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Agroekonomické perspektivy rozsireni produkce soji za
jeji soucasnou hranici

Souhrn

Soja lustinata je plodina, kterd je v evropskych oblastech stdle minoritné zastoupena.
Avsak z hlediska jejiho vyznamu primarné pro krmivarské vyuziti, ma v evropskych zemich
vysoky potencial k jejimu péstovani. Sdjova bilkovina, ktera ma vysokou nutri¢ni hodnotu, je
taktéz vysoce zadana v potravinaiském primyslu. Nicmén¢ vétsina takto zpracované sdji se do
Evropy dovazi, zejména ze zemi amerického kontinentu. Jednou z moznosti, jak péstitelsky
introdukovat tuto vysoce cenénou plodinu do evropskych oblasti, je pouziti odrid, které jsou
odolné neptiznivym podminkdm. Zminéna neptizen podminek totiz stile nejvice komplikuje
myslenku introdukce s6ji do téchto oblasti. Tyto odriidy jsou vétSinove slechtény na toleranci
k délce dne a snaseji taktéz nizsi teploty v obdobi vegetace, které jsou pro tyto oblasti pfiznacné.
V této praci byly v souvislosti s timto zminény piiklady odriid, jeZ byly v evropskych oblastech
usp&$né pestovany a poskytovaly zde piiznivé vynosy a vyhovujici kvalitu produkce.

Soja je taktéz velice naro¢na na dostupnost vody, coz zejména v letnich mésicich, kdy
rostliny soji kvetou, ptfedstavuje v nékterych suchych evropskych oblastech znaéné riziko.
Zmirnéni téchto rizik je vyrazn€ podpofeno dodrZzovanim spravné urovné agrotechniky, spolu
s moznymi zpisoby alternativniho zakladani porostl soji. TaktéZ byla zminéna pfizniva role
zavlahovych systémi, které maji jednozna¢né opodstatnéni v suchych ro¢nicich, jez jsou ¢im
dal Castéji pozorovatelné s nastupem zmifované klimatické zmény. Ta jednak svym pribéhem
zpusobuje Cast&jsi vyskyt vin veder a suchych period v jiZnich oblastech Evropy, avsak jejim
vlivem je dale spatfovan i mozny posun péstebnich ploch so6ji do severnéji situovanych oblasti
Evropy, u kterych je jiz v souc¢asnosti mozné pozorovat jistou nariistajici tendenci.

Z hlediska udrzeni vynosové stability a pfipadného navySeni vynost soji v téchto
oblastech byl taktéz uveden piiznivy vliv inokulace osiva séji spolu s upravou mezifadkoveé
vzdalenosti a terminem vysevu. V kontextu ekonomiky bylo téz zjisténo, Ze ekonomicky
potencial sdji, stejn¢ tak jako jeji konkurenceschopnost vii¢i ostatnim plodinam, je vyrazné
zavisly na budoucich odbytovych moznostech sdjové produkce v téchto oblastech a je dale

vyrazn¢ podporovan uplatnénim této plodiny v rdmci ekologickych systémt hospodateni.

Kli¢ova slova: Klimatické faktory, sucho, horka vina, mrazy, rentabilita, vynosovy potencial,

agrotechnika, Soja lustinatd, stabilita vynosu



Agroeconomic prospects for expanding soybean
production beyond its current limit

Summary

Soya is still a minority crop in European areas. However, in terms of its importance
primarily for feed use, it has a high potential for cultivation in European countries. The soy
protein which has high nutritional value, is also highly demanded in the food industry.
Nevertheless, most of the soya processed this way is imported into Europe, primarily from
countries of the American continent. One of the ways to introduce this highly valued crop into
European areas is by using varieties that are tolerant to adverse conditions. These unfavorable
conditions still make the idea of introducing soya into these areas the most difficult. Mentioned
suitable varieties are mostly bred to tolerate the day length as well as the lower temperatures
during the growing season that characterise these areas. In this connection, examples of
varieties that have been successfully grown in European areas and given favorable yields and
satisfactory quality of production are also mentioned in this paper.

Soya is also very dependent on the availability of water, especially in the summer
months when soy plants are flowering. This may pose a considerable risk in some dry European
areas. Mitigating these risks is greatly supported by maintaining the right level of agrotechnics
together with possible alternative ways of establishing soya crops. A favourable role was also
mentioned in terms of irrigation systems. They have a clear justification for the dry seasons that
are increasingly being observed with the onset of the mentioned climate change. This causes
either heatwaves or dry seasons that occur more frequently in the southern regions of Europe.
Apart from that, it also causes a possible relocation of soya cultivation to the more north-
oriented European areas, which are already showing an increasing trend.

In terms of maintaining yield stability and possible increase of soybean yield in these
areas, the beneficial effect of inoculating soybean seed together with adjustments of row
spacing and sowing date, has also been mentioned. In the economic context, it was also found
that the economic potential of soya, as well as its competitiveness with other crops, is strongly
dependent on the future market opportunities for soy production in these areas, and it is

furthermore strongly supported by the implementation of this crop in organic farming systems.

Keywords: Climatic factors, drought, heat wave, frosts, profitability, yield potential,

agrotechnics, Soya, yield stability
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1 Uvod

Séja lustinata (Glycine max (L.) Merr.) je jednou z nejcennéjsich plodin svéta (Staniak
etal. 2021) a zaroven je v soucasnosti druhou nejpéstovanéjsi olejninou na svété (FAO 2023a).
Obsah oleje v semeni se pohybuje pramérné okolo hodnoty 20 %. Soéja je také vysoce cenéna
pro vysoky obsah bilkovin v semeni, které mohou tvofit az 42 % suché hmoty semene
(Bellaloui et al. 2015). Diky této vlastnosti je S6ja vyuzivana jako hodnotné bilkovinné krmivo,
zejména zkrmovanim séjovych Srotd, nebo je v lidské vyzivé ¢im dal vice vyuzivana jako
komponent riznych rostlinnych nahrazek namisto zivocisnych zdroji bilkovin, se kterymi ma
z hlediska aminokyselinového spektra velice podobné slozeni. Sojovy olej je vyuzivan jak
V potravinaiském, tak ve farmaceutickém nebo pfevazné v chemickém priumyslu, kde slouzi
jako surovina pro vyrobu biopaliv (Staniak et al. 2021). Soja pokryva celosvétove piiblizné 29
procent produkce rostlinnych olejt, a fadi se tak na druhé misto za palmou olejnou (SoyStats
2023). Soja jako rostlina z ¢eledi bobovitych je také vysoce cenéna pro svoji schopnost
biologické fixace elementarniho vzdu$ného dusiku, ¢imz dochazi k obohaceni pidy pfi jejim
pestovani o mineralni dusik, ktery je nasledné zdrojem jak pro samotné rostliny Soji, tak pro
ostatni plodiny péstované v ramci osevnich sledti (Zimmer 2016; Staniak 2021).

Vyuziti s6ji jako krmiva se odrazi primarné ve vysokém zastoupeni bilkovinné slozky
V jejim semeni, nejen diky této skute¢nosti patii s6ja mezi zakladni slozky krmnych smési pro
hospodarska zvifata. V tomto ohledu se sdjové Sroty ¢i jiné produkty ze sdji vyuzivaji
v evropskych chovech zejména ve vykrmu prasat a dribeze, kde poskytuji vysoce hodnotnou
bilkovinou slozku krmnych smési. Sojové Sroty Cinily v roce 2013 az 64% podil sloZzek
krmnych smési s vysokym obsahem bilkovin, a jsou taktéZ jednim z hlavnich zdrojt esencialni
aminokyseliny lysinu v krmnych smésich v chovech prasat (de Visser et al. 2014). V rozporu
S touto nezastupitelnou potiebou s6ji jako vysoce hodnotného zdroje bilkovin v krmivéaistvi
evropské unie je fakt, ze v roce 2023 ¢inila sobésta¢nost EU v produkei s6jovych Srotii pouha
3 % (Roman 2023). Evropska unie je jednim z nejvétsich dovozci soji, kde je tento dovoz
primarné zajistovan skrze obchod se zemémi amerického kontinentu (Nemecek et al. 2008;
Stranc et al. 2013), které se podilely v roce 2022 z 80 % na celosvétové produkci s6ji. Nejvétsi
podil na produkei s6ji v tomto sméru zaznamenala Brazilie (FAO 2023a). Do evropské unie se
dovazi jak samotné so6jové boby, tak jiz zpracované produkty, primarné s6jové Sroty a moucky
(de Visser et al. 2014). Z dat Eurostatu (2024) vyplyva, ze za hospodaisky rok 2022/23 bylo
takto do EU dovezeno pfiblizn€ 29 milionti tun s6ji a s6jovych Srotli. Pti soucasné spotiebé EU
ve vysi 41,6 milionu tun, se tento dovoz ze tfetich zemi podili piiblizn¢ 70 % na celkové
spotieb¢é zemi EU (European commission 2024). Jednou z dalSich otazek, ktera vyvstava pii
dovozu sdji ze tretich zemi, je potencidlni problém spotiebitelli v ramci EU s podilem GM s6ji
v takto dovazené produkci (Nemecek 2008).

Nejen z davodu této vysoké poptavky evropské unie po sdjovém proteinu je nasnade
rozsSifovat péstebni areal sdji v Evropé se zaméfenim na staty severni a sttedni Evropy, kde je
tato plodina doposud minoritné zastoupena (Karges et al. 2022). Prikladem muize byt péstebni
plocha s¢ji v Némecku v roce 2020 se 33 tisici hektary v porovnani s vymérou sildzni kukutice
ve stejném roce s vymeérou 2,7 milionu hektari (Destatis 2023). Dle Guilpart et al. (2022) by
plna sobéstacnost Evropy v produkci soji vyzadovala oseti 9-12 % plochy touto plodinou, coz
by také ptineslo vyrazny efekt v diverzifikaci evropskych osevnich postupli, ve kterych



v soucasnosti dominuji obilniny spolu s Repkou olejkou (Hufnagel et al. 2020). Jednim
Z hlavnich problémd, ktery by mohl branit v myslence introdukce s6ji do téchto stath je fakt, ze
sOja je rostlina velice narocnd na teplotu a dostupnost srazek béhem jeji vegetace, zejména pak
v obdobi kveteni (Mandi¢ et al. 2017; Gaweda et al. 2020). Dalsim velice dtlezitym hlediskem
je délka dne, ktera zapiicinuje regulaci rastovych fazi u soji (Santachiara et al. 2017). Staty
severni a sttedni Evropy jsou typické dlouhymi svételnymi dny, kratkym obdobim vegetace a
téz nizkymi teplotami, zejména pak V jarnim obdobi V podobé castych jarnich mrazi
(Lazauskas et al. 2012). Tyto klimatické podminky vsSak nejsou pfili§ odlisné od podminek
casti kanadskych prérii (Karges et al. 2022). V poslednich letech taktéz vystupuje do popiedi
stale vice diskutovany fakt klimatické zmény spolu s jejimi dopady na svétovou produkci
zemédéElskych plodin, ktery by mohl zdsadnim zptisobem podpotit myslenku introdukce s6ji do
chladngjsich oblasti péstovani (Kiihling et al. 2018). Jistou podporu také myslenka introdukce
spatfuje v respektovani variability odrid soji, které jsou pro tyto podminky stéle vice Slechtény
a existuji tedy predpoklady pro jejich Uspésnou introdukei do severnéji situovanych oblasti
Evropy. Tyto vhodné odriildy vsSak také musi byt podpofeny spravnymi péstebnimi a
agrotechnickymi zasahy, které¢ zadsadnim zptsobem ovliviiuji vysledny efekt z péstovani soji
Vv téchto oblastech. Z pohledu vysledného efektu, a to jak ekonomického, tak enviromentalniho,
jsou také ¢im dal vice spatfovany cesty K péstovani so6ji v ekologickych systémech hospodateni
(Toleikiene et al. 2021; Karges et al. 2022).
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2 Cil prace

Tato bakalarska prace by se méla pokusit charakterizovat péstebni uplatnéni Soji
lustinaté, a to jak z hlediska vyznamu, tak z hlediska naroki na péstovani a péstebni technologie
pii produkénim vyuziti této plodiny. Déle by méla nastinit mozné divody, rizika, ptilezitosti a
alternativy pii introdukci této plodiny do oblasti, ve kterych byla tato plodina doposud
minoritn¢ péstovana. Zejména pak by tyto skutecnosti mély byt rozebrany z hlediska oblasti
sttedni a severni Evropy, ve vztahu K variabilit¢ potencialné vhodnych odrud, probihajici
klimatické zméné ¢i ve vztahu k rozdilnym agrotechnickym zasahim a opatfenim. M¢la by téz
zhodnotit pfipadnou konkurenéni pozici této plodiny vici ostatnim zemédélsky vyznamnym
plodinam a zhodnotit téz jeji uplatnéni z hlediska ekonomiky péstovani ve vztahu k témto
potencidln¢ vhodnym oblastem jejiho péstovani.
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3 Literarni reSerse

3.1 Charakteristika Séji lustinaté

Soja lustinata (Glycine max (L.) Merr.)
je diky svym typickym znakim luskoviny
taktéz do této skupiny tazena (Houba et al.
2019; Pulkrabek & Capouchova 2003), avsak
diky relativné vysokému obsahu rostlinného
oleje ve svych semenech se z produkéniho
hlediska neziidka kdy radi taktéz mezi olejnaté
plodiny (Hartman et al. 2011). Séja je jednoleta
dvoudéloZzna rostlina z Celedi Bobovitych
(Fabaceae), ktera nachazi Siroké uplatnéni
vV mnoha oblastech primyslu, potravinaistvi ¢1 | &
krmivaistvi. Je typicka kilovitym, mélkym a
relativné slabé vétvicim se kofenem (Houba et &%
al. 2019; Pulkrabek & Capouchova 2003), na @
némz se béhem vegetace soji utvaii symbidza F
s hlizkovymi bakteriemi rodu Bradyrhizobium
japonicum, jenz rostlinAm s6ji umoZiiuje T
poutani vzdu$ného dusiku a jeho castecné _‘
osvojovani si skrze pfeménu na mineralni, *
rostlinAm piistupny, dusik v ptidé (Zimmer et Obrdzek 1: Rostlina Sdji lustinaté (Prochdzka et al.

F. . . .., 2023)

al. 2016). Lodyha soji je ptima, ketickovita,

rozvétvena, relativné husté ochlupena vcetné vSech nadzemnich ¢asti, nékdy popinava, vysoka
30-50 cm (Skladanka 2006), dle Houby et al. (2019) i 60-90 cm, avSak nepoléhava (Pulkrabek
& Capouchova 2003). V piiznivych podminkach, napif. podél toku Dunaje, jsou rostliny
podstatné vyssiho vzristu (Houba et al. 2019). Listy jsou trojcetné a listky dale vejcovitého
tvaru, taktéZ ochlupené. Tuto stru¢nou charakteristiku téZ znazorituje Obrazek 1. Kvétenstvi
je tvofeno hroznem slozenym z 15-20 kvéta motylokvétého typu bilé, Zluté az fialové barvy
(Skladanka 2006). Rostliny kvetou obvykle 20 dni (Houba et al. 2019). Plodem je lusk
obsahujici 2-4 semena, je delsi, Sirsi a zplostély (Skladanka 2006). Lusk sestava ze dvou
chlopni, jejichz negativnim znakem je nachylnost k pukani. S6ja se vSak jako jedna z mala
plodin vyznacuje relativni odolnosti k tomuto negativnimu znaku (Pulkrabek & Capouchova
2003). Jednou z velice cenénych a sledovanych vlastnosti v ramci Slechténi u séji je vyska
nasazeni nejspodnéjsiho lusku. Tato vlastnost totiz zasadnim zplisobem usnadiiuje naslednou
sklizen rostlin s6ji (Houba et al. 2019).

3.1.1 SloZeni semen séji

3.1.1.1 Morfologicka stavba semene

Z hlediska morfologie se semeno soji sklada ze dvou hlavnich sloZek: semennych obali
a embrya. Stejn¢ jako u semen nékterych dvoudéloznych rostlin neni ani u s6ji hlavnim
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zasobnim organem v semeni endosperm, nybrz samotné délohy. Embryo se sklada ze tii
hlavnich soustav embryonalnich orgénti: z plumuly neboli zdkladu nadzemni ¢asti rostliny s6ji
se dvéma dobfe vyvinutymi primarnimi listy, které obklopuji jeden trojlalo¢ny list primordia,
dale ze dvou velkych masitych dé€loh, které, jak jiz bylo zminéno, funguji jako zasobni orgéan
pro makromolekularni zasobni latky v semenech so6ji, a V neposledni fadé z hypokotylu se
zakladem kofinku, radikuly, ktery spo¢iva v m¢lké prohlubni vytvoiené délohami (Sun & Yuan
2022).

3.1.1.2 Chemické sloZeni semen

Kvalitu semen u sdji uréuje zejména jejich chemické slozeni, které zahrnuje bilkoviny,
olej, mastné kyseliny, cukry a mineralni latky. S6jové semeno obsahuje v kilogramu susiny
priblizné 380 az 420 g bilkovin, 190 az 230 g oleje a z celkového mnozstvi oleje 120 az 130 g
kyseliny palmitové, 30 az 40 g kyseliny olejové, 480 az 580 g kyseliny linolové a 50 az 80 g
kyseliny linolenové. Semena obsahuji také sacharidovou slozku, jez je tvofena monosacharidy
se zastoupenim glukozy a fruktozy, dale disacharidem sachar6zou a oligosacharidy rafin6zou
a stachyozou. Mineralni slozeni s6jového semene zahrnuje prvky jako fosfor, draslik, vapnik,
mangan, zinek, zelezo a bor, které jsou nezbytné pro lidskou vyzivu, a neméné taky pro
vyzivu hospodaiskych zvitat. Z dlouhodobych laboratornich testl téz vyplyva, Ze je Zadouci
Vyssi zastoupeni kyseliny olejové a nizsi obsah kyseliny linolové a linolenové, coz ptispiva
k vyssi stabilité oleje, nejen pii nasledné tepelné uprave. Z pohledu sacharidu je z hlediska
chuti a viiné zadouci vyssi obsah sachardzy, fruktozy a glukdzy, na tkor rafindzy a stachyozy
(Bellaloui et al. 2015).

3.1.1.3 Problematika antinutri¢nich litek v semeni séji

Navzdory vSem nutricné dilezitym latkdm v semenech s0ji, obsahuje soja také latky,
které zasadnim zptisobem ovliviiuji jeji uplatnitelnost v oblasti vyzivy, a to at’ uz lidské, ¢i
zviteci. Tyto antinutriéni latky svou povahou nej€astéji brani piijmu duleZitych Zivin
obsazenych v semenech soji nebo zhorsuji jejich pfijem z hlediska chutnosti a stravitelnosti.
Proto nelze syrova sojova semena pouzivat jako potravinu pro vyzivu ¢lovéka ani jako krmivo
pro zvifata. N&které z téchto latek jsou ze sojovych semen odstranitelné plisobenim vysoké
teploty po urcitou dobu, ktera vede zejména u latek bilkovinné povahy k denaturaci jejich
struktury (Vagadia et al. 2017). Studie provedené Vijaya Raghavanem et al. (1974) ukazaly
pfimou souvislost mezi zpracovanim a vyuzitelnosti bilkovin pfi pouziti s6jového Srotu jako
krmiva pro kufata. Autofi uvadéji, ze zpracovany sdjovy Srot muze ovlivnit pfijem bilkovin a
nasledné zlepSit hmotnost kufat v pribéhu vykrmu. Déle byly vysloveny ptedpoklady, Ze
denaturace antinutri¢nich faktort je jednou z hlavnich pficin téchto zvysenych prirtstki. Mezi
tyto latky jsou fazeny piedevsim inhibitory lipoxygenaz, ureaz, trypsinu ¢i lektiny a dalsi latky
obsazené v menSim mnoZzstvi, jako jsou tfisloviny, oligosacharidy, saponiny, alkaloidy,
fenolické latky, kyselina fytova ¢i isoflavony. Ze vsech téchto latek pritomnych v so6je maji
nejvetsi vyznam inhibitory protedzy, trypsinu, které ovliviiuji vyuziti bilkovin a jejich traveni.
Jsou bézn¢ piitomny v riznych plodinach, ofesich a zelenin¢ (Vagadia et al. 2017). Soja je
jednou z lusténin, kterd obsahuje nejvetsi mnozstvi téchto inhibitorti proteaz, ptiblizné 2-6 %
ze vSech sojovych bilkovin (Xiao et al. 2012). Z vyse uvedeného je tedy ziejmé, Ze inaktivace
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téchto latek v s6jovych semenech je zasadni pro ndslednou konzumaci nebo zkrmovani soéji.
Mezi takovéto idealni procesy inaktivace lze fadit ty, jenz inaktivuji inhibitory trypsinu,
skodlivé enzymy, mikroby a biologicky aktivni slozky a zaroven zvysuji kvalitu sojovych
bilkovin tim, Ze zlepsuji jejich strukturu, barvu, chut, funk¢nost a stravitelnost. Tyto procesy
jsou Vv zakladni roviné d¢litelné na procesy fyzikalni a chemické, které zahrnuji zejména
zahfivani, apravu pH, hydrolyzu ¢i ptsobeni vysokého tlaku nebo mikrovinného zateni.
Z mnozstvi vSech téchto procest je v soucasné dob¢ nejvice vyuzivana metoda extruze, ktera
neméni aminokyselinové slozeni s6ji a zaroven snizuje aktivitu trypsinového inhibitoru v
sojovych produktech az s 95% ucinnosti. Pomoci metod extruze se s6jové boby pfeméiuji na
vysoce kvalitni vyrobky, aniz by se snizila celkova kvalita bilkovin. Tyto metody probihaji pii
teploté az 150 °C. V ramci metod extruze se uplatiiuje jednak cesta suché extruze, ktera je
zaloZena na pusobeni teplotnich razl vznikajicich pfi tfeni s6jového Srotu v ramci protlacovani
specialnim vélcem, a jednak metoda mokré extruze, pii které¢ se do rozemletého vzorku soji
pridava 6-8 % vody (Vagadia et al. 2017).

3.1.1.4 Ovlivnéni kvality semen u sdji

Slozeni semen s6ji je pievazné geneticky fizeno (Bellaloui et al. 2015) a jeho variabilita
je téz zavisla na odridé (Staniak et al. 2021), nicméné je znamo, ze jej ovliviwyji téz biotické a
abiotické faktory. Z hlediska této skutecnosti jsou provddény mnohé laboratorni a polni
pozorovani, které sleduji vliv odriidové skupiny ranosti, doby seti, zemépisné polohy péstovani
a hustoty zakladani porostt soji na slozeni semen sdji (Harue & Hirokadzu 1971 cited by
Bellaloui et al. 2015; Chy & Sheldon 1979 cited by Bellaloui et al. 2015; Jarecki & Bobrecka-
Jamro 2021). Pomoci hlubsich znalosti téchto vlivli v kombinaci se spravnym vybérem vhodné
odridy, by mohlo byt mozné ucinné navySovat kvalitu semen v oblastech péstovani, kde je
sloZzeni semen so6ji negativné ovliviiovdno, nejen v disledku kratkého obdobi vegetace
(Bellaloui et al. 2015; Staniak et al. 2021), které je typické pro staty severnich ¢asti Evropy
(Serafin-Andrzejewska et al. 2021; Lazauskas et al. 2012).

3.2 Historické souvislosti péstovani soji

Jedny z prvnich dochovanych zminek o s6je hovofi o pouzivani domestikovanych
sojovych bobt jiz 2500-2300 let pf. n. 1., aCkoli prvni historické dikazy ptisuzuji pouziti sdji
jako potravinatské plodiny v severovychodni Cing az v letech 1700-1100 pf. n. 1. Celé sojové
boby se vartily nebo fermentovaly do podoby pasty a pouzivaly se do riznych pokrmi. V 16.
stoleti n. L. se s6ja pouzivala v Barmg¢, Indii, Indonésii, Koreji, Japonsku, Malajsii, Nepalu, na
Filipinach, v Thajsku ¢i Vietnamu. Prvni zminka o s6ji v Evropé¢ se objevila v Linnéové dile
Hortus Cliffortianus dokonceném v roce 1737. V roce 1739 se soja zacala péstovat pro okrasné
ucely ve Francii a v roce 1790 byla poprvé vyuzivana v Anglii. V roce 1804 byla v Jugoslavii
vysazena soja, ktera se pouzivala jako dopln¢k krmiva pro zvifata (Hartman et al. 2011).

3.2.1 Masivni rozmach séji na zapadni polokouli

Prvni doklady o vyuziti s6ji na americkém kontinenté pochézeji z roku 1765 z dneSniho
statu Georgia. S6joveé boby se péstovaly a zpracovavaly na vyrobky urcené na vyvoz, jako byl
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margarin nebo ztuzeny sojovy tuk, které si ziskaly oblibu v Evropé a USA. Na zipadni
polokouli se soja nadale pouzivala pro produkci rostlinného oleje, piedev§im Kk vyrobé
zpracovanych rostlinnych vyrobkil pro potravinarské vyuziti. Ackoli mnozi badatelé tuto
plodinu obhajovali jako feSeni pro potieby lidské vyzivy a testovali ji pro tento ucel, ptiSel v
roce 1917 objev v podob¢ zahiivani sdjového Srotu, umoznujici jeho $irsi pouziti jako krmiva
pro hospodaiska zvifata (Hartman et al. 2011). S6jové boby, jak jiz bylo uvedeno, totiZ obsahuji
vedle mnozstvi zdravi prospéSnych latek, také tadu antinutricnich latek, které vykazuji
nezadouci fyziologické ti¢inky a mohou branit piijmu nékterych zivin (Vagadia et al. 2017).
Pisobeni téchto latek tak bylo mozné diky tomuto objevu u sojovych Srotl eliminovat, coz
vedlo k rozvoji primyslového zpracovani s6ji v sektoru vyzivy a k dnesnimu dvojimu ucelu
vyuziti, tedy k produkci sojové bilkoviny a oleje.

Béhem nasledujicich let rozsitily Spojené staty americké svou produkci a v 70. letech
20. stoleti zajistovaly dvé tietiny svétové potieby soji. Rozsifeni této plodiny do Jizni Ameriky
vedlo k ¢im dal vice se rozvijejici prosperité této plodiny na americkém kontinenté (Hartman
Argentinou staly prvni, resp. tfeti nejvyznamnéjsi zemi v produkci soji na svété. Od roku 2000
je také zaznamenan masivni celosvétovy rust produkce a produkénich ploch této plodiny, u
které se v soucasné dob¢ odhaduje produkce na 349 miliond tun. V soucasnosti je S6ja lustinata
druhou nejpéstovangéjsi olejnou plodinou na svété hned po Palmé olejné (FAO 2023a), ktera si
toto prvenstvi postupem casu ziskala, nejen diky svému vysokému vyuziti k vyrob¢ biopaliv
(OECD/FAO 2019). Navzdory ptisuzované prvotni domestikaci soji na asijském kontinentg, se
tedy v soucasné dobé vétsina péstebnich ploch séji soustiedi v ramci zapadni polokoule. Tento
paradox je dale mozné prohloubit tim, ze Cina se postupem ¢asu stala nejvétsim dovozcem soji
na svétovém trhu (Hartman et al. 2011) a zaroven nejvétSim producentem sdjového oleje na
svété (FAO 2023b). Na druhé misto z hlediska importu s6ji se dle dat FAO (2023c) tadi Evropa,
ktera je tedy spolu s Cinou v koneéném dusledku silné zavisla na produkci séji ze zemi
amerického kontinentu (viz Obrazek 2), které si se svym 80% podilem na celosvétové produkei
s0j1, drzi zfejmy vétSinovy podil pravé na dovozu sdji vici témto dvéma velmocim (FAO
20233).
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3.3 Vyznam péstovani

Jak jiz bylo uvedeno, s6jova semena obsahuji pfiblizné 18 % oleje a v priméru 38 %
bilkovin v zavislosti na odrtid¢, technologii a oblasti péstovani. VétSina svétové produkce soji
je v soucasné dobé zpracovana na olej nebo mleta a Srotovana do podoby séjovych Srotu a
moucek. V této podobé€ je nasledné priblizné ze dvou procent konzumovana lidmi ve formé
potravin (Hartman et al. 2011). Dle Houby et al. (2019), ma pak sdja v zasad¢ tfi hlavni
vyznamy jejiho péstovani, kterymi jsou potravinaiské vyuziti, dale vyuziti k vyrobé krmiv a
tretim vyznamem je pak melioracni a ptidotvorny ucinek.

3.3.1 Vyuziti s6jového oleje

Sojovy olej se pouziva pii vyrobé mnoha potravinarskych vyrobkd, jako je margarin,
nebo je pouzit pfi pripravé smazenych jidel. Spotieba s6jového oleje se vyrazné zvysila po
zjisténi zna¢nych souvislosti mezi konzumaci zivocisnych tuku a rizikem kardiovaskularnich
chorob (Hartman et al. 2011). Tuto souvislost vSak nelze jednoznaéné ptiradit pouze konzumaci
zivoci$nych tuki a je tfeba dbat na celkové vyvazeny piijem potravin se spravnym pomérem
jednotlivych skupin tukil, stejné tak jako na vliv genetickych predispozic k onemocnéni
kardiovaskularnimi chorobami (Ceska internistickd spole¢nost 2024). Aby mél séjovy olej
stabilni chut’ a Cerstvost a mohl se pouZzivat jako komercni olej, zacalo dochazet k jeho
hydrogenaci (Hartman et al. 2011), tedy k redukci dvojnych vazeb v fetézci mastnych kyselin,
jinak fe¢eno, K jeho ztuzovani (PCC Group 2022). Kyselina linolenova obsazena v sdjovém
oleji je fazena mezi omega-3 polynenasycené mastné kyseliny, které by mél ¢lovek ptirozené
ziskavat z potravy (Hartman et al. 2011). Navic je pfijem kyseliny linolenové spojen se
snizenym rizikem kardiovaskularnich onemocnéni a cukrovky (Messina et al. 2022).

3.3.2 Potravinarské vyuziti sojové bilkoviny

So6ja je mezi plodinami poskytujici bilkovinnou sloZku potravy jedine¢nad tim, Ze
poskytuje bilkoviny velice podobné kvality, z hlediska zastoupeni aminokyselinového spektra,
jako zivocisné zdroje bilkovin. Z tohoto divodu se sdja, nejen v Asii, jiz dlouhou dobu
konzumuje jako hlavni zdroj bilkovin v tradi¢nich potravinach (Hartman et al. 2011). Dle
Messiny et al. (2022) existuji dvé zakladni kategorie tradicnich asijskych sdjovych potravin,
které déli na fermentované a nefermentované. Mezi fermentované fadi natto, tempeh a miso a
do téch, které procesem fermentace neprosly, jsou fazeny tofu a s6jové mléko. V poslednich
letech se diky pokroku v potravinaiskych technologiich popularita mnoha z téchto potravin
mimo Asii vyrazné zvysila. S6jovd mouka s vysokym obsahem kvalitnich bilkovin obohacuje
fadu potravin, v¢etné peciva, tyCinek, nudli a kojenecké vyzivy. Sdjové bilkoviny jsou hlavni
slozkou analogli masa, které konzumuji lidé, davajici ptednost potravindm rostlinného pivodu
nebo potravinam s niz§im obsahem nasycenych tuk.

Néhrazky mlécnych vyrobkil na bazi s6ji jsou stale oblibenéjSimi pro osoby s alergii na
mlécné vyrobky nebo s preferenci veganské stravy (Hartman et al. 2011). Z hlediska alergie je
vSak nutné podotknout, Ze i s6jovy protein je v soucasnosti v USA klasifikovan jako vyznamny
alergen, ackoli jeho vyskyt je v porovndni s ostatnimi vyznamnymi potravinovymi alergeny
nizky. Podle odhadil je na sdjovou bilkovinu alergickych ptiblizn€ 3 z 1 000 dospélych lidi a 5
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z 1 000 déti. Tito jedinci se musi vyhybat v§em vyrobkiim obsahujicim s6jové bilkoviny, ale
jejich konzumace neni omezena v ptipadé rafinovanych sojovych oleji (Messina et al. 2022).
Studie ohledn¢ zdravotnich benefitd i komplikaci Vv pfipadé konzumace soji se zaméfuji
V nejvetsi mife na obsah Isoflavonti v sdjovych semenech, jakoZto ptirozené se vyskytujicich
fytoestrogeni. Ty totiz vlivem podobnosti s lidskymi estrogeny mohou zptsobovat znacné
zdravotni komplikace (Kwack et al. 2009; Fernandez-Lopez et al. 2016; Rietjens et al. 2017),
ale i benefity (Taku et al. 2012; Applegate et al. 2018; Cui et al. 2020). Z hlediska vyzkumu
téchto rostlinnych estrogentl, vSak ve vét§iné ptipadl nebylo uc¢inéno zavéru, ze by tyto latky
mély urcity zdsadni negativni vliv na lidské zdravi. Naproti tomu byly u€inény zavéry, které by
mohly pfisuzovat pozitivni vliv piisobeni s6jovych Isoflavonti ve vztahu k podpoie zdravi kosti,
zmirnéni navald horka v obdobi menopauzy u Zen ¢i zlepSeni kognitivnich funkci (Messina et
al. 2022).

3.3.3 Krmivarské vyuziti séji

bilkovinnym krmivem ve vyzivé zvifat (Florou-Paneri et al. 2014; Cromwell 2017). Ackoliv
byl s6jovy Srot dlouhou dobu vedlejsi zdroj bilkovinné slozky ve vyzivé zvitat, v dnesni dobé
predstavuje sdjovy Srot az 69 % bilkovinné slozky v krmivech hospodatskych zvirat. Kromé
toho je sojovy Srot Casto piedstavovan jako ,,zlaty standard* ve vyzivé zvifat, protoze vétSina
bilkovinnych slozek krmiv je viici jeho sloZeni porovnavana (Cromwell 2017). Je specifikovan
jako bohaty zdroj vysoce stravitelnych bilkovin, které jsou sloZeny z pestré §kaly esencialnich
aminokyselin (Florou-Paneri et al. 2014; Cromwell 2017), a mozna pravé diky této vlastnosti
je povazovan za ,,zakladni kamen* krmnych smési pro neptfezvykava hospodaiska zvirata,
zejména pro vykrm prasat a dribeze (FAO 2006; McDonald et al. 2011; Cromwell 2017). Jeho
aminokyselinové spektrum se totiz velice dobfe shoduje s potiebnym spektrem ve vykrmu
téchto zvirat, a to vice nez u jakychkoliv jinych Srott olejnych plodin (Cromwell 2017). Séjovy
Srot je bohatym zdrojem aminokyselin lysinu, tryptofanu, treoninu a isoleucinu (Florou-Paneri
et al. 2014; Cromwell 2017), které jsou prokazatelné deficitni v krmivech jako je kukufice,
¢irok a dal8ich zrnech bézné zkrmovanych obilovin (Cromwell 2017). Nicméné¢ ani v soje neni
spektrum aminokyselin naprosto vyrovnané a jeji Srot je pfizna¢ny nizkym obsahem
aminokyselin na bazi siry, zejména methioninu a cysteinu (McDonald et al. 2011; Cromwell
Tabulka 1. Z téchto udaju je téz patrné, Ze loupani semen sdji zasadnim zptiisobem ovlivituje
kone¢nou koncentraci aminokyselin v sdjovych Srotech a je téZ patrné, Ze ani obaly semen
neskytaji zna¢ny obsah téchto zminénych aminokyselin na bazi siry.

povazovan za prvni limitujici aminokyselinu ve vykrmu prasat, resp. druhou limitujici
aminokyselinu ve vykrmu driibeze. Tato skutecnost je jednodusSe vysvétlitelna jeho vysokym,
az 7%, podilem na sojovych bilkovinach, kde tento obsah neni pfili§ odliSny od jeho obsahu ve
svalovych bilkovinach v télech téchto hospodaiskych zvitat (Cromwell 2017). Nehled¢ na jeho
vysokou stravitelnost, kde ve vykrmu prasat bylo prokazano, ze az 90 % s6jového lysinu je pro
prasata stravitelnych a vyuzitelnych pro jejich metabolickou pottebu (Florou-Paneri et al. 2014;
Cromwell 2017). Z pohledu krmivaistvi je sdjovy Srot ziskavan v procesu extrakce séjového

17



oleje. Po odstranéni vétsiny oleje ze sdjovych semen jsou nasledné ziskané pokrutiny drceny ¢i
Srotovany za ucelem ziskéni sdjového Srotu ¢i moucek. Tento Srot vSak obsahuje kromé
vysokého zastoupeni bilkovinné slozky, také znacné mnozstvi antinutri¢nich latek, které jsou,
jak jiz bylo uvedeno, inhibovany zejména pomoci zahtivacich procest. I v tomto piipadé vsak
musi byt vénovdna znacna pozornost pribcéhu téchto inhibi¢nich procesii. V zavislosti na
teplot¢ a dobé pusobeni totiz muze dojit k piepaleni sdjového Srotu, ktery vede k reakci
aminokyselin s cukernou slozkou. Mimo to se zvySuje riziko denaturace zadanych bilkovin
v sdjovém Srotu. Tyto reakce ve vysledku Usti ve snizeny pfijem a stravitelnost sdjovych
bilkovin. Je tedy zadouci za pomoci stanovenych metod, zji§t'ovat bezpecné hodnoty teplot a
doby ptisobeni v ramci téchto procest (McDonald et al. 2011; Cromwell 2017).

Tabulka 1: Procentudini obsahy jednotlivych aminokyselin v séjovém srotu (Cromwell 2017)

Aminokyseliny | Sojovy srot (%) | S6jovy Srot z oloupanych semen (%)
Arginin 3,17 3,45
Histidin 1,26 1,28
Isoleucin 1,96 2,14

Leucin 3,43 3,62
Lysin 2,76 2,96
Methionin 0,6 0,66
Cystein 0,68 0,7
Fenylalanin 2,26 2,4
Tyrosin 1,55 1,59
Treonin 1,76 1,86
Tryptofan 0,59 0,66
Valin 1,93 2,23

3.3.4 Meliora¢ni ucinek sdji v ramci osevnich sledu

So6ja jako rostlina z ¢eledi Bobovitych je stejné jako ostatni rostliny z této celedi schopna
poutat vzdusny dusik. K této schopnosti ji dopomahd vztah s plidnimi bakteriemi rodu
Bradyrhizobium japonicum, které skrze symbidzu s kotfeny s6ji dokazi tento efekt zrealizovat.
Diky této unikatni schopnosti je soja plodinou, kterd béhem svého ristu vyZzaduje minimalni
nebo v fadé pripadi dokonce uplné omezené hnojeni mineralnimi dusikatymi hnojivy (Zimmer
et al. 2016). Z hlediska energetické efektivnosti biologické fixace dusiku u legumindz, mezi
néz sdja spada, lze také konstatovat, Ze dusik, ktery je biologicky fixovany v ramci téchto
procest, je v kone¢ném dusledku ziskdvan za pomoci energie ze slunecniho zafeni. Naproti
tomu minerdlni dusik obsazeny v hnojivech vyzaduje k vyrobé znacné mnozstvi
neobnovitelnych zdroji fosilnich paliv (Crews & Peoples 2004). Z téchto dvou argumentt je
tedy zfejmy znacny potencial sdji, jakozto plodiny vyuZzivajici symbiotické fixace ke zlepSeni
efektivnosti hospodareni s dusikem v ramci jejiho péstovani. Z dalsiho pohledu lze i nahlizet
na snizeni enviromentéalnich dopadl skrze niz$i uzivani fosilnich paliv k pfeméné dusiku
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dostupného v hnojivech pro rostliny (Crews & Peoples 2004; Nemecek et al. 2008). Cast takto
symbioticky fixovaného dusiku je nasledné¢ dostupna jak samotnym rostlinam so6ji, tak
naslednym plodinam v rdmci osevniho sledu. Nicméné¢ ¢ast tohoto dusiku je také ztracena skrze
jeho vyplavovani do spodnich vod nebo skrze emise do ovzdusi. Bylo vsak zjisténo, Ze emise
do ovzdusi plynouci z biologické fixace dusiku, nejsou zasadné odlisné od téch, které se bézné
vyskytuji v ramci osevnich postupli obilnich plodin. Naproti tomu byla u leguminéz prokazana
zvysena ztrata dusiku vyplavenim. Toto vyssi riziko vyplaveni Ize ¢astecné vysvétlit tim, ze
tyto plodiny diky fixaci dusiku nemaji zésadni podil na odbéru minerdlniho dusiku z ptidniho
komplexu, ¢imz diky jeho hromadéni stoupa i riziko jeho vyplaveni do spodnich vod. V tadé
ptipadl hraji téZ roli mélké kofeny nékterych z téchto plodin, které nedokazi i€inné vstiebavat
dusik i zhlubSich vrstev. So6ja je nachylnd na ztraty dusiku i v disledku jejiho jarniho
charakteru seti, ¢imz dochézi k dlouhému obdobi bez pokryvu mezi ptedchozi plodinou a setim
s0ji. Toto relativné vyssi riziko ztrat dusiku vyplavenim, je vSak mozné zmirnit G€innym
zafazenim meziplodin, které dokazi nahromadény dusik v meziporostnim obdobi ulozit do své
biomasy (Nemecek et al. 2008).

Meliora¢ni G¢inek s6ji je mimo samotny efekt biologické fixace, mozno obecné vztahovat
viéi osevnim postupiim, ve kterych se soja uplatiiuje. Meliora¢ni plsobeni leguminéz
v osevnich postupech lze interpretovat dle Stagnariho et al. (2017) dvéma hlavnimi efekty.
Jednak skrze jiz zminény efekt obohaceni ptidni zasoby o mineralni dusik, a jednak Vv téchto
osevnich postupech legumindzy casto diverzifikuji velice jednotné osevni sledy slozené
primarné z obilnin. Prvni zminény efekt souvisi zejména se zvySenim vynosl naslednych,
zejména obilnich plodin, které benefituji ze schopnosti s¢ji fixovat vzdusny dusik. Tento
zlepsujici efekt byl prokazan mnoha praktickymi vyzkumy (Rahman et al. 2022; Cox et al.
2019; Toleikiené et al. 2019). Navic je tento efekt mozné vysvétlit snizenou potiebou
dusikatého hnojeni k témto naslednym plodinam, které diky mineralizaci mohou vyuZit dusik
po pitedchozi bobovité ploding, tedy sdje. Snizenim potieby hnojeni k témto plodindm je
v kone¢ném dusledku mozné dosahnout redukce spotieby fosilnich paliv, které by byly jinak
nutné, K vytvofeni téchto dusikatych hnojiv. Je tedy do zna¢né miry zlepSena efektivita vyuziti
energie a snizen dopad na globalni oteplovani (Nemecek et al. 2008), diky sniZenym emisim
sklenikovych plynd (Robertson et al. 2000). Efekt diverzifikace osevnich sledd neni ptimo
specificky pro legumindzy, ale je vSeobecné zndm jeho pfiznivy UCinek pfi pferuSeni
jednotnych sledt stejnych nebo podobnych plodin (Stagnari et al. 2017). Tento efekt ma
pozitivni G¢inek ve zlepseni pudni struktury skrze sekvestraci uhliku a zvyseny obsah ptidni
organické hmoty (Hernanz et al. 2009), v mobilizaci fosforu (Shen et al. 2011) a hlavné
Vv potlaceni chorob, $klidcli a plevelnych rostlin, které dominuji zejména u obilnich plodin
v ramci jejich jednotvarnych osevnich sledti (Nemecek et al. 2008). Pro zna¢nou morfologickou
1 fyziologickou odlisnost obilnin a sdji je tedy ziejmé, Ze efekt preruseni osevnich sled bude
nejvice vyrazny pii implementaci s6ji pravé do téchto osevnich sledl, které se vyznacuji
vysokym zastoupenim obilnin. Tyto osevni sledy jsou soucasné¢ do jisté miry specifické pro
vétsinu obhospodatované plochy v evropskych zemich (Preissel et al. 2015) a je tedy
z agroenviromentalniho hlediska nasnad¢ zac¢lenovat sdju jako plodinu do téchto jednostranné
zalozenych osevnich postupt (Magrini et al. 2016).
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3.4 Faktory ovliviiujici péstovani soji

Introdukce s6ji do oblasti sttedni a severni Evropy, které se vyznacuji obecné chladnéjSim
razem klimatu, relativné dlouhymi dny a vSeobecné kratSim obdobim vegetace, by pravé
v disledku téchto skute¢nosti mohla byt znacné ztizena. Mozna prave vlivem téchto faktora,
které hraji zasadné proti pozadavkiim rostliny s6ji, je myslenka introdukce s6ji do téchto oblasti
V soucasnosti stale malo rozsifena (Kiihling et al. 2018). Je tedy Zadouci znat slozeni faktort,
které ptisobi na dosavadni péstovani s6ji, a tim do zna¢né miry ovliviiuji jeji vynosovy potencial
a rentabilitu péstovani v téchto oblastech (Karges et al. 2022). V nasledujici ¢asti jsou shrnuty
hlavni abiotické a biotické faktory, které ovliviiuji fyziologické a morfologické vlastnosti
rostlin s0ji pfi jejim péstovani a svym charakterem mohou do jisté miry ovlivnit ndsledny vynos
a kvalitu produkce (Hartman et al. 2011).

3.4.1 Abiotické faktory

Z hlediska abiotickych, tedy ,,nezivych* faktort, které ptisobi na rostliny s6ji v priabéhu
jeji vegetace mizeme jmenovat jejich vyctem ty nejzakladnéjsi, které jsou téz predmétem
vyzkumu mnoha odbornych praci (Hartman et al. 2011; Pedersen & Edlefsen 2013;
Lamichhane et al. 2020; Karges et al. 2022). Tyto faktory Ize v nejzakladnéjsi roviné délit na
pozadavky na Svétlo, teplotu prostiedi, dostupnost vody a kvalitu ptidnich podminek (Hartman
etal. 2011; Zak et al. 2014).

3.4.1.1 Vliv svétla

Svétlo je u sgji jednim z faktort, ktery dokdze zdsadnim zpiisobem urcovat vhodnost této
rostliny do evropskych podminek péstovani (Karges et al. 2022). Z hlediska svételnych
podminek je pro soju, stejné tak jako pro vétSinu plodin, dilezitd hlavné délka jeho piisobeni
spolu s jednotlivymi intervaly mezi dnem a noci. V této oblasti je tedy cilem zajmu urcita
fotoperiodicita (Cai et al. 2020). Fotoperiodu definuje Camara et al. (1997) jako dobu v ramci
24 hodin trvani dne, kdy je povrch Zemé vystavovan svétlu, tedy slune¢nimu svitu a tato ¢ast
dne pak také piedstavuje dobu v hodinach mezi vychodem a zdpadem slunce. Délka svételného
dne je urcena zemeépisnou Sitkou daného mista na Zemi. Pro soju, jako plodinu kratkého dne,
je pak délka svételného dne klicova zejména v obdobi od vzejiti do zacatku kveteni (Camara et
al. 1997), kde séja vyzaduje intenzivni stiidani tmavé periody, noci, s periodou svétla, dne (Zak
et al. 2014). Délka fotoperiody je nasledné¢ zodpovédna za indukci kveteni so6ji (Karges et al.
2022). Tato skute¢nost je silné v rozporu s myslenkou introdukce soji do pobaltskych stati
Vv severni Evropé€. Vysvétleni tohoto tvrzeni 1ze hledat v tom, Ze tyto staty jsou vzhledem ke své
poloze na zemském povrchu, pravé ty, jenz skytaji dlouhé fotoperiody béhem vegeta¢niho
obdobi (Lazauskas et al. 2012). Ptilisné prodlouzeni fotoperiody v obdobi do za¢atku kveteni
zpisobuje u s6ji opozdeéné a protahlé obdobi kveteni, stejné tak jako intenzivni narust biomasy
(Zak et al. 2014). Reseni tohoto problému by viak mohly piinést odoIngjsi odriidy soji $lechténé
do téchto podminek péstovani (Zhang et al. 2007). Nejvétsi naroky na svétlo ma nasledné soja
Vv obdobi po zacatku kveteni, nasazovani luskil a tvorby semen, kde denni svétlo urychluje tyto
zminéné procesy (Zak et al. 2014) a kratké fotoperiody stejné tak jako pfili§ vysoké teploty
mohou narusovat procesy kveteni (Camara et al. 1997). Nedostatek svétla u so6ji vyvolava
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ubytek listové plochy, signalizovany Zloutnutim a opadem list{, a proto je z tohoto hlediska
velice dulezité klast diraz na optimalni hustotu porostl. Ta mize byt regulovana zejména
spravnymi agrotechnickymi zasahy jako je dodrzeni vysevniho sponu (Zak et al. 2014).

Délka fotoperiody je pak i klicovym faktorem pii rozd€lovani odrid do jednotlivych
skupin ranosti. Pro nastin této problematiky v oblasti fotoperiodicity je mozné uvést ptiklad na
dvou extrémnich piipadech téchto skupin, a sice skupiné odriid s oznacenim ,,000,* které jsou
vyslechtény pro oblasti s delsi fotoperiodou a skupin€ s oznacenim ,, X, kterd je hojné Slechténa
pro oblasti s kratsi, a pro soju piiznivéjsi, fotoperiodou. Tedy v ptipadech, kdy by byla vyseta
odrida skupiny ,,000“ v oblastech s krats$i fotoperiodou, by mohlo dojit k velice ¢asnému
kveteni, kdy jsou rostliny soji stale v asnych rustovych fazich. Tato situace by vedla k velice
snizenému vynosu vlivem casného kveteni. Naproti tomu vyseti odridy skupiny ,,X*
v oblastech s delsi fotoperiodou, by mohlo vést K prodlouzeni vegetativni faze ristu, ktera by
ustila ve vzristem mohutné rostliny, které by byly timto opozdény ve vyvoji a nebyly by
S nejvétsi pravdépodobnosti schopny vytvofit semena pred prvnimi podzimnimi mrazy
(Hartman et al. 2011). O odridach a jejich rozdéleni do skupin ranosti je vice pojednano v ¢asti
3.8 Odriidové moZznosti s6ji pro oblasti Evropy.

3.4.1.2 Teplota prostiedi

Teplota prostiedi je pii péstovani soji dalsi aspekt, ktery je zejména u so6ji diky jejim
vys$§im teplotnim narokiim klicovym parametrem jejiho péstovani (Staniak et al. 2021). Séja je
plodina teplomilna (Zak et al. 2014; Staniak et al. 2021) a pro sviij rist a vyvoj vyzaduje
optimalni primérnou rocni teplotu v rozmezi 8-10 °C. Za vegetaci je optimum pramérnych
teplot v rozmezi 18-20 °C (Zék et al. 2014), coz potvrzuje i Camara et al. (1997), ktery tvrdi,
Ze primérna teplota za vegetaci by neméla klesnout pod 15 °C, paklize ano, je u soji zpomalen
rust skrze sniZenou tvorbu novych listl, vétvi a luski. Stresovani s6ji nizkymi teplotami je tedy
povazovano za jeden z faktorl, ktery ma vliv na sniZzeni vynosu v chladnych podminkach
péstovani, nicméné tento zavér byl podle né&kterych studii vyvracen tvrzenim, ze daleko
dulezitéjsi je z hlediska teploty a ovlivnéni vynosu u séji, pozorovana efektivni suma teplot za
vegetaci (Kiihling et al. 2017). U s6ji je tedy z hlediska hodnoceni teploty za vegetaci dulezity
parametr sumy vegetacnich teplot, ktery by se mél pohybovat v rozmezi 2000 az 3000 °C za
vegetaci. Teplotni naroky za vegetaci jsou u soji zvlast’ dilezité v obdobi kveteni a neméné také
v obdobi kli¢eni a vzchazeni (Zak et al. 2014). Kveteni je u soji kritickd doba ve vztahu
K nizkym teplotam. V tomto obdobi by se méla primérna teplota pohybovat optimalné na
rozmezi 22-25 °C. Za biologické minimum v obdobi kveteni se povazuji pramérné teploty
okolo 17-18 °C (Gass et al. 1996), kde nahly dlouhodoby pokles teplot pod 10 °C mtize znacné
potlacit procesy kveteni u sgji (Camara et al. 1997). Tyto vyssi teplotni naroky se nasledné
prodluzuji i do obdobi tvorby luskl a semen, kde je udavano optimum teplot v rozmezi 20-25
°C (Zak et al. 2014). V koneénych fazich riistu a vyvoje u soji, tedy v obdobi zralosti, je jiZ s6ja
méné naroéna na teploty, které by ale nemély klesnout pod 13 °C (Zak et al. 2014; Staniak et
al. 2021) a za optimum se v této dob&é povazuji teploty 14-19 °C. Teplota v padé je u soji
dilezita jednak z hlediska kliceni, ale i z hlediska optimalniho pribéhu symbiotickych vztaht
soji s hlizkovymi bakteriemi, které poutaji vzdusny dusik (Staniak et al. 2021). V piipadé
teplotnich charakteristik ve vztahu ke klic¢eni sgji bylo dospéno k zavértim, Ze minimalni teplota
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pro kliceni soji se pohybuje na hranici az 4 °C, coz je podobna hranice teplot, kterou 1ze nalézt
ku ptikladu u hrachort, Piskavice feckého sena ¢i Vikve obecné (Lamichhane et al. 2020). Tato
hranice je vSak na urovni biologického minima pro kliceni a jistou minimdlni teplotou pro
kli¢eni s6ji se tedy jevi teploty o nékolik stupiiti vyse, udava se rozmezi 6-9 °C (Zak et al. 2014).
Zaroven je tato hranice ale nizsi nez napiiklad u Fazolu mungo, Jetele egyptského ¢i Fazolu
obecného (Lamichhane et al. 2020), ktery se v podminkach Evropy bézné péstuje (Dostalova
luskovin, jako je bob, cizrna, ¢ocka nebo Hrach sety, u kterého je biologicka minimalni teplota
pro kli¢eni dokonce na urovni -1 °C (Lamichhane et al. 2020). Za optimalni teplotu pro kli¢eni
Vv podminkach stiedni Evropy je nasledné povazovana hodnota 15-20 °C (Zak et al. 2014),
nékteré zdroje uvadeji na zaklade praktickych pokust az 30 °C a zaroven definuji 40 °C jako
horni teplotni hranici pro kli¢eni s6ji (Lamichhane et al. 2020). Z pohledu symbidzy a fixace
vzdusného dusiku u s6ji byla za optimalni teplotu pro tvorbu hlizek a Gispésnou fixaci dusiku
stanovena hodnota 25 °C, kde snizenim teploty na 17 °C byla zna¢nou mérou ovlivnéna i tvorba
hlizek na kotenech s6ji a sniZzena fixace vzduSného dusiku. Pti teplotach pod 15 °C byla fixace
dusiku téméf zastavena (Zhang et al. 1995).

3.4.1.3 Dostupnost vody

Sucho je u soji faktor, ktