tizemi Ceské republiky se
vyskytuje pouze jeden druh z rodu Glycine, a to zde analyzovana s6ja lustinata (Glycine max),
(Lahola 1990).
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Co se dnesni soji, coby kulturné péstované plodiny tycée, je jejim ptfedchidcem jiz
zminény volné Zijici druh Glycine soja (Brink & Belay 2006).
Zatazeni so0ji lustinaté (Glycine max) do botanické nomenklatury je uvedeno nize viz

tabulka ¢.1.

Tabulka 1: Zatazeni druhu s6ja lustinata (Glycine max) do botanické nomenklatury

Rise rostliny (Plantae)
Podrise cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddéleni krytosemenné (Magnoliophyta)

Trida vyss§i dvoudélozné (Rosopsida)
Rad bobotvaré (Fabales)

Celed’ bobovité (Fabaceae)
Rod s6ja (Glycine)

Druh sOja lustinata (Glycine max), Merr 1917

Zdroj: Vlastni zpracovani podle Houba & Dostalova 2018

Rodové jméno sdja pochazi z japonského terminu ,,shoyu®, ktery mél popisovat sdjovou
omacku, kterd je z tohoto rostlinného druhu vyrdbéna (Hymowitz 2008). Na ¢inském uzemi, a
zejména v tradicni ¢inské medicing, kde je sdja bohaté vyuzivéana, je tato rostlina pfezdivana
Zlutym klenotem, Velkym pokladem nebo Nebeskym pticetem. Soju lustinatou je mozné nalézt
v mnoha rtiznych odriidach. Nejcastéji je pro potravinaiské ucely péstovéana tzv. soja zluta
(Strosserova 2009).

Slechténi so6ji nepochybné sehralo kliGovou roli ve zvySeni produkce. Genetické
vylepseni zarode¢né plazmy so6ji, zalozené na konvencnich Slechtitelskych strategiich, ptispiva
k pokroku ve vyrobé a potravindfském primyslu vyvojem vysoce vynosnych a vysoce
kvalitnich odriid s6ji. Tim se podporuji zdravé a bezpecné vlastnosti finalnich sojovych
produkti. Nedavné pokroky v biotechnologii, zejména vyvoj vylepsené technologie
molekularnich markerti, umoznily genetickou disekci (rozstépeni) a charakterizaci mnoha
kvantitativné dédiénych znakt kvality semen u séji. Genetické Slechténi odrid by se proto dalo
charakterizovat jako nedilnd soucast udrzitelné produkce potravin. Hodnota s6ji pro
hospodarska zvitata, lidskou vyzivu a primysl jesté nebyla plné vyuzita. Metody zpracovani v
krmivarském, potravinarském, chemickém, farmaceutickém a dal$im primyslu se neustale

zlepSuji (Sudaric 2020).
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Pouziti dané odriidy mé vliv na slozeni s¢ji. Odrtida je vysoce vyznamna, pokud jde o
obsah bilkovin a obsah oleje (Sobko et al. 2020). Obsah bilkovin a oleje vykazuje vyznamnou
negativni korelaci. Nejvyssi negativni korelace mezi obsahem bilkovin a olejem byla zjisténa
u evropskych rané¢ dozravajicich genotypt (Kurasch et al. 2017).

SloZeni s6jovych bobti nezavisi pouze na odridg, ale i na podminkach pfii kterych rostlina
roste. Pro dosazeni nejvys$si uzitkovosti je nutné odridy umistit do vhodnych péstebnich
prosttedi podle sméru pouziti. Pro produkci oleje by mély byt vybrany suché produkéni oblasti.
Pokud se ale produkce soustfedi na vysoky obsah bilkovin, mély by byt velmi rané odrady
péstovany v oblastech, kde teploty ziistavaji béhem zrani vysoké (Sobko et al. 2020).

Soja lustinata je bobotvarou rostlinou, ktera muze dortstat vysky az 150 cm a jeji
kotfenovy systém v podobé¢ kulovitého kofenu a mnoha postrannich kotent miize dortstat
hloubky dokonce 2 metrt. Hlizy jsou tvoieny na kotfenech (Lahola 1990). S¢ja je jednoletou
rostlinou, ktera zije v symbidze s kofenovou bakterii Bradyrhizobium japonicum (Barker et al.
2005).

Lodyha rostliny mize byt pevna, pak se jedna o druh, ktery je vyuZzivan pro potravinaiské
ucely, nebo méné pevna, ktera se vyuziva pro krmné ucely. Po celé své plose je rostlina porostla
jemnymi Sedymi chloupky. Listy rostliny jsou slozené, kvétenstvi nabyva podoby hroznu a
sestava z 5—-10 kvéth. Velikost jednoho kvétu dosahuje 5-10 mm a jsou barvy bilé, fialové,

zluté, ruizové nebo Cervené. Kvéty kvetou po dobu 3 tydnt (Lahola 1990).
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Obrazek 2: Soja lustinata (Glycine max)

Zdroj: web2.mendelu.cz

Plod soji predstavuje lusk, ktery dosahuje 3 az 6 cm a §ife kolem 1 cm. Lusk je rovného
nékdy mirn¢ prohnutého tvaru a jedna rostlina mtze nést 10-400 jednotlivych luskt. V
kazdém lusku jsou pak ptitomna 2-4 semena neboli boby, které jsou k lusku piipojeny poutky.

Semena mohou mit zlutou, zelenou, &ernou nebo Zihanou barvu (Lahola 1990, Stranc et al.

2010).
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Obrazek 3: Lusk a boby s6ji lustinaté (Glycine max)

Zdroj: semenaonline.cz

Séja je tzv. samosprasnou rostlinou, jejiz kvéty jsou oboupohlavné. V odborné literatuie
se uvadi, ze se jednd o rostlinu tzv. kleistogamickou, coz znamena, ze u vétsSinu kvétt nedojde
beéhem tritydenniho obdobi kveteni k jejich otevieni. Opyleni tak probihéd skryté uvniti kvétu,
kdy se prasnik piimo dotykd blizny a dochazi tak k vlastnimu opyleni. K cizosprasnosti
prostiednictvim vétru nebo veel tak téméf nedochazi (Houba & Dostalova 2018). Podle Brinka
a Belayho (2006) k opyleni mezi riznymi rostlinami dochazi zhruba v 1-2 % ptipada.

Co se vyvoje soji lustinaté tyce, vegetacni doba je uréena na 80 az 100 dni u ranych odrud
a 150 az 200 dni u pozdnich odriid. V Ceské republice trva vegetaéni obdobi této rostliny zhruba
130 dni (Houba & Dostalova 2018). Soja je zpravidla vysévana ve druhé poloviné dubna a
sklizena je zhruba ve druhé poloving zafi az zacatkem fijna (Houba & Dostalova 2018).

Podle Singha a Silera (2022) ma datum vysadby so6ji velky vliv na vynosovy potencial
plodiny. Vysadba sdji na zac¢atku sezoény obvykle vykazuje lepsi vynosy ve srovnani s tim, kdyz
je vysadba pozdnéjsi. Z jejich vyzkumu vyplyva, Ze odlozend vysadba soji mize zpisobit
snizeni vynosu az o 1,2 % za den.

K zahgjeni kliceni semene potiebuje sdja dostatek vody, semeno totiz nasaje zhruba 50-
100 % vody v porovnani se svoji hmotnosti. Kliceni probiha pfi teploté¢ piidy minimalné 6-7
°C, idedln¢ 10 °C, proto by méla byt semena seta pouze do hloubky zhruba 5 cm. Jak bude
zminéno v dalSich kapitolach, séja je rostlinou, jejiz riist je poméerné narocny na klimatické a

pudni podminky (Brink & Belay 2006).
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Konec vegetatniho obdobi soji nastava v mésici zati. V tu dobu pfestane rostlina rust,
dochazi ke zezloutnuti jejich listd, které nasledné uschnou a opadaji. Také dochazi k tomu, ze
cela rostlina absorbuje ze slunce vétsi mnozstvi svétla, coz vede k jejimu postupnému
vysychani. Ve chvili, kdy dojde k poklesu vody v rostliné na uroven odpovidajici zhruba 10-15

%, jsou plody rostliny ptipraveny ke sklizeni (Brink & Belay 2006).

3.3 Agroekologické pozadavky

V ramci této kapitoly budou zminény nékteré ekologické naroky této rostliny na své
prostiedi, které jsou pro jeji rast a naslednou vynosnost nejvice podstatné. Analyzované
pozadavky se budou tykat pfedev§im narokt rostliny na padni Ziviny, teplotni optimum a

destové srazky.

3.3.1 Naroky na pudni Ziviny

Jelikoz sdja lustinatd pochazi ptivodné z teplych a vlhkych asijskych oblasti, je fazena
mezi teplomilny a vlhkomilny druh rostliny. V pribéhu let vSak dochazelo k jejimu
postupnému slechténi, které se zamétovalo predevs§im na to, jak snizit pfirozenou teplomilnost
rostliny, a to proto, aby mohla byt péstovana ve vicero zemich. Pro soucasné vyslechténé druhy
je nejidealnéjsi prostiedi to, ve kterém rocni primérné teploty dosahuji alesponi 9 °C (Brink &
Belay 2006).

Co se pudnich zivin a typu pudy tyce, sdja lusStinatd nejlépe prospiva v hlinitych,
jilovitych, poptipad¢ pisCitych pudach, které obsahuji vysoky pomér humusu, Zivin a vody. Za
nejvice idealni se tak jevi vysoce Urodné, tzv. humozni pidy, ve kterych je humus obsazen
v rozmezi 2 a 25 % (Stranc et al. 2008). Rostlina $patné snasi naopak pudy kyselé, t&7ké nebo
ptemokiené. pH pidy by mélo dosahovat neutralnich hodnot, a to od 6,5 do 7 (Lahola 1990).
Séja je citlivéjsi na vysokou uroven kyselosti pidy nez vétSina ostatnich polnich plodin.
Optimalni pH pro sdjové boby na piscCitych a jilovitych ptdach se pohybuje od 5,8 do 6,2.
Vynosy na mineralnich padach klesaji, kdyz pH ptdy klesa pod pH 5,5. U organickych ptd lze
optimalnich vynosi s6ji dosdhnout pti pH 5,0. Bez dodatku dostate¢ného mnozstvi vapna, které
upravi pH piid na optimum, nelze dosahnout pozadovanych vynost soji (Tucker 1997).

Séja je pomérné Casto vyuzivana také jako tzv. pfedplodina, jelikoz po sobé zanechava
velice hodnotnou ptidu, na které mohou bez dalSiho hnojeni rist dalsi plodiny. Nezli bude vSak

so0ja na konkrétni plose naseta, musi dojit k upraveé této pudy. Aby byla vytvoiena pro soju
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idedlni pida, musi dojit k nékolika zasahiim, které mohou byt provedeny nékolika riznymi

zpusoby (Lahola 1990):

e Zpusob klasicky (podmitka, podzimni orba, urovnani ptdniho povrchu,

odpleveleni),

e Zpusob zjednoduseny (minimalizace nebo vysev do mulce).

Nedostatek zivin v ptidé sniZuje vynos sdji. Ztraty jsou rizné podle toho, o ktery prvek
se jedna. Nedostatek Zivin N, P, Fe, B a S mize u s6j1 zplsobit ztraty na vynosu az 10 %, 29—
45 %, 22-90 %, 100 % a 16-30 %, v zavislosti na Grodnosti plidy, klimatu a rostlinnych
faktorech. Slanost ptidy je jednim z hlavnich limitujicich faktorti produkce s6ji v semiaridnich
oblastech a chloridova slanost ma na vynos depresivngjsi vliv nez slanost sirant (Hellal &
Abdelhamid 2013).

Dalsim faktorem, ktery omezuje vynosy soji, je nedostatek drasliku. Ten omezuje vyvoj
zrna, coz snizuje velikost a hmotnost semen a dochazi ke sniZzeni vynosu. VétSina pud s
extrémngé pisCitou texturou nema schopnost zadrzet draslik proti vyplavovani a vykazuje malou
nebo zadnou akumulaci z dlouhodobé aplikace potase. V takovych piipadech je kazdoroéni
aplikace hnojiva nejlepsim zptisobem, jak dodat dostatek drasliku pro udrzeni dobré produkce
s6ji. V dobé¢ zralosti obsahuji semena s6ji 60 % celkového drasliku v rostliné (Tucker 1997).

Vépnik souvisi s upravou pH pudy pro dosazeni optimalnich vynost séji. Vyzkum
prokazal zvyseni vynosu na kyselych ptidach s aplikaci jedné tuny véapna na akr (0,4 ha). Prvnim
krokem k vy$$im vynostim s6ji je nechat otestovat ptidu a aplikovat doporu¢ené mnozstvi vapna
(Tucker 1997).

Cilem managementu zivin je maximalizovat produktivitu s6jovych bobl a zaroven
minimalizovat dopady na zivotni prostiedi. Vyvazené a v€asné postupy fizeni zivin pouZzivané
u s0ji, prispivaji k udrzitelnému rastu vynosu a kvality, ovliviiuji zdravi rostlin a snizuji rizika
pro Zivotni prostfedi. VyvaZzend vyZiva minerdlnimi hnojivy miiZze pomoci v integrované
ochran¢ proti Skiidciim, aby se snizilo poskozeni zptisobené zamotenim skidci a chorobami, a
uSettily se vstupy potiebné k jejich kontrole. Spravné hnojeni vytvaii vyssi zisky pro
zemédélee, ale ne nutné prostfednictvim sniZzenych vstupl. Role vzdélavani pro ziskdvani

aktualnich znalosti o hospodafeni s zivinami je zasadni (Hellal & Abdelhamid 2013).
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3.3.2 Naroky na teplo a svétlo

Séja lustinata je vSeobecné povazovana za tzv. rostlinu kratkého dne neboli kratkodenni
rostlinu. To znamena, ze se jedna o rostlinu, u které je kveteni mozné piimo urychlovat
fotoperiodou kratsi, nezli je tzv. hrani¢ni délka dne, ktera byla stanovena na obdobi mezi 10-14
hodinou. Jinymi slovy, takovou rostlinu Ize umélym zkracenim nebo prodlouzenim doby jejich
pobytu na svétle ptimét k pred¢asnému nastupu do kveteni nebo jejich nastup do kveteni oddalit
(Houser 2004).

Pozadavky s¢ji lustinaté na svétlo jsou nejvétsi (nejcitelnéjsi) v dobé, kdy dochazi k
jejimu kveteni, v dobé&, kdy dochazi k vytvareni luskii a vzniku bobl uvniti téchto luskii. Pro
rostlinu je toto obdobi nejvice naro¢né z celé jeji vegetacni doby, a to na vSechny potiebné
proménné (ziviny, vodu, svétlo, teplo). Odbornici dosli k nazoru, Ze idedlni podminky poskytuji
rostling ta stanovisté, ve kterych dosahuje primérna ro¢ni teplota zhruba 9 °C a ve kterych
dosahuje tepelna konstanta hodnot od 2 000 do 3 000 °C (Lahola 1990).

V Ceské republice konkrétné dochazi ke kveteni soji a ke vzniku luskd a semen na konci
ervna, kdy jsou vétsinou viechny potiebné pozadavky soéji napliiovany (Stranc et al. 2008).

Co se tyce jinych etap vegetacniho obdobi sji, jiz bylo zminéno, Ze minimalni moznou
teplotou, kterou je schopné semeno sdji snést pii svém klieni, je zhruba 6 °C a optimalni
teplotou pro kliceni je pak 15-25 °C, tedy relativné vysoké teploty (Lahola 1990). V ramci
obdobi vchazeni, kdy dochazi k rustu samotného téla rostliny, je idealni teplota stanovena na

15-20 ° (Nieuwenshus et al. 2005).
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Obrazek 4: Optimalni teploty v jednotlivych etapach vegetacniho obdobi s6ji lustinaté
Zdroj: Stranc et al. 2010

Soucasné vyslechténé druhy sdji, které byly imysIné pfipravovany na nizsi teploty a
mén¢ vhodné podminky, jsou schopné odolat ve svych ristovych fazich i teplotdim pod bodem
mrazu, konkrétné do —3 °C. To umoziiuje, Ze sdja miize byt péstovana i v Ceské republice, kde
k tomu dochazi ve vyrobni oblasti kukufi¢né a fepaiské (Jizni Morava ¢i Polabska nizina),
(Stranc et al. 2008).

Steplotou pozitivné koreluje obsah oleje v semenech (Wolfetal. 1982). Z vyzkumii Piper
& Boote (1999) vyplyva, ze maximalni akumulace oleje v zrnu séji nastava pii teplotach 25-28
°C. SloZeni mastnych kyselin (MK) olejnin ma ur€ity vyznam z technologického 1 nutri¢niho
hlediska (Werteker et al. 2010). Slozeni MK je teplotou siln¢ ovlivnéno. Obsahy kyseliny
linolenové a linolové v s6jovych bobech s vyssi teplotou vyrazné poklesly, zatimco mnozstvi
kyseliny olejové se zvySujici se teplotou rostlo. Kyselina palmitova a stearova zistaly
nezménény (Wolf et al. 1982). Nejcitlivéjsi nejen na tento faktor zivotniho prostiedi je kyselina
olejova, nejméné citlivé na environmentalni zmény jsou kyseliny palmitova a stearova. Mezi
témito dvéma body se nachazi kyselina linolova a linolenova (Bellaloui et al. 2015).

Teplota ovliviiuje i obsah sdjovych bilkovin. Vollmann et al. (2000) prokazali, ze
vysoké teploty a mirné mnozstvi srazek podporuji syntézu proteinil vV sdéjovych bobech. Slozeni
aminokyselin byva obecné stabilni, methionin se v8ak zvySuje se zvysSenou teplotou béhem

vyvoje semen (Wolf et al. 1982).
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Kombinace riznych dennich a noc¢nich teplot béhem ristu ma vliv i na konecné
koncentrace mineralii v bobech. Obsahy Ca a Mn poklesly a obsah Na se zvysil, kdyz se
pramérnéd denni teplota béhem kveteni a nasazeni luskli zvysila z 30 na 35 °C. Pokud se ale
teplota zvysila az béhem plnéni a zrani semen, zvySovala se v semenech koncentrace P, K, Ca

a Mg. Zvyseni teploty naopak zpisobilo pokles mineralu Fe, ale obsah Mn a Al se nezménil
(Gibson & Mullen 2001).

3.3.3 Naroky na vlahu

Soja lustinata je druhem, ktery ma svoji domovinu Vv jihovychodni Asii, pro kterou je
typické monzunové obdobi. Z toho divodu je rostlina naro¢nd na vzdusnou vlhkost, jejiz
optimalni hodnota by méla dosahovat 75 % (Yu et al. 2004).

Nektefi odbornici jsou toho nazoru, ze vzdusna vlhkost je pro rdst soji lustinaté tak
dualezita, jako je vodni vlaha v ramci ptidy. Soja lustinata vyzaduje celkove vzato bohaté srazky,
a to 1 moderni druhy, které prosly dlouhym Slechtitelskym programem. Tyto nové druhy jsou
odolngjsi vuci teplotam, kdy snaseji i citeln€ nizsi teploty, nez jsou pro né pfirozené, ale co se
ty¢e vlhkosti a vlahy, tu vyzaduji zvySenou i tyto nové druhy (Stranc et al. 2008, Simon 1999).

V zivotnim cyklu sdji lustinaté se objevuje nékolik obdobi, ve kterych je nutné fadné
zasobovani rostliny vodou. Témito kritickymi obdobimi jsou kli¢eni, kveteni a vznik bobl
v ramci luskd. Tzv. transpiracni koeficient této rostliny je stanoven na hodnotu 600—-1000 a
roéni Ghrn srazek je stanoven na 550—-650 mm (Stranc et al. 2010). Pro s6ju je také dileZité,
aby dest'ové srazky byly rovnomérné rozlozeny v celém jejim Zivotnim cyklu. Sucho totiz mize
rostlin€ zpusobit stres (Couch 2000).

S6ja pomérné dobie snasi vlhkostni stres béhem vegetativnich fazi. Ten v této dobé
snizuje rast vyhonki, ale ne rist kofent. Dochazi k snizeni spotfeby vody rostlinami a zvyseni
jejich schopnosti ¢erpat vodu hloubéji v ptidnim profilu. Rana vysadba do dobrych ptdnich
podminek je doporucenou taktikou pro zmirnéni neptfiznivych u¢inki vlhkostniho stresu.
Rostliny totiz budou mit hlubsi kofeny pro odsavani ptidni vlhkosti a vétsi zapoj rostlin, ktery
zastini pudu a dojde ke sniZeni ztraty padni vlhkosti odpafovanim. Zda se, Ze tato metoda
funguje, protoze brzy osazend pole snaseji vlhkostni a vysokoteplotni stres 1épe nez pole s

pozdni vysadbou (Staton 2020).
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Vodni stres snizuje obsah bilkovin, oleje a zbytkovych frakci semen. Akumulace
proteinu je vSak ovlivnéna méné nez akumulace oleje a zbytkovych latek (Rotundo & Westgate
2009).

Vyzkum z let 2009-2010 odhalil narist cukru stachyozy v roce 2010 oproti roku 2009.
To mohlo byt zplisobeno sussim rokem a vysokou teplotou v roce 2010 ve srovnani s rokem
2009. Pak by to ukazovalo na moznou roli stachy6zy jako environmentalni stresové slouceniny
(Bellaloui et al. 2015).

Vodni stres posouva metabolismus dusiku smérem k asimilaci dusiku. Vodni deficit
zpusobuje vyssi fixaci dusiku (Bellaloui et al. 2015).

V poslednich letech jsou klimatické podminky ze 75-80 % abnormalni. Vodni rezim
pldy je zhorSen nejen nedostatecnymi srazkami ve vegetacnim obdobi, ale také snizovanim
zasob humusu v orné vrstvé. VSechny faktory, které zajist'uji kliceni rostliny, spolu tzce

souvisi. Zmeéna jednoho z nich zptisobi zménu ostatnich (Tsekhmeistruk et al. 2021).
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Obrazek 5: Optimalni vyse srazek béhem zivotniho cyklu s6ji lustinaté
Zdroj: Adami¢ & Leskovsek 2021

3.4 Agrotechnické naroky séji

V ramci této kapitoly bude pozornost zamétena na konkrétni agrotechnické naroky soji

behem svého ristu. Bude konkrétné mapovano, jak by méla byt so6ja zatfazovana do osevniho
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postupu, jak by mél byt zalozen porost sdji, jak by méli byt ni¢eni/ regulovani potencionalni

skudci vyskytujici se na rostouci soje, poptipad¢, jak konkrétné je iroda soji sklizena.

3.4.1 Zarazeni séji do osevniho postupu

Sdja neni naro¢nou plodinou, kterd by vyzadovala pfemyslet nad tim, jaka plodina by ji
m¢éla délat tzv. predplodinu. Séja naopak piedstavuje, jako jedna z mala kulturnich plodin,
rostlinu, kterou je mozné v ramci jednoho pozemku péstovat i nékolik let po sobé¢, aniz by to
mélo dopad na kvalitu piidy nebo naslednou vynosnost (Stranc et al. 2002).

Toho vyuziva péstebni program soji napi. ve Spojenych statech americkych, kde je s6ja
péstovana ve dvouletych cyklech. V ramci ¢eského zemédelského programu neni bézné, aby
byla sdja péstovana nekolik let, nebo alespon dva roky po sobé, narozdil od kukufi¢nych poli
(Stranc et al. 2002).

Stranc et al. (2002) viak uvadi, po jakych plodinach by méla byt s6ja péstovana. V tomto
ohledu zminuje okopaniny. Autor zde vsak dodava, Ze je zapotiebi vénovat v takovém ptipadé
pozornost skladbé plevelnych druht rostlin téchto dvou plodin. V tomto ohledu neni kupiikladu
také vhodné, péstovat s6ju po slunecnici, ktera nasledné so6jové pole zapleveluje. Soja je vSak
odborniky vSeobecné povazovana za pudu vylepSujici plodinu, a je povazovana za idealni
predplodinu ozimé pSenice nebo kukufice.

Ozima pSenice, kterd byla vyseta na stejné zeméd¢lské plose, na které predtim rostla soja,
dosahovala podle vyzkumt zhruba o 2 tuny vét$i vynosnosti v pfepoctu na 1 hektar nez pSenice,
ktera nebyla naseta po séje (Stépanek 2010). Stejné jako neni podle odbornikii moudré s6ju

péstovat po slunecnici, neni ji také dobré péstovat po viceletych picninach (Houba et al. 2011).

3.4.2 ZaloZeni porostu séji

Zemédelské plochy, na kterych je planovano vyset soju, je mozné zakladat konven¢énim
zpusobem (podmitka, podzimni orba, jarni pfedset'ova pfiprava), minimalizacnim zplsobem,
nebo dokonce bez jakéhokoliv predchoziho zpracovani pidy. Posledni dvé moznosti zakladani
porostu s6ji by vSak mély byt praktikovany pouze za predpokladu, Ze se na téchto plochach
nenachazi zadné druhy tzv. vytrvalych plevelnych rostlin a plochy nejsou pfili§ zhutnény. Na
rozdil od toho, pokud je zvolen konvenéni piistup zalozeni porostu, ma odplevelujici G€inky
(Houba et al. 2009).

Kdyz je zakladan novy porost s6ji, pozornost by méla byt také soustiedéna na to, zda je

terén zemedelské plochy rovny nebo dostatecné urovnan. Potencionalné pfitomné nerovnosti,
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hrboly nebo naopak vyrazné prohlubné mohou zptsobit pti sklizni zna¢né problémy. Lusky
totiz vznikaji na rostlin¢ t€sné nad urovni zem¢, a proto by méla lista kombajnu co nejpiesné;ji
kopirovat povrch pudy. Pokud se jedna o zemé&d¢lské plochy s kameny nebo hroudami, pak je
vhodné je nejprve urovnat valcem (Stranc et al. 2002, Podrabsky 2002).

Pti zpracovani pudy pro vysev soji je dilezité brat v uvahu hloubku, kterd by méla byt
mezi 5 a 10 cm. Pfi tom je nutné dbat na dostatek vlahy, kterou semena sdji potiebuji pro své
kliceni. Kdyz semeno sdji nasaje vodu v mnozstvi zhruba 50-100 % své hmotnosti, jedna se o
prvni kritickou fazi pro uspésné péstovani soji. Pokud by ptida byla pftilis sucha a nedostatecné
zavlazovana, mohlo by dojit k tomu, ze vétSina semen by nevykli¢ila (Lahola 1990).
do niz§i hloubky, v rameci lehkych pid pak do hloubky vétsi. Nicméné by mélo byt dosaZeno
toho, Ze vSechna semena budou vyseta do podobné hloubky, aby bylo zamezeno tomu, ze
nektera semena vykli¢i a jind nikoliv. Semena, kterd jsou vyseta do pfilis velké hloubky,
nemuseji vzejit, oproti tomu semena, ktera jsou vyseta pouze mélce, mohou byt znehodnocena
pouzivanymi postiiky nebo hnojivy, popiipadé zkonzumovana zvifectvem (Lahola 1990).

Semena s0ji by méla byt vysévéana do pravidelnych fad, se vzajemnou vzdalenosti od sebe
od 25-40 cm. Nektefi autofi jsou vSak toho nazoru, ze ¢im uzsi jsou mezery mezi jednotlivymi
fadky, tim soja vykvéta diive, a to diky vzniklému efekt zkraceni fotoperiody (Houba et al.
2011). Dalsim moznym vysvétlenim je, Ze Uzké fady minimalizuji ztratu vlhkosti pudy a

potlacuji vzchazeni plevele (Board & Harville 1992).
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Obrazek 6: Pole s6ji lustinaté
Zdroj: ceskyrozhlas.cz

Obdobi, kdy ma byt sdja vyseta, se muze liSit podle oblasti, ve které je vysévana (na
zaklad¢é nadmotské vysky, zemépisné Sitky. V nizinach (do 200 m n. m.) je doporucovano
vysévat soju v prvni poloviné dubna, v oblastech mezi 200 a 350 m n. m. je doporuc¢ovano
vysévat ve druhé poloviné dubna, a ve vSech vyssich polohach by vysev mél byt realizovan do
prvni poloviny kvétna (Lahola 1990). V zemé&pisnych sitkach Ceské republiky je s6ja vysévana
ve vétsing ptipadech ve druhé poloving dubna, kdy primérna teplota dosahuje 8—10 °C (Houba
etal. 2011).

Co se ty¢e mnozstvi semen, které je nutné vyset na pole, zavisi presny pocet na konkrétni
vybrané odrudé soji. Diive se mnozstvi pohybovalo zhruba mezi 650 a 800 tisici kli¢ivych
semen V piepo¢tu na jeden hektar zemédélské plochy, coz predstavuje mezi 120-150 kg
so6jovych semen v pfepoctu na hektar, ale v soucasné dobé se vysevek kli¢ivych semen na hektar
snizuje. Kdyz piijde doba sklizné, na zemédélské plose by mélo byt piitomno zhruba 500 az
700 tisic jednotlivych rostlin soji v pfepoétu na jeden hektar (Stranc et al. 2002, Houba &
Dostalova 2018). Da se konstatovat, ze zemédélci Casto pouzivaji zbyte¢né velké mnozstvi
osiva na hektar. Existuje studie, ktera tvrdi, ze je mozno hustotu rostlin snizit az o 24 %. Nejen
ze toto opatfeni pomlze zemédélcim v usporach osiva, ale také snizi potencialni ztraty na

vynosech zptisobené poléhanim rostlin a jejich chorobami (Carciochi et al. 2019).
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3.4.3 Regulace Skudci v porostu séji

V ramci s6jového porostu se mohou vyskytnout rizné druhy plevelnych rostlin, od
dvoudéloznych pleveld, az po plevelné jednodélozné travy (Lahola 1990). Co se tyce
dvoudéloznych pleveli, ty je zapottebi niit v souladu s maximalnim vyuzitim agrotechnickych
postuptl, a soucasné s tim i prostiednictvim chemickych postiiki.

Citlivost plevela vici chemickym postiikiim (tzv. herbicidim) postupem jejich rtstu
klesa, proto je dulezité zacit s chemickymi postiiky jest¢ v dobé&, kdy plevele dosahuji malé
vysky (v dobé, kdy maji 2-4 listy), (Lahola 1990).

Diilezité je zminit, ze ackoliv neni pouzivani herbicidli v souladu se soucasnym trendem
ekologického a ,,udrzitelného zemédelstvi®, neni bez jejich pouziti v sou¢asné dobé¢ mozné,
soju efektivnim zptisobem péstovat. Jedinou vyjimku predstavuje tzv. pleckovani (= pleti a
kypteni kolem kulturné péstovanych plodin pomoci stroje s radlicemi za uc¢elem zbaveni se
plevele), které je vyuzivano béhem Sirokofadkového ekologického péstovani (Stranc et al.
2012).

Mimo plevele je pro soju typicky 1 vyskyt n€kterych specifickych Skiadct, bezobratlych
1 obratlovci. Mezi takové se napf. fadi sviluSka chmelova, kterd vSak svym pisobenim
nezpusobuje zddné vyznamné ekonomické ztraty na péstované soje. SviluSka chmelova se
nejcastéji v ramci séjovych poli objevuje az v posledni fazi vegetacniho obdobi rostlin (Muska
et al. 2011). Dalo by se fici, Ze vétSina skudct napada rostlinu 3050 dni po zaseti, tj. béhem
vegetativniho stadia a v dob¢ kveteni. Rostliny jsou v tomto obdobi neptetrzité napadany, nebot’
se vyskyt sktiidct prekryva. VétsSina Skidc nenapacha velké Sskody. Neznamena, to ale, Ze by
se méné vyznamni Skidci v zdvislosti na podminkach nemohli stat Skiidei dominantnimi
(Biswas 2013).

Abioticka omezeni zahrnuji extrémy zivin, teplot a vlhkosti. Ty mohou snizit produkci
ptimo, ale také nepfimo zvySenim poctu patogenii a Skiidct. Biotickda omezeni byvaji
geograficky a ekologicky omezena. Nékteré choroby, jako je sdjova rez, mohou byt nebezpecné

tim, ze produkuji velké mnozstvi vzduchem prenasenych spor (Hartman et al. 2011).
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Obrazek 7: Pole s6ji lustinaté napadené sviluskou chmelovou (nalevo) a pole soji
nenapadené (napravo)

Zdroj: agromanual.cz

Dalsiho pfilezitostného Sktidce so6ji lustinaté predstavuje babocka bodldkova, ktera
sptada a selektuje sojové listy. Dals§im vyznamnym skidcem muize byt zajic polni, ktery soju

vyhledava jako svoji oblibenou potravu (Muska et al. 2011).

3.4.4 SKklizei soji

S6éjové boby jsou ptipraveny ke sklizni mezi 70 a 160 dny po vysadbé, v zavislosti na
odrud¢. Rostliny jsou pfipraveny ke sklizni, kdyz listy a stonky zezloutnou a lusky semen
zhnédnou az z¢ernaji. SOjoveé boby pro Cerstvé pouziti se sklizeji jesté zelené (Cheon 2021).

Na Ceském tzemi je soja lustinata sklizena od prvni poloviny zafi do zacatku fijna, a to
vzhledem k aktualnim klimatickym podminkam a rychlosti dozravani séjovych bobii. Ze je
vhodna doba ke sklizeni s6jovych bobtli, napovi to, Ze rostlina zacne sesychat, za¢nou ji
Zloutnout listy. Sklizefi muze byt zahajena v okamzik, kdy vlhkost rostliny klesne pod 15 %
(Flohrova 2001).

Sklizen sdji je realizovana prostfednictvim sklizeci mlaticky. Sklizen je o to kvalitné;jsi,

kdyz dojde ke spravnému sefizeni Zaciho stroje. Otacky mlaticiho bubnu by mély byt nastaveny
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mezi400 a 500 otdckami za minutu. Pokud panuje v dobé& sklizné€ vyssi vlhkost, pak jsou otacky
navyseny (Stranc et al. 2012).

Mezera, ktera vznika mezi sbérnym koSem a mlaticim bubnem ma dosahovat 2—3 cm.
Ventilator by mél dosahovat maximalniho vykonu, ale musi byt zabranéno tomu, aby vyfukoval
semena ze sbérného kose. Zvysena pozornost by méla byt kladena na nastaveni nizké rychlosti
ina vybér vhodného typu zaci listy. Pfi sklizni s6ji vyuZzivaji flexibilni pasové liSty s prihybem
kosy, tato vlastnost zajistuje maximalni mozné kopirovani terénu pii sklizni polehlych porosti
nebo porostil s nizko nasazujicimi lusky typu hrach nebo zminéni soja. Listy by mély byt
opatfeny prodlouzenym zacim stolem, ktery zabranuje vétSim ztratam, které mohou piesahovat
i ptil tuny v ramci jednoho hektaru (Stranc et al. 2012).

Odrady so6ji, které jsou péstovany na Ceskych polich, dozravaji v drtivé vétSiné ptipadt
bez vétsich problémt. Kdyz jsou s6jové boby sklizeny, je nutné je umyt a fadné vyvétrat. Boby
totiz mohou obsahovat stale velké mnozstvi vody, a pokud by nedoslo k jejich vyvétrani, mohly
by se zapafit a nasledné zplesnivét. Za idedlni pomér vody, pfi kterém by nemélo dojit

k zplesnivéni bobi, je povazovano 14 % (Stranc et al. 2010).

3.5 SloZeni séji

Jak jiz bylo n€kolikrat zminovano, s6ja je nutricnimi odborniky povazovana za vysoce
vyznamnou a zdravou potravinu, jejiz konzumace je pro télo ¢loveéka prospésna. Soja je fazena
mezi luSténiny, a podobné jako jeji pfibuzné-cocka, fazole nebo cizrna, predstavuje i sdja
zdravou a celistvou potravinu, které sestava z velké Skaly zdravi prospéSnych latek. Konkrétné
je povazovana za bohaty zdroj vitamint ze skupiny B, mineralt (draslik, hoi¢ik), a vysoce
kvalitnich bilkovin (Panek et al. 2002).

Séja se péstuje v mnoha zemich. Dusledkem rozmanitosti klimatickych a piidnich
podminek ve velké geografické oblasti je, Ze so6ja produkovana za rtiznych podminek prostiedi
a sklizena v riznych letech, vykazuje zna¢né rozdily v jejich sloZeni a nutri¢ni kvalité (Goldflus
et al. 2006).

V ramci této kapitoly bude pozornost zamétena praveé na biologické slozeni s6ji lustinate,
respektive jejich bobi, které jsou v soucasné dobé zpracovavany do celé tady rtznych
produkti. Nejprve budou mapovany jednotlivé makroziviny, poté vyznamné stopové prvky,

které jsou v soje pritomné (Panek et al. 2002).
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3.5.1 Makroziviny

Pének et al. (2002) uvadi, ze sdjové boby obsahuji zhruba 36-38 % tzv. plnohodnotnych
bilkovin, 18-23 % tukl (pfedevsim estery kyseliny linolové (56,7 %) a kyseliny olejové (30
%)). Ve zbylych procentech sestavaji sojové boby ze 30 % ze sacharidi, ze zhruba 10 % z vody,
a ve zbyvajicich 5 % z riznorodych mineralnich latek (vapniku, drasliku, hot¢iku, zeleza) a

vitaminu (B, E a K) viz graf €. 1, (Panek et al. 2002).

m Bilkoviny = Tuky = Sacharidy Voda = Minerdlni latky a vitaminy

Graf 1: Slozeni s6ji
Zdroj: Vlastni zpracovani podle Panek et al. 2002

Mimo vyse uvedené latky vsak mohou byt v s6jovém bobu pfitomny i latky, kterd na
lidské organismus a jeho zdravi plsobi negativné. Takové latky jsou nazyvany jako latky
toxické nebo antinutri¢ni. Konkrétné se muze jednat o tzv. inhibitory proteas, kdy trypsinové
inhibitory mohou snizovat moznou vyuzitelnost bilkovin, lektiny zase mohou zpomalovat riist,
kyselina fytovda miize zplUsobovat snizenou vyuzitelnost mineralnich latek pfijimanych
potravou ¢i fytoestrogeny mohou zptisobit reproduk¢ni problémy (Hrabé et al. 2007, Belitz et
al. 2009).

Z toho divodu je doporucovano, aby soju nekonzumovaly ve vétsi mite déti, které jsou
ve vyvoji, protoze nadmérna konzumace této potraviny by v ramci jejich organismu mohla
zpusobit spiSe Skody. Soja na druhou stranu téméf neobsahuje lepek, proto je potravinou

vhodnou pro bezlepkové diety (Belitz et al. 2009).
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e Bilkoviny

Soja predstavuje jeden z nejvice bohatych zdroji bilkovin rostlinné povahy. V séjovych
bobech Ize nalézt zhruba 36 az 38 % bilkovin, pti¢emz u geneticky upravené soji se mize jednat
az o 50 %. Bilkoviny pfitomné v séjovych bobech sestavaji piedev§im ze tfi hlavnich
proteinovych skupin, albumini, globulint a glutelind. Ze zhruba 80 % se vsak jedna prave o
globuliny (Hrabé¢ et al. 2007).

Co se konkrétné globulinové frakce ty¢e, jsou v sdje nejdominantnéji zastoupeny Vvicilin
a legumin (tzv. glycinin). Pravé glycinin pak pfedstavuje nevyznamnéjsi druh globulinu
ptitomného v ramci s6jovych bobu (Belitz et al. 2009).

Bilkoviny obsazené v s6jovych bobech jsou nazyvany tzv. plnohodnotnymi, ackoliv zde
neni pritomen methionin a cystein. Co se konkrétnich aminokyselin pfitomnych v sdjovych
bobech tyce, nejvice je zde zastoupena kyselina asparagova a kyselina glutamova, poptipad¢
jejich amidy, asparagin 17 a glutamin (Hrabé¢ et al. 2007).

Proteiny pfitomné v sojovych bobech jsou pro lidsky organismus optimalné
zuzitkovatelné, dobte stravitelné a disponuji vysokou biologickou hodnotou. Proto mohou
slouzit jako dostate¢na nahrada zivoc¢isnych proteind, k ¢emuz dochazi u veganu, popiipadé

vegetariana (Hrabé et al. 2007).

e Tuky

Tuky predstavuji dalsi dilezitou slozku s6éjovych bobti. V bobech soji Ize nalézt az 18 %
podil lipidd, pficemz u dalSich druhti luSténin se tento podil pohybuje pouze zhruba kolem 3 %.
S6jové boby navic obsahuji zdravé tuky, mastné kyseliny, a to diky pfitomnosti polyenovych
mastnych kyselin. Z prospésnych mastnych kyselin se v semenech s6ji v nejvét§im mnozstvi
vyskytuje kyselina linolova, olejova, palmitova ¢i stearova. Co se tyce pritomnosti fosfolipida
Vv sojovych bobech, pak je zde nejvice zastoupen lecitin, ktery predstavuje od %4 do 72 vSech
fosfolipidii v bobu (Hrabé¢ et al. 2007).

Obsah tukii zastoupenych v s6jovych bobech je prezentovan nize viz tabulka ¢. 2.
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Tabulka 2: Obsah tuka v s6jovych bobech (g/100 g)

Tuky Obsah
Nasycené mastné Kyseliny 2,884 ¢
Mononenasyc_ene mastné 3,425 g
kyseliny
Polynenasycgne mastné 11,255 g
kyseliny

Zdroj: Vlastni zpracovani podle USDA 2021

e Sacharidy

Sojové boby jsou ze 30 % tvoreny sacharidy. Cukry galaktoza, glukoza a fruktéza jsou
nicméné pii potravinafském zpracovavani soéjovych bobil téméf zcela odstranény. Navic
V porovnani s jinymi lu§téninami sdja obsahuje pouze velmi malé mnozstvi Skrobu. Z toho
divodu predstavuje s6ja potravinu, ktera je idealni ke konzumaci, pokud jedinec trpi kuptikladu
onemocnénim diabetes mellitus, nebo potiebuje snizit svoji télesnou hmotnost (Velisek &
Hajslova 2009).

Navic s6jovy bob obsahuje 1 velké mnoZzstvi prospésné vldkniny, konktrétné az z 15 %
sestava z celulozy, pektint ¢i mangant. Pokud je v8ak semeno sdji zpracovavano, pak mize
dojit k tomu, Ze je zbaveno slupky, ve které je vlaknina nejvice zastoupena, a tak se podil
vlakniny muze ve vysledném produktu ponizit. Slupky so6jovych bobl jsou po zpracovani
vyuzivany jako sojové otruby, které jsou z vice nez poloviny tvofeny pouze vlakninou (63,9 g
ve 100 g vlakniny), (Velisek & Hajslova 2009).

Vyjadieni energetické hodnoty sojovych bobli a obsahu jednotlivych makrozivin je

uvedeno viz tabulka ¢&. 3. Udaje jsou uvadény na 100 g séjovych bobi.

Tabulka 3: Obsah makrozivin v sdjovych bobech (g/100 g), energeticka hodnota (kcal/100 g)

Makroziviny Obsah
Energie 445 kcal
Bilkoviny 36,49 g
Tuky 19,94 g
Sacharidy 30,16 g
Vldaknina 9,30 g

Zdroj: Vlastni zpracovani podle USDA 2021

32



3.5.2 Mikroziviny

Mikroziviny pifedstavuji vSeobecné anorganické latky, které jsou v ramci potravin
obsazeny pouze v malém mnozstvi (v jednotkdch %). Konkrétné jsou timto pojmem
mysleny veskeré vitaminy, mineraly nebo stopové prvky. Na jedné strané se tedy jedna o latky,
které t€lu neptinaseji zddnou vyuzitelnou energii, na druhé strané je vyznam téchto latek pro
lidské télo znaény. Pro vSechny jedince je diilezité, aby pfijimali mikroziviny v dostate¢ném
mnozstvi. Jedna se totiz o latky, které si lidsky organismus neni v pfevazné vétsiné schopen

vytvaret sam (Houba & Dostalova 2018).

e Vitaminy

S6éjové boby jsou velmi dobrym zdrojem mnoha vitamin@i. Ve 100 g najdeme vice nez 50
% denni davky B-komplexu. Tato skupina zahrnuje thiamin, pyridoxin, kyselinu pantotenovou
a niacin. Vétsina té€chto vitaminl funguje jako koenzymy v metabolismu sacharidii, bilkovin a
tukt (Soybean nutrition facts 2019).

Vitaminy skupiny B jsou rozpustné ve vodé. Mimoto jsou v s6jovych bobech pfitomny
vitaminy rozpustné Vv tucich, konkrétné€ vitamin E a K (Mandzukovéa 2005).

Zastoupeni vybranych vitaminu Vv sdjovych bobech je prezentovano viz tabulka ¢. 4.

Tabulka 4: Obsah vitamint v s6jovych bobech (mg/100 g)

Vitamin Obsah
Bl 1,1 mg
B2 0,3 mg
B5 1,7 mg
B6 0,9 mg

Biotin 0,1 mg
Niacin 2,2 mg
E 2,3-13,0 mg
K 1,3-2,9 mg

Zdroj: Vlastni zpracovani podle MandZzukova 2005
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e Mineralni latky

Lidska ¢innost zptisobuje uvoliiovani nadmérného mnozstvi kovli do prostredi, coz ma
do jisté miry za nasledek 1 jejich zaclenéni do potravniho fetézce. Mezi esencialni mineraly,
které maji velky vyznam pro spravné fungovani organismu se fadi hot¢ik, vapnik draslik, zinek,
méd’, selen, kobalt, nikl, vanad, chrom, mangan a molybden (Staniak 2014).

Existuji velké rozdily v obsahu minerali v semenech. Tato variabilita je zplisobena nejen
pudnimi podminkami (Kozak et al. 2008). Vliv na odliSnost v zastoupeni mineralt ma i
péstovand odrtda a systém péstovani (Biel et al. 2018). Mineralni latky jsou v sdjovych bobech
pfitomny zhruba ve 3 %. Konkrétné se jedna v nejvétsi mife o vapnik, fosfor, hoicik a Zelezo
(Velisek 1999).

Jelikoz jsou vSak mineralni latky v ramci s6jovych bobil vazany na kyselinu fytovou, je
jejich realna vyuzitelnost lidskym organismem velice nizka. Mineralni latky spolu s kyselinou
fytovou vytvareji stabilni slouc¢eniny, nazyvané fytaty, které tak znemoznuji mineralnim latkdm
V so6jovych bobech se vstiebavat do lidského téla. Mineralni latky v sdje jsou tedy povazovany
spiSe za antinutri¢ni latky (VeliSek 1999).

Nize je predstaven obsah vybranych mineralnich latek v sdjovych bobech viz tabulka ¢.

Tabulka 5: Obsah mineralnich latek v s6jovych bobech (mg/100 g)

Mineraly Obsah
Vapnik 277 mg
Zelezo 15,70 mg
Hoi¢ik 280 mg
Fosfor 704 mg
Draslik 1797 mg
Sodik 2 mg
Zinek 4,93 mg

Méd’ 1,65 mg

Zdroj: Vlastni zpracovani podle USDA 2021
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e Fytoestrogeny

Fytoestrogeny predstavuji sekundari metabolity rostlin, které nejsou steroidniho
ptvodu, ale jsou polyfenolické. Jedna se o biologicky aktivni latky, které jsou schopné se
Vramci zazivaciho traktu konzumentli pozménit v latky, které maji estrogenni ucinky
(Moravcova 2008).

Fytoestrogeny jsou sice schopné se vdzat na estrogenové receptory, ale na druhé strané to
nejsou latky, které by byly schopné vyvolat adekvatni estrogenovou odezvu. Z toho divodu se
jedna o latky, které v ramci organismu maji na rozdil od hormonti mensi efekt (Ransley et al.
2001).

Zaklad fytoestrogenil piedstavuje fenolové jadro, které umoziuje t€émto latkam se navazat
na estrogenni receptor (Vrzanova 2003).

V ramci rostlinného téla fytoestrogeny plni celou fadu funkci. Zatimco ZivociSné
estrogeny maji za tkol, podilet se na hormonalni regulaci biologickych déji, role rostlinnych
fytoestrogent spociva predevSim v ochranné a obranné funkci. Konkrétné¢ maji za ukol
posilovat imunitu rostlin, maji antioxidacni, antiparazitarni, antivirové, antibakterialni a
fungistatické vlastnosti (Vrzanova 2003).

Fytoestrogeny jsou latky, které jsou svou chemickou strukturou podobné lidskym
hormontiim estrogenlim a v organismu se tedy i podobn¢ jako ony chovaji. Zvysena hladina
estrogentl, k niz mtze piiliSnd a Castd konzumace sdjovych vyrobkl vést, pak v téle muze
vyvolat fadu nezadoucich uc¢inkt. Naptiklad pfed¢asny nastup puberty nebo tfeba rakovinu
prsu. Zcela nevhodné je podavani soji détem a téhotnym. V nadmérném mnozstvi by ji neméli

konzumovat ani Zeny v reprodukénim véku a muzi (VrSecka 2019).
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Obrazek 8: Hlavni fytoestrogeny obsazené v soje
Zdroj: Lorenzetti 2016

o Fytosteroly

Dalsi skupinou pro rostliny specifickych latek jsou tzv. fytosteroly. Tyto latky pfedstavuji
steroly, které se nachazeji pouze v rdmci rostlin, proto nazev ,,fytosteroly*. Olej, vyrabény ze
so6jovych bobu, je bohaty na tyto latky, mezi, které patii konkrétné B-sitosterol, kampesterol
nebo stigmasterol (Kala¢ 2003).

Cisté z chemického ohledu piedstavuji fytosteroly latky, které jsou blizké a podobné
zivo¢isnému cholesterolu, avSak s tim rozdilem, ze lidské télo neni schopné, na rozdil od
cholesterolu, si fytosteroly samo syntetizovat, a jsou piijimany pouze skrze konzumaci potravy.
Fytosteroly jsou vyznamnymi latkami vzhledem K lidskému organismu, jelikoz bylo
prokazano, Ze disponuji protikarcinogennimi u¢inky, a jsou schopné v lidském téle sniZovat

hladinu LDL (low density lipoprotein) cholesterolu v krvi (Kala¢ 2003).

¢ Biologicky aktivni latky

Biologicky aktivni latky pfedstavuji takové latky, které na lidsky organismus pusobi
blahodarmé. Do této skupiny patii antioxidanty, probiotika, vitaminy, mineralni
latky, karotenoidy, esencialni mastné kyseliny, fosfolipidy, flavonoidy, fytosteroly, a jiné
(Maxwell 2011).
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Sojové boby mimo velké mnozstvi vyznamnych bilkovin a tukt obsahuji i fadu latek, u
kterych byly vyzkumy prokazany protirakovinné ucinky. Mezi tyto latky patii kupiikladu
isoflavony, saponiny i biologicky aktivni proteiny a peptidy. Mezi biologicky aktivni proteiny
a peptidy v s6jovych bobech lze zafadit inhibitory proteaz, lektiny ¢i peptid lunasin (Maxwell
2011).

e Lecitin

Séjovy lecitin je latka ptirodniho pitivodu, vyskytujici se v sjovych bobech. Po chemické
strance se jedna o lipid sloZzeny z cholinu, glycerolu a fosfatu, tedy o tzv. fosfolipid. Jeho
uzivani napomaha ke snizeni hladiny cholesterolu v krvi a krevniho tlaku, ptisobi pozitivné na
pamét a klouby, urychluje regeneraci, zlepSuje vyuzitelnost proteinli. DalSim ptiznivym
efektem uzivani s6jového lecitinu je zrychleni metabolismu a podpora redukce podkozniho
tuku (Salova 2003).

Jedna se tedy o vyznamnou slozku potravy, ktera je vyznamna pro lidské t¢lo a zdravi.
Lecitin ptedstavuje latku, kterd je dilezitou soucasti bunécnych membran, z toho diivodu se ve

velké mife vyskytuje v mozku i miSe (Singh 2010).
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4 Metodika

4.1 Pokusné odrudy

Bettina

Stfedné rana fialové kvetouci odriida. Prvni registrovana odriida v Ceské republice. M4
velmi rychly pocatecni rust, se stfedni vySkou porostu. Vykazuje vysokou odolnost vici
poléhani a prvni lusk ma nasazen vysoko. Ma velmi dobie vybalancovany zdravotni stav s
vysokou odolnosti vici virozam. Dlouhodobé si udrzuje vysoky vynosovy potencial. Obsah
oleje je stfedni, obsah bilkovin je stiedné vysoky, odrida dosahuje i vysokého HTS. Odrida
ma typicky svétle zluta semena a vybornou odolnost vii¢i praskani luski.

Odrada Bettina je vhodna jak pro primyslové zpracovani, tak i pro krmné ucely. Jeji
zrnka jsou bohata na bilkoviny, mineraly a vitaminy. Odrida Bettina také obsahuje nizké
mnozstvi nasycenych tuki a cholesterolu.

Celkove¢ lze konstatovat, ze odriida Bettina je kvalitni odriida sdji s vysokymi vynosy a

dobrymi vlastnostmi pro pramyslové i krmné vyuziti (Saatbau 2021).

ES Comandor

Velmi ranéd odrida, stredné vysoka s rychlym pocatecnim vyvojem a velmi dobrou
stabilitou. Ma vyborny zdravotni stav. Rostliny maji vysoky pocet luskll a vysoké nasazeni
prvniho lusku. Odriida vhodna pro potravinarské vyuziti.

Vynosovy potencial odrudy je velmi vysoky. Odrida dosahuje v praiméru 20 % obsahu
oleje, 41 % obsahu bilkovin a 197 g HTS (Agrofial.cz 2023).

ES Governor

Velmi rand odriida. Jde o plastickou odridu s vyssi suchovzdornosti. Rostliny jsou
stfedné vysokého vzristu s rychlym pocate¢nim vyvojem. Velkou vyhodou je téZ velmi dobry
zdravotni stav a odolnost vic¢i poléhani. Rostlina ma velmi dobré vétveni a rovnomérné
nasazeni luskd.

Vynosovy potencial odridy je vysoky. Odrida dosahuje v priméru 16 % obsahu oleje,
41 % obsahu bilkovin a 198 g HTS (Agrofial.cz 2023).
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Marquise

Marquise se fadi mezi rané odrudy a doba jeji zralosti je 117 dni. Vynika dobrou
odolnosti proti onemocnéni sclerotinii a virozadm. Také vykazuje vysokou odolnost proti plisni.
Odruda se vyznacuje stiedni odolnosti viéi polehavani, je také velmi odolna proti praskani
lusk.

Odrida ma vetsi semena a dosahuje v priméru 178 g HTS (Selgen.cz 2022).

Mentor

Mentor je stfedné rana odruida. Tato odrida se vyznacuje vysokym vynosem a dobrou
adaptabilitou na riizné péstitelské podminky.

Ma sttedné vysokou vzriistnost, ¢imz usnadnuje sklizen a sniZuje riziko poskozeni plodin
v disledku vétru. Je velmi vhodné pro péstovani na mensich plochach, kde je zddouci efektivni
vyuziti prostoru.

Mentor je také znam svou odolnosti viici mnoha chorobam a Skidcim, vcetné
onemocnéni jako je fyziologickd vadnuti a rakovina kofene. To znamend, Ze tato odrlida
vykazuje vysokou odolnost vic¢i stresovym podminkdm, coz piispiva k jeji stabilité¢ a
vynosnosti.

Celkové lze tedy fici, ze odrida Mentor je vhodna pro péstitelé, kteti hledaji vysoké

vynosy a stabilitu v riznych péstitelskych podminkach (Saatbau 2021).

4.2 Polni pokus

4.2.1 Zakladni informace o lokalité Straskov

V nasledujicim textu jsou prezentovany kli¢ové tdaje tykajici se pokusné lokality
StraSkov a provedeného experimentu. Informace jsou rozdéleny do tii péstitelskych obdobi, a

to 2020, 2021 a 2022.
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Ziakladni informace o pokusném stanovisti
Rok 2020

Nazev stanovisté: Straskov — Hospozinek
Nazev honu: K Hospozinku

Nadmorska vySka: 245 m

Poloha: s mirnou severni expozici

Vyméra honu: 12,88 (68,73) ha

Pidni typ: cernozem modalni na sprasi
Pudni druh: sttedné tézka

Klima oblasti: A2 — tepla, sucha, s mirnou zimou,
@ ro¢ni teplota 8-10 °C

@ ro¢ni Gthrn srazek 450 — (550) mm

AZP (rok 2020): pH - 7,6; P — 169 ppm; K — 253 ppm; Mg — 285 ppm; Ca — 8390 ppm

Ziakladni informace o pokusu

Rok 2020

Vyméra parcel: 0,3 ha

Predplodina: 2019 — pSenice ozima
2018 — hrach sety

Posledni hnojeni N, P, K: 200 kg NPK (30+30+30)

Péstitelska technologie na porostu séji:

Podzim

28.8. 2019 — podmitka 1x — disky (Bednar Swifterdisc)
27.9. 2019 — orba
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Jaro

19.4. 2020 — kombinator (Bednar Swifter SE)

21.4. 2020 — seti pokusu (seci komb. Lemken Solitair)

23.4. 2020 — oSetieni preemergentni kombinaci herbicidl

Successor 600 1,5 I/ha + Sumimax 0,1 kg/ha + Grounded 0,3 I/ha
7.6. 2020 — oSetfeni postemergentnim herbicidem Pulsar 40 1,25 1/ha

17.10. 2020 — sklizen

Zakladni informace o pokusném stanovisti
Rok 2021
Nazev stanovisté: Straskov — Hospozinek
Nazev honu: K Hospozinku
Nadmoiska vyska: 245 m
Poloha: s mirnou severni expozici
Vyméra honu: 12,88 (68,73) ha
Pudni typ: cernozem modalni na sprasi
Pudni druh: stfedné tézka
Klima oblasti: A2 — tepla, sucha, s mirnou zimou,
@ ro¢ni teplota 8-10 °C
@ ro¢ni uhrn srazek 450 — (550) mm
AZP (rok 2020): pH - 7,6; P — 169 ppm; K — 253 ppm; Mg — 285 ppm; Ca — 8390 ppm
Ziakladni informace o pokusu
Rok 2021
Vyméra parcel: 0,3 ha
Predplodina: 2020 — pSenice ozima
2019 — hrach sety

Posledni hnojeni N, P, K: 200 kg NPK (30+30+30)
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Péstitelska technologie na porostu séji:

Podzim

Jaro

30.9. 2020 — mul¢ovani
30.9. 2020 — podmitka 2x — disky (Bednar Swifterdisc)
15.10. 2020 — orba

18.4. 2021 — kombinator (Bednar Swifter SE)

27.4. 2021 — seti pokusu (seci komb. Lemken Solitair)

27.4. 2021 — osetieni preemergentni kombinaci herbicid

Successor 600 1,5 I/ha + Sumimax 0,1 kg/ha + Grounded 0,3 I/ha
10.6. 2021 — oSetieni postemergentnim herbicidem Pulsar 40 1,25 1/ha
+ stimulace piipravkem Talisman 3,0 I/ha

4.10. 2021 — sklizen
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Obrazek 11: Seti pokusu. Lokalita Straskov, péstitelské obdobi 2021, (autor: Pavel
Prochézka)

Zikladni informace o pokusném stanovisti
Rok 2022

Nazev stanovisté: Straskov — Bfiza

Néazev honu: Kouta

Nadmoiska vyska: 245 m

Poloha: s velmi mirnou severni expozici
Vymeéra honu: 23,96 (44,77) ha

Pidni typ: cernozem modalni na sprasi

Puadni druh: stfedné téZka
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Klima oblasti: A2 — tepla, sucha, s mirnou zimou,
@ roc¢ni teplota 8-10 °C
@ ro¢ni uhrn srazek 450 — (550) mm

AZP (rok 2021): pH -7,3; P — 198 ppm; K — 560 ppm; Mg — 288 ppm; Ca — 8243 ppm

Ziakladni informace o pokusu
Rok 2022
Vyméra parcel: 0,3 ha
Piedplodina: 2021 — pSenice ozima
2020 — kukuftice
Posledni hnojeni N, P, K: 150 kg Kieserit
150 kg Amofos

Péstitelska technologie na porostu séji:

Podzim

8.9. 2021 a10.10. 2021 — podmitka 2x — disky (Bednar Swifterdisc)
15.11. 2021 — orba

Jaro

17.4. 2022 — kombinator (Bednar Swifter SE)

27.4. 2022 — seti pokusu (seci komb. Lemken Solitair)

27.4. 2022 — osetieni preemergentni kombinaci herbicid

Successor 600 1,5 I/ha + Sumimax 0,1 kg/ha + Grounded 0,3 I/ha
8.6. 2022 — oSetfeni postemergentnim herbicidem Pulsar 40 1,25 1/ha
+ stimulace ptipravkem Talisman 3,0 I/ha

11.10. 2022 — sklizen
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Obrazek 13: Sklizen pokusu. Lokalita Straskov, péstitelské obdobi 2022, (autor: Jan Rejman)

4.2.2 Zakladni informace o lokalité Sloveé

V nasledujicim textu jsou prezentovany kli¢ové udaje tykajici se pokusné lokality Slove¢

a provedeného experimentu. Informace jsou rozdéleny do tii péstitelskych obdobi, a to 2020,

2021 a 2022.

Zakladni informace o pokusném stanovisti
Rok 2020

Nazev stanoviSté: Stiithov

Nazev honu: Dolni Liha

Nadmorska vySka: 231 m

Poloha: rovina — velmi mirny sklon k JZ

Vymeéra honu: 33,34 ha
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Pidni typ: Cernozem

Pidni druh: piscitohlinita

Klima oblasti: B2 — oblast mirné tepld, mirn¢ sucha, s mirnou zimou
@ roc¢ni teplota (91960-1990) 8,5 °C, (92003-2016) 9,7 °C (8,5-10,5)
@ ro¢ni uhrn srazek (91991-2015) 583 mm (440-771)

AZP (rok 2016): pH—7,2; P—91 ppm; K - 567 ppm; Mg — 463 ppm; Ca — 4500 ppm

Zakladni informace o pokusu
Rok 2020
Vyméra parcel: 0,2 ha
Piedplodina: 2019 — kukufice
2018 — cukrovka
Posledni hnojeni: bez hnojeni (zamokieni ptidy)

Péstitelska technologie na porostu sdji:

Podzim
14.11. 2019 — mul¢ovani
15.11. 2019 — kypteni — Kockerling Vario 7
25.11. 2019 — kypieni — Horsch Terrano 12 FG
Jaro

22.4. 2020 — kombinator (NZ Aggressive Vaderstad)

24.4. 2020 — seti Horsch Pronto 8 m — disk

26.4. 2020 — oSetfeni preemergentni kombinaci herbicidi
Somero 1,5 I/ha + Sumimax 0,1 kg/ha + Grounded 0,3 I/ha

8.6. 2021 — osetfeni postemergentnim herbicidem Corum 40 1,25 1/ha
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Dash 1,0 I/ha
22.10. 2020 — sklizen

Zakladni informace o pokusném stanovisti rok

Rok 2021

Nazev stanovisté: Stiithov

Nazev honu: Dolni Liha

Nadmorska vySka: 231 m

Poloha: rovina — velmi mirny sklon k JZ

Vyméra honu: 33,34 ha

Pudni typ: cernozem

Pidni druh: piscitohlinita

Klima oblasti: B2 — oblast mirn¢ tepla, mirn¢ sucha, s mirnou zimou
@ rocni teplota (91960-1990) 8,5 °C, (92003-2016) 9,7 °C (8,5-10,5)
@ ro¢ni uhrn srazek (91991-2015) 583 mm (440-771)

AZP (rok 2016): pH-7,2; P91 ppm; K - 567 ppm; Mg — 463 ppm; Ca — 4500 ppm

Zakladni informace o pokusu
Rok 2021
Vyméra parcel: 0,2 ha
Piedplodina: 2020 — kukufice
2019 — cukrovka
Posledni hnojeni: bez hnojeni (zamokieni piidy)

Péstitelska technologie na porostu séji:

Podzim

1.10. 2020 — mul¢ovani
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3.10. 2020 — kypteni — Kockerling Vario 7

12.12. 2020 — kypteni — Horsch Terrano 12 FG

Jaro

23.4. 2021 — kombinator (NZ Aggressive Vaderstad)

26.4. 2021 — seti Horsch Pronto 8 m — disk

29.4. 2021 — oSetieni preemergentni kombinaci herbicidl

Somero 1,5 I/ha + Sumimax 0,1 kg/ha + Grounded 0,3 I/ha

8.6. 2021 — oSetieni postemergentnim herbicidem Corum 40 1,25 I/ha
Dash 1,0 I/ha + hnojeni a stimulace (Mo 0,5 1, B 0,5 I, Aktifer Grow 1,6 1)

26.6. 2021- hnojeni a uprava pH (Sentimel 0,5 1 + Lykan 0,7 1+ B 1,0 1 + Mo 0,5
1)
11.10. 2021 — sklizen

Obrazek 14: Seti pokusu. Lokalita Slove¢, péstitelské obdobi 2021, (autor: Pavel Prochazka)
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Obrazek 15: Sklizen pokusu. Lokalita Slovec, péstitelské obdobi 2021, (autor:
Prochazka)

Zakladni informace o pokusném stanovisti

Rok 2022

Nazev stanovisté: Méstec Kralové

Néazev honu: za STS

Nadmoiska vyska: 208 m

Poloha: rovina — mirny sklon k SV

Vyméra honu: 9,08 ha

Pidni typ: degradovana ¢ernozem

Pudni druh: piscita jilovita hlina (62 % pisek, 16 % hlina, 22 % ji)
Klima oblasti: B2 — oblast mirné tepla, mirn¢ sucha, s mirnou zimou
@ roc¢ni teplota (1960-1990) 8,5 °C, (92003-2016) 9,7 °C (8,5-10,5)

@ roéni thrn srazek (91991-2015) 583 mm (440-771)

AZP (rok 2021): pH - 7,5; P - 107 ppm; K — 590 ppm; Mg — 295 ppm; Ca — 5560 ppm
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Ziakladni informace o pokusu

Rok 2022

Vyméra parcel: 0,2 ha

Predplodina: 2021 — pSenice ozima
2020 — pSenice ozima

Posledni hnojeni: nic

Péstitelska technologie na porostu séji:

Podzim

25.8. 2021 — podmitka — Kockerling Vario 7

17.11. 2021 — kypteni — Horsch Terrano 12 FG

Jaro

27.4. 2022 — kombinator (NZ Aggressive Viderstad)

29.4. 2022 — seti Horsch Pronto 8 m — disk

30.4. 2022 — oSetfeni preemergentni kombinaci herbicidi

Successor 1,5 I/ha + Sumimax 0,1 kg/ha + Grounded 0,3 I/ha

1.6. 2022 — oSetieni graminicidem Fusilade Forte 1,0 1/ha + Revitin 2,0 I/ha
3.6. 2022 — oSetieni postemergentnim herbicidem Corum 1,25 1/ha

Dash 1,0 I/ha + hnojeni a stimulace (Mo 0,5 1, Seamin 0,5 1, Vimpel 0,5 1)

13.6. 2022 — hnojeni a stimulace (Lurs multikomplex 1,5 |, Humastar 0,5 I, Albit
40ml,B1,01)

11.10. 2020 — sklizen
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4.3 Laboratorni pokus

V laboratorni ¢asti vyzkumu byly provadény pokusy s cilem zjistit hodnoty nékolika
parametrti sojovych semen. Konkrétné se jednalo o hmotnost tisice semen, obsah proteint,
obsah vldkniny, obsah oleje a vynos semene. Tyto udaje byly ziskany pomoci NIR
spektrofotometru OmegAnalyzer G od spole¢nosti Bruins Instruments, ktery je vyuzivan v
laboratoti CZU pro analyzu obilovin, lu§ténin a olejnin. V ramci téchto pokust byla také
stanovena hmotnost tisice semen (HTS). Pro zjisténi tohoto parametru byl pouzit specidlni ¢ita¢
semen C 21 a nasledné mé&feno (2 x 500 semen), pficemz vazeni jednotlivych davek semen bylo

provadéno s piesnosti na 2 desetinnd mista. Primérnd hodnota hmotnosti uré¢ovala HTS.

Obrazek 9: NIR spektrofotometr (QmegAnaIyzer G) v laboratoti Fakulty agrobiologie,
potravinovych a ptirodnich zdroji CZU v Praze, (autor: Jan Rejman)
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Obrazek 10: Cita¢ semen (C 21), pfistroj na méfeni hmotnosti tisice semen (HTS) v laboratofi
Fakulty agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroja CZU v Praze, (autor: Jan Rejman)
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5 Vysledky

V ramci diplomové prace byl zkouman vliv piidné-klimatickych podminek na kvalitativni
parametry semen vybranych odrid so¢ji. V této kapitole jsou prezentovany vysledky
laboratornich pokusti, které byly realizovany na Fakult¢ agrobiologie, potravinovych a
piirodnich zdroji Ceské zemé&délské univerzity v Praze. Naméfena data byla dale zpracovana
pomoci statistického programu a doplnéna o statistické zhodnoceni. V ramci studie byly
porovnavany kvalitativni parametry semen vybranych odrid soji lustinaté z let 2020, 2021 a
2022, a to z lokalit Straskov (Litométicko) a Slove¢ (Nymbursko). Nize jsou uvedeny nazvy

zkoumanych odrud:

e Bettina

e ES Comandor
e ES Governor
e Marquise

e Mentor.

5.1 Zhodnoceni sklizné

V piilozenych grafech jsou zhodnoceny vysledky sklizné so6ji lustinaté (Glycine max).
Primérné hodnoty jsou uvedeny za tii péstitelska obdobi, 2020, 2021 a 2022. Porovnavany jsou
pudné klimatické podminky z lokalit Litométicka (Straskov) a oblasti Nymburska (Slovec) a

jejich vliv na kvalitativni parametry produkce soji.
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5.1.1 Hmotnost tisice semen (HTS)

Z grafu ¢. 2 vysledky ukazuji, ze vys$§i hmotnosti tisice semen (g) bylo dosazeno
v Sloveci, kde hmotnost tisice semen dosahovala v priméru 198,75 g u odridy Mentor.
Hmotnost tisice semen se liSila mezi misty a pohybovala se v rozmezi od 155,47 g ve Straskové

po 198,75 g ve Sloveci. Hmotnost tisice semen byla u kazdé ze sledovanych odridy vyssi na

lokalité Slovec.

Graf 2: Primérna hmotnost tisice semen za tfi péstitelska obdobi u jednotlivych odrid so6ji
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5.1.2 Obsah proteini

Pomoci NIR spektrofotometru bylo zjiSténo, ze v plidné klimatické oblasti Slovec je

vV pruméru vyssi obsah proteini (%) u sledovanych odrud séji, jak udava graf ¢. 3. Lepsi

vysledky byly dosazeny u odridy Mentor 36,70 % obsahu proteint v lokalité¢ Slove¢. Obsah

proteini v sdji lustinaté se pohyboval v rozmezi od 34,17 % do 36,70 % a také byly

zaznamenany rozdily mezi misty. U odrady Bettina byl zaznamenan mensi rozdil mezi

lokalitami a to 0,10 %.

Graf 3: Primérny obsah proteinti V semenech za tii péstitelska obdobi u jednotlivych odrid s6ji
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5.1.3 Obsah vliakniny

Graf €. 4 prezentuje vysledky vlivu piidné klimatickych podminek na obsah vlakniny (%)
Vv s6ji lustinaté a ukazuje, ze vyssich hodnot v priméru dosahovala oblast Straskova. Naméfené
hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 4,73 % do 5,03 % a byly zaznamenany rozdily mezi
lokalitami. Odriida ES Governor dosahovala shodné 4,87 % obsahu vldkniny v obou lokalitach.

Odrtdy Bettina a ES Comandor dosahovaly vys§i namétené hodnoty 5,03 % obsahu vldkniny.

Graf 4: Primérny obsah vlakniny v semenech za tii péstitelska obdobi u jednotlivych odrid s6ji
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5.1.4 Obsah oleje

Obsah oleje (%) v s6ji lustinaté je znazornén v grafu ¢. 5 a pohyboval se v rozmezi od

17,43 do 18,77 %, také zde byly zaznamenany rozdily mezi lokalitami. V lokalité Straskov

dosahovala vy$§i namétfené hodnoty odrida ES Governor a to 18,77 %. V lokalit¢ Slovec

dosahovala shodné naméfené hodnoty odriida Bettina (18,43 %) a ES Governor (18,43 %).

Graf 5: Primérny obsah oleje v semenech za tfi péstitelska obdobi u jednotlivych odrid soji

19
18,5
%
18
17,5

17

16,5

18,43
18,23

Bettina

18,77

18,43
17,87
17,43

ES Comandor ES Governor

M Slove¢ ™ Straskov

57

18,17
17,87
I 17,67 17,70
Marquise Mentor



5.1.5 Vynos semene

Co se tyce vynosu semen (t/ha), vysledky Vv grafu ¢. 6 ukazaly, Ze vynos semen se
pohyboval v rozmezi od 2,32 t/ha do 4,06 t/ha a byly zaznamenany rozdily mezi lokalitami. U
vSech sledovanych odriid byl vynos semen vys§i v lokalit¢ Slove¢. Nejvyssi vynos byl

zaznamenan u odridy Bettina v lokalité Slovec¢ a to 4,06 t/ha.

Graf 6: Primérny vynos semene za tfi péstitelska obdobi u jednotlivych odrid soji
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5.1.6 Porovnani lokalit

V tabulce ¢. 6 je uvedeno statistické srovnani mezi pudné klimatickymi lokalitami
Straskov (Litoméficko) a Slove¢ (Nymbursko) v souvislosti s jednotlivymi kvalitativnimi
parametry produkce soji lustinaté. Tabulka prezentuje rozdily mezi oblastmi z hlediska

statistického hodnoceni.

Tabulka 6: Vysledky statistického hodnoceni padné klimatickych lokalit Straskov a Slove¢ za

tii péstitelska obdobi

parametr Straskov Sloveé MSD N
165.53 190.03
HTS (@) 1.2849 60
B A
obsah 35.02 35.70
proteint 0.2598 60
(%) B A
obsah 4.97 482
vlakniny 0.0506 60
(%) A B
obsah oleje | 18.13 17.95
. 60
(%) A 5 0.1549
vynos 2.45 384
semene 0.0404 50
(t/ha) B A

N — pocet pozorovani, MSD — minimalni prikazna diference, lokality — Straskov a Slovec,

sledovany parametr. Hodnoty se stejnymi pismeny nejsou prikazné¢ odlisné.

Tabulka ¢. 6 ukazuje vysledky statistického vyhodnoceni pro lokality Straskov a Slovec.
VysledKky ukazuji, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil ve vSech kvalitativnich parametrech
produkce s6ji — HTS, obsahu proteinti, obsahu vlakniny, obsahu oleje 1 vynosu semene, mezi

lokalitami Straskov a Slovec¢ za tfi péstitelska obdobi.
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5.2 Zhodnoceni odrud soji

NizZe jsou uvedeny vysledky statistického hodnoceni vlivu ptidné klimatickych lokalit na
kvalitativni parametry produkce vybranych odrid s6ji. Hodnoty jsou prezentovany v tabulkach
pro tfi péstitelska obdobi, 2020, 2021 a 2022, pro dv¢ lokality: Straskov (Litométicko) a Slovec

(Nymbursko). Hodnoceni bylo provedeno pro nésledujici odriidy:

e Bettina

e ES Comandor
e ES Governor
e Marquise

e Mentor.
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5.2.1 Odruda Bettina

Tabulka 7: Vysledky statistické zpracovani odrady Bettina za tii p&stitelska obdobi

Bettina Straskov Slove¢ MSD N
170.13 188.59
HTS (g) 3.0783 12
B A
obsah 34.20 34.23
proteintd 0.5958 12
(%) A A
obsah 5.07 4.93
vlakniny 0.0874 12
(%) A B
obsah oleje | 1824 18.41
0.3184 12
(%) A A
vynos 2.49 4.06
semene 0.0571 12
(t/ha) B A

N — pocet pozorovani, MSD — minimalni prikazna diference, lokality — Straskov a Slovec,

odrtida Bettina. Hodnoty se stejnymi pismeny nejsou prikazné odlisné.

Z tabulky €. 7 statistickym vyhodnocenim vyplyva, ze pro odradu Bettina existuje
statisticky vyznamny rozdil v kvalitativnich parametrech produkce s6ji, jako je hmotnost tisice
semen, obsah vlakniny a vynos semene, mezi lokalitami Straskov a Slove¢. Vysledky v oblasti

obsahu proteintl a oleje nejsou prukazné odlisné mezi obéma lokalitami.
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5.2.2 Odruada ES Comandor

Tabulka 8: Vysledky statistické zpracovani odriady ES Comandor za tfi péstitelska obdobi

Co rrllzasndol- Straskov Slove¢ MSD N
160.29 194.93
HTS () 3.0077 12
B A
obsah 34.70 36.44
proteini 0.6106 12
(%) B A
vlakniny 0.0910 12
(%0) A B
obsah oleje | 17-82 17.42
0.4987 12
(%) A A
vynos 2.45 385
semene 0.0547 12
(t/ha) B A

N — pocet pozorovani, MSD — minimalni prikazna diference, lokality — Straskov a Slovec,

odrtida ES Comandor. Hodnoty se stejnymi pismeny nejsou prikazné odlisné.

Tabulka ¢. 8 prezentuje statistickou analyzu pro odridu ES Comandor. Lze vyvodit, Ze
existuje signifikantni rozdil v kvalitativnich parametrech produkce s6ji — HTS, obsahu proteinti,
obsahu vlakniny a vynosu semene — mezi lokalitami Straskov a Slove¢. Pouze u jednoho

parametru — obsahu oleje, nebylo zjisténo vyznamné rozdily mezi zminénymi lokalitami.
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5.2.3 Odruda ES Governor

Tabulka 9: Vysledky statistické zpracovani odriady ES Governor za tii péstitelska obdobi

ES Straskov Slove¢ MSD N
Governor
155.47 174.95
HTS (g) 2.8285 12
B A
obsah 34.77 35.00
proteintd 0.6163 12
(%) A A
vlakniny 0.2024 12
(%) A A
obsah oleje 18.73 18.41
0.3539 12
(%) A N
vynos 2.44 3.75
semene 0.1823 12
(t/ha) B A

N — pocet pozorovani, MSD — minimalni prikazna diference, lokality — Straskov a Slovec,

odrida ES Governor. Hodnoty se stejnymi pismeny nejsou prikazné odlisné.

Vysledky statistického hodnoceni pro odridu ES Governor jsou uvedeny v tabulce ¢. 9.
Z této tabulky je patrné, ze existuje vyznamny rozdil v kvalitativnich parametrech produkce
s6ji — HTS a vynosu semene mezi lokalitami StraSkov a Slovec¢. Na druhé strané, kvalitativni
parametry, jako jsou obsahy proteinti, vlakniny a oleje, nevykazuji statisticky vyznamné rozdily

mezi zminénymi lokalitami.
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5.2.4 Odrida Marquise

Tabulka 10: Vysledky statistické zpracovani odrudy Marquise za tii péstitelska obdobi

Marquise | Straskov Slove¢ MSD N
166.70 192.93
HTS (g) 3.0706 12
B A
obsah 35.61 36.16
proteini 0.6233 12
(%) A A
obsah 4.94 476
vlakniny 0.0848 12
(%) A B
obsah oleje | 18:17 17.85
314 12
(%) A 5 0.3145
vynos 2.32 351
semene 0.0520 12
(t/ha) B A

N — pocet pozorovani, MSD — minimalni prikazna diference, lokality — Straskov a Slovec,

odrtida Marquise. Hodnoty se stejnymi pismeny nejsou prukazné odlisné.

Tabulka ¢. 10 uvadi vysledky statistické analyzy pro odrtidu Marquise. Z hodnoceni
vyplyva, ze existuje signifikantni rozdil v kvalitativnich parametrech produkce soji — HTS,
obsahu vladkniny, obsahu oleje a vynosu semene, mezi lokalitami Straskov a Slovec. Pouze u
kvalitativniho parametru — obsahu proteinii, nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi

zminénymi lokalitami.
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5.2.5 Odruda Mentor

Tabulka 11: Vysledky statistické zpracovani odridy Mentor za tii péstitelska obdobi

Mentor Straskov Sloveé MSD N
175.04 198.75
HTS (g) 3.1939 12
B A
obsah 35.82 36.67
proteintd 0.6246 12
(%) B A
obsah 4.93 4.73
vlakniny 0.0874 12
(%) A B
; 17.70 17.65
obsah oleje 0.3108 12
(%) A A
vynos 2.54 4.04
semene 0.0587 12
(t/ha) B A

N — pocet pozorovani, MSD — minimalni prikazna diference, lokality — Straskov a Slovec,

odrida Mentor. Hodnoty se stejnymi pismeny nejsou prikazné odlisné.

V tabulce ¢. 11 lze pozorovat vysledky statistického vyhodnoceni pro odridu Mentor.
Vysledky ukazuji, ze existuje vyznamny rozdil v kvalitativnich parametrech produkce so6ji —
HTS, obsahu proteinti, obsahu vlakniny a vynosu semene, mezi lokalitami Straskov a Slove¢.
Pouze u kvalitativniho parametru — obsahu oleje, nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily

mezi zminénymi lokalitami.
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6 Diskuze

6.1 Vliv piidné klimatickych podminek ve svété

Zejména studie provadéné v Ciné naznaduiji, ze klimatické podminky maji vyznamny vliv
na vynos a kvalitu s6jovych bobl. ZvySovani teploty a snizovani srazek zpisobuje nizs§i vynos
a horsi kvalitu séjovych bobil. Napiiklad v oblastech severovychodni Ciny, které jsou v
poslednich letech postizeny suchem, doslo ke zhorSeni kvality s6jovych bobl v dusledku
snizeni vlhkosti ptidy. Krom¢ toho mohou byt s6jové plodiny také ovlivnény extrémnimi
podnebnimi jevy, jako jsou boufe a povodné. Vyzkum ukazuje, Ze pouzivani vhodnych odrid
s0j1, které jsou odolné vici klimatickym zménam a maji vyssi tolerance k suchu, miize pomoci
zlepsit vynos a kvalitu s6jovych plodin v riznych oblastech (Li et al. 2019).

Studie publikovana v Agronomy v roce 2020 s nazvem "Climate change and soybean
production: Impacts on yield, nutrient uptake, and quality" se zaméfuje na vliv zmény klimatu
na produkci sdji a jeji kvalitu. Vyzkumnici provedli studii na poli v oblasti Illinois v USA v
prubéhu tii sezon od roku 2016 do roku 2018.

Byly sledovany tii rizné podminky: normalni klima, zvysena teplota a nedostatek srazek.
Vysledky ukézaly, Zze zména klimatu miiZze mit negativni dopad na produkei so6ji. Pii zvySené
teplote se v priméru snizila produkce zrn o 8,6 %, pti nedostatku srazek o 17,8 %. Kromé¢ toho
byla také pozorovana nizsi kvalita s6jovych zrn. Vyzkumnici také zjistili, ze zména klimatu
ovlivituje vstfebavani zivin rostlinou. Pii zvySené teploté bylo pozorovano nizsi vstfebavani
dusiku a drasliku. Pfi nedostatku srazek bylo pozorovano nizsi vstfebavani dusiku, drasliku a
fosforu. Z téchto vysledka lze tedy vyvodit, Ze zména klimatu a rizné ptidné klimatické
podminky mohou mit zna¢ny vliv na produkeci s6ji a jeji kvalitu (Zaidi et al. 2020).

Studie publikovana v Journal of Food Science and Technology v roce 2019 s nazvem
"Effects of soil types on the nutritional and phytochemical compositions of soybean varieties"
se zamétuje na vliv riznych druhii piidy na nutri¢ni a fytochemické slozeni riznych odrid séji.
Vyzkumnici provedli studii na 6 riznych odridéach soji, které byly péstovany na 3 rlznych
typech pudy (hlinité, pis¢ita a raSelinova) v prubéhu dvou sezon.

Byly provedeny analyzy na stanoveni obsahu bilkovin, tukli, minerala a fytochemickych
latek v sojovych zrnech. Vysledky ukézaly, ze rizné druhy pidy maji vliv na nutriéni a
fytochemické slozeni s6jovych zrn. Naptiklad na piscité pudé bylo pozorovano vyssi mnoZzstvi
bilkovin a minerald, jako je Zelezo, zinek a méd’, zatimco na raSelinové ptidé bylo pozorovano
vys§i mnozstvi tuku a nékterych fytochemickych latek, jako jsou izoflavony a fenolické
slouceniny. Mezi jednotlivymi odriidami s6ji byly také pozorovany rozdily v nutriénim a
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fytochemickém slozeni. Naptiklad odrida Black Jet méla vyssi obsah bilkovin a minerala na
raSelinové pudé¢, zatimco odrida JS 335 meéla vyssi obsah tuku a fytochemickych latek na
piscité pude. Tato studie ukazuje, Ze riizné druhy pudy a odridy so6ji maji vliv na nutri¢ni a
fytochemické slozeni s6jovych zrn. Tyto informace mohou byt uzitecné pro vybér odrid a
optimalizaci péstovani so6ji pro zajisténi pozadovaného nutricniho a fytochemického slozeni
(Choudhary et al. 2019).

Studie publikovana v Advances in Plants & Agriculture Research v roce 2018 s ndzvem
"Soil moisture stress mitigating strategies for improving soybean productivity and quality under
climate change scenario" se zameétuje na strategie sniZujici u¢inky sucha na produkci a kvalitu
s0j1 v souvislosti se zménou klimatu. Vyzkumnici zkoumali u¢inky riznych strategii snizovani
sucha na produkci a kvalitu soji na polich v Indii béhem dvou sezon. Byly testovany strategie
jako zavlazovani kapanim, mulCovani, pouziti raznych druhti hnojiv a aplikace raznych
rostlinnych hormonii.

Vysledky ukézaly, ze pouziti strategii pro snizovani u€inkti sucha mtze zvysit produkci
a kvalitu sgji. ZavlaZzovani kapanim vedlo k vyznamnému zvySeni produkce sdji o 26-32 %,
zatimco pouziti mulcovani vedlo k nartistu produkce o 21-25 %. Pouziti hnojiv s vysokym
obsahem dusiku vedlo ke zvyseni produkce s6ji o 17-22 %. Pouziti rostlinnych hormonti vedlo
ke zvySeni obsahu bilkovin v séjovych zrnech o 14-19 %. Tato studie ukazuje, ze pouziti
strategii pro snizovani U¢inkl sucha miize zlepsit produkci a kvalitu s6ji, coz je dilezité pro

udrzitelnou produkei této dilezité plodiny v souvislosti se zménou klimatu (Singh et al. 2018).

6.2 Vliv ptidné klimatickych podminek v Ceské republice

Vysledky sklizné s6ji lustinaté (Glycine max) ukazaly, ze v oblasti Slovec¢ byly dosazeny
vys$si vynosy semen (t/ha) u vSech zkoumanych odrud séji v porovnani s lokalitou Straskov.
Konkrétné se hodnoty vynost semen ve Slove¢i pohybovaly v rozmezi od 3,50 do 4,06 t/ha,
zatimco v lokalité Straskov byly vynosy mensi a pohybovaly se v rozmezi od 2,32 do 2,54 t/ha,
jak je mozné vidét v grafu ¢. 6. Dale bylo zjisténo, ze v lokalit¢ Slove¢ byly u vSech
zkoumanych odrad sdji naméfeny vySs$i hodnoty hmotnosti tisice semen (g) v rozmezi od
174,96 g do 198,75 g, zatimco v lokalité Straskov byly hodnoty vzdy nizsi a pohybovaly se v
rozmezi od 155,47 g do 175,04 g, jak ukazuje graf ¢. 2.

Slavik etal. (2014) ve své studii zhodnotil vliv riznych ptdnich a klimatickych podminek
na kvalitu soji luStinaté (Glycine max). Vyzkum byl provadén v obdobi 2009-2011 na tfech

riznych mistech v Ceské republice: ve Vestci, Podiviné a Humpolci. Byly zkoumany

67



nasledujici parametry soji luStinaté: obsah suché hmoty, obsah oleje, obsah bilkovin, hmotnost
tisice semen a vynos semen.

Vysledky ukazaly, ze nejvyssi vynos semen byl dosazen v Humpolci, kde bylo sklizeno
prumémé 3,32 t/ha. Ve Vestci a Podiving byl vynos semen nizsi, konkrétné 2,96 t/ha a 2,67
t/ha. Hmotnost tisice semen se liSila mezi misty a pohybovala se v rozmezi od 1539 g v
Podiviné po 177,8 g v Humpolci.

Co se tyce kvalitativnich parametrt, byl pozorovan vyznamny vliv mistnich podminek na
obsah bilkovin. Nejvyssi obsah bilkovin (primérné¢ 42,5 %) byl nalezen v so6ji lustinaté
péstované ve Vestci, kde jsou ptidni a klimatické podminky vhodné pro péstovani této plodiny.
18,9 az 21,2 % a nebyly zaznamendny vyznamné rozdily mezi misty.

Celkove Ize tedy konstatovat, Ze rizné ptidni a klimatické podminky maji vyznamny vliv
na vynos a kvalitativni parametry s6ji lustinaté. Vysledky této studie mohou byt uzite¢né pro
zlepSeni agrotechnickych postupli a vybéru nejvhodnéjsiho mista pro péstovani této plodiny
(Slavik et al. 2014).

Laboratorni méfeni kvalitativnich parametri semen s6ji pomoci NIR spektrofotometru
prokazalo, ze v priméru byl obsah bilkovin (%) u vSech sledovanych odrid s6ji v pudné
klimatické oblasti Slove¢ vyssi. Konkrétn€ se hodnoty obsahu bilkovin v lokalité¢ Sloveé
pohybovaly v rozmezi od 34,27 % do 36,70 %. Na druhé stran¢ v ptidné klimatické oblasti
Straskov byly namétfeny v priméru vzdy nizsi hodnoty obsahu bilkovin, které se pohybovaly v
rozmezi od 34,17 % do 35,83 %, jak ukazuje graf ¢. 3. Vzhledem k obsahu vldkniny (%) bylo
zjisténo, ze prumérné vyssi hodnoty byly naméfeny v ptdné klimatické oblasti Straskov.
Konkrétné€ se namétené hodnoty vlakniny v lokalité Straskov pohybovaly v rozmezi od 4,87 %
do 5,03 %. Na druhé strané€, v pidné klimatické oblasti Slove¢ byly naméfeny primérmé nizsi
hodnoty vlakniny, které se pohybovaly v rozmezi od 4,73 % do 4,93 %, jak ilustruje graf ¢. 4.

Tomasek etal. (2015) posuzoval vliv ptidnich a klimatickych podminek na obsah bilkovin
a vlakniny v s6ji lustinaté. Vyzkum byl provadén na Sesti riznych mistech v Ceské republice v
letech 2010 az 2012. Byly zkoumény nasledujici parametry so6ji lustinaté: obsah bilkovin, obsah
vlakniny, vynos semen, obsah dusiku a pH ptidy.

Vysledky ukazaly, ze vynos semen se pohyboval v rozmezi od 2,7 do 4,6 t’ha a nebyly
zaznamenany zadné vyznamné rozdily mezi misty. Hmotnost tisice semen se pohybovala v
rozmezi od 126,1 do 153,5 g.

Obsah bilkovin se vyznamné lisil mezi jednotlivymi misty a pohyboval se od 37,5 % v

Lutin€ po 45,2 % v Biling. Vliv pudy a klimatu na obsah bilkovin byl vyznamné&jsi nez na obsah
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vlakniny, ktery se pohyboval v rozmezi od 18,7 % do 21,8 %. Zjistilo se, Ze pH pidy mélo vliv
na obsah bilkovin — v kyselych ptdach byl vyssi obsah bilkovin nez v neutralnich nebo
alkalickych ptadach.

Vysledky této studie ukéazaly, ze rizné pidni a klimatické podminky maji vyznamny vliv
na kvalitativni parametry sdji lustinaté. Vysledky této studie mohou byt uzite¢né pro
optimalizaci agrotechnickych postupl a pro vybér vhodného mista pro péstovani této plodiny,
zejména vzhledem k vysokému obsahu bilkovin v s6ji lustinaté, ktery je dulezity pro vyzivu
zvifat i lidi (Tomasek et al. 2015).

Laboratorni méfeni kvalitativnich parametrti semen s6ji pomoci NIR spektrofotometru
prokézalo, ze obsah oleje (%) se lisil v zavislosti na ptidné klimatické lokalité¢ a odrtidé€ soji.
Konkrétn¢ byly naméfeny hodnoty obsahu oleje v lokalité¢ Slove¢ v rozmezi od 17,43 % do
18,43 %. Na druhé stran¢, v lokalité StraSkov se tyto hodnoty pohybovaly v rozmezi od 17,70
% do 18,77 %, jak ilustruje graf¢. 5.

Smutny et al. (2019) zkoumal vliv riiznych pidnich a klimatickych podminek na vynos
semene, hmotnost tisice semen a obsah oleje u s6ji lustinaté. Experiment byl proveden na tfech
raznych mistech v Ceské republice béhem vegetaéniho obdobi v letech 2016 a 2017. Byly
zkoumany nasledujici parametry soji lustinaté: vynos semen, hmotnost tisice semen, obsah
oleje, obsah dusiku a pH puady.

Vysledky ukazaly, ze vynos semen se pohyboval v rozmezi od 2,95 do 4,55 t/ha a nebyly
zaznamenany zadné vyznamné rozdily mezi misty. Hmotnost tisice semen se pohybovala v
rozmezi od 121,7 do 147,5 g.

Obsah oleje v sgji lustinaté se pohyboval v rozmezi od 17,1 % do 20,7 % a také byly
zaznamenany rozdily mezi misty. Nejvyssi obsah oleje byl zaznamenan v Hradci Kralové.
Zjistilo se, ze pH plidy a obsah dusiku v pidé mély vliv na obsah oleje — v kyselych ptidach s
vysokym obsahem dusiku byl niz$i obsah oleje (Smutny et al. 2019).

Masek et al. (2012) v studii uvadi, Ze rizné pudni a klimatické podminky maji vliv na
vynos semen, hmotnost tisice semen a obsah oleje u s6ji lustinaté. Tyto vysledky mohou byt
uzite¢né pro vybér vhodného mista pro péstovani soji luStinaté s ohledem na pozadované
vlastnosti plodiny a pro vyvoj optimélnich agrotechnickych postupt pro péstovani této plodiny.
Studie se zamé&fuje na vliv pidnich a klimatickych podminek na vynos a kvalitu so6ji lustinaté.
Vyzkum byl proveden v letech 2009-2011 v agroklimatické oblasti Moravské Kopanice na
ploSe 0,5 ha na tfech lokalitich se stejnym druhem pldy, ale s riznymi klimatickymi

podminkami.
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Vysledky ukazaly, ze klimatické podminky mély vétsi vliv na vynos nez piidni vlastnosti.
Nejvyssi vynos byl zaznamenan na lokalit¢ s nejteplejSim klimatem, kde bylo dosazeno vynosu

5,6 t/ha. Na lokalit¢ s chladn€j$im klimatem byl vynos nizsi a dosahl 4,9 t/ha. Na nejchladné;si

cwwr

[RA4

lokalité s chladné&jsim klimatem byl obsah vlakniny vyssi, 16,8 %. Na nejchladnéjsi lokalité byl
obsah vlékniny nejvyssi, dosédhl az 17,9 %.

Z téchto vysledki lze tedy vyvodit, ze klimatické podminky maji vétsi vliv na vynos s6ji
neZ pudni vlastnosti, ale mohou ovlivnit 1 nékteré kvalitativni parametry jako obsah vldkniny

(Masek el al. 2012).

70



7 Zavér

Diplomova prace snazvem ,,Vliv puadné klimatickych podminek na kvalitativni
parametry produkce s6ji* pojednava o kulturni ploding, soji lustinaté (Glycine max), ktera ma
V soucasné dob¢ celosvétovy vyznam. Zejména je cenéna pro svilj vysoky obsah zivin, nebot’
az 35 % tvoii proteiny. Je vyuzitelnd v mnoha primyslovych odvétvich, hospodaiském
potravinairském, ale 1 zpracovatelském.

Cile prace byly stanoveny ve dvou rovindch — teoretické a praktické. Prvni jmenovana
rovina pfedklada souhrn teoretickych informaci o vybrané tématice, zatimco prakticka cast
analyzuje kvalitativni slozeni sklizenych semen vybranych odrid s6ji, a to ve dvou lokalitach
(Slovec a StraSkov) béhem let 2020, 2021 a 2022. Analyza se konkrétné€ vénuje péti vybranym
odrtidam s¢éji, Bettina, ES Comandor, ES Governor, Marquise a Mentor, pficemz vyuziva dat
Z laboratornich pokusi realizovanych v laboratofich na Fakult¢ agrobiologie, potravinovych a
piirodnich zdroji Ceské zemédélské univerzity v Praze spomoci NIR spektrofotometru.
Vyuzita data byla zpracovana statistickym programem a nasledné zhodnoceny dvé stanovené

hypotézy:

e 1. hypotéza: ,, Pidné klimatické podminky nemaji vliv na kvalitativni parametry
semen SOji.
e 2. hypotéza: ,, Vyber odridy soji nema vliv na kvalitativni parametry semen soji

Vv ramci stejnych pudné klimatickych podminek.

U prvni hypotézy bylo v laboratornim experimentu prokazano, ze pudné klimatické
podminky maji vliv na vSechny sledované kvalitativni parametry semen soji a tento vliv je
statisticky vyznamny. Z vysledkil 1ze vyvodit, Ze ptidné-klimatické podminky nejvyraznéji
ovlivituji hmotnost tisice semen (HTS) a vynos semen, zatimco mens$i vliv maji na obsah
proteind a obsah oleje v semenech soji.

U druhé hypotézy bylo laboratornim experimentem prokdzano, ze vybér odridy s6ji mé
vliv na kvalitativni parametry semen sgji v ramci stejnych pidné klimatickych podminek, ale
ne vzdy je statisticky prikazny. Statisticky prikazny rozdil mizeme u vSech odrtd sledovat u
kvalitativnich parametrii semen s6ji — hmotnost tisice semen (HTS) a vynosu semene, obsah

vlakniny je na tom velmi podobné¢ a jediny statisticky nepritkazny rozdil je u odridy ES
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Governor. Obsah proteint se statisticky 1i§i u odriidy ES Comandor a Mentor. Obsah oleje se
statisticky vyznamné neli$i u 4 z 5 vybranych odrid, pouze u odridy Marquise.

V druhé hypotéze byla provedena laboratorni studie, ktera zkoumala vliv vybéru odrudy
sOji na kvalitativni parametry semen s0ji v ramci stejnych pudné klimatickych podminek. Pidné
klimatické podminky Straskov (v oblasti Litoméficka) a SloveC (v oblasti Nymburska) jsou
Vv tomto pokusu vnimany, jako stejné v ramci Ceské republiky. Vysledky ukézaly, Ze piestoze
rozdily nejsou vzdy statisticky priikazné, vybér odridy ma vliv na kvalitativni parametry semen
s0ji. Statisticky prikazné rozdily byly zjistény u vSech sledovanych odrid pro hmotnost tisice
semen (HTS) a vynos semen. U obsahu vlakniny byly rozdily prikazné u vsech odrtud a pouze
u odridy ES Governor nebyl zjiStén statisticky priikazny rozdil. U obsahu proteini byly
statisticky vyznamné rozdily u odriid ES Comandor a Mentor. U obsahu oleje se statisticky

vyznamné neli§i 4 z 5 vybranych odrtd, rozdil pozorujeme pouze u odriady Marquise.

Stanovisko k hypotézam:

Hypotéza ¢. 1:

., Pudné klimatické podminky nemaji vliv na kvalitativni parametry semen soji.

Tato hypotéza byla vyvracena:

e Vysledky experimentu naznacuji, Ze rizné podminky pidy a klimatu vykazuji
statisticky vyznamny rozdil ve vSech sledovanych parametrech produkce soji.

e Lokality Straskov (v oblasti Litométicka) a Slovec¢ (v oblasti Nymburska) se vzajemné
statisticky odliSuji v kazdém sledovaném kvalitativnim parametru produkce soji.

e Ze statistického zhodnoceni lze konstatovat, ze plidné klimatické podminky maji vliv

na kvalitativni parametry semen soji.
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Hypotéza ¢. 2:

, Vybér odridy soji nema vliv na kvalitativni parametry semen soji v ramci stejnych pudné

klimatickych podminek.

e Tato hypotéza byla vyvracena:
e Vybér odridy s6ji mé vliv na kvalitativni parametry semen s6ji V rdmci stejnych padné
klimatickych podminek.

e Vyhodnoceni experimentu v pfilozené tabulce ¢. 12:

Tabulka 12: Vysledky statistického zpracovani k hypotéze ¢. 2

ES ES

Marquise Mentor
Comandor | Governor 9

parametr Bettina

Slo. | Str. | Slo. | Str. | Slo. | Str. | Slo. | Str. | Slo. | Str.
B A B A B A B A B A
Obsah Slo. | Str. | Slo. | Str. | Slo. | Str. | Slo. | Str. | Slo. | Str.

HTS ()

proteini
(%) AlA | B|A|A|A|A|A|B]|A
obsah Slo. | Str. | Slo. | Str. | Slo. | Str. | Slo. | Str. | Slo. | Str.
vlakniny
(%) A | B|A|B|A|A]|A B A | B
obsah oleje Slo. | Str. | Slo. | Str. | Slo. | Str. | Slo. | Str. | Slo. | Str.
(%) AlAlAala|a|a|ale|a]|a

vynos Slo. | Str. | Slo. | Str. | Slo. | Str. | Slo. | Str. | Slo. | Str.
semene
(t/ha) B|A | B | A | B | A | B|A | B|A

Sledované parametry, odridy: Bettina, ES Comandor, ES Governor, Marquise, Mentor,
lokality: Slo. — Sloveg, Str. — Straskov. Stejna pismena nejsou prikazné odlisna. Ciselné
hodnoty nejsou v tabulce uvedeny, vychazeji z hodnot v uvadénych tabulkach ¢. 7-11.
Z vysledku statistického hodnocenti a tabulky ¢. 12 lze vyvodit nasledujici zavéry:
e Vsechny sledované odrudy sdji vykazuji statisticky vyznamny rozdil v kvalitativnim

parametru (HTS (g)) a vynosu (t/ha).
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Statisticky vyznamny rozdil v obsahu oleje (%) byl zjistén pouze u odridy Marquise,
zatimco u ostatnich sledovanych odriid nebyl prokdzan zadny vyznamny rozdil.

Pouze u odridy ES Governor nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil v obsahu
vlakniny, zatimco u ostatnich sledovanych odrid byl prokdzan vyznamny rozdil.

V obsahu proteinti byly zjistény rozdily u dvou sledovanych odrtd, zatimco u tfi dalSich
odrid nebyl pozorovan zadny vyznamny statisticky rozdil.

Na zéklad¢ vysledkt lze konstatovat, Ze existuji prokazatelné statistické rozdily mezi

sledovanymi odridami s6ji, a to i pfi stejnych pidné klimatickych podminkach.
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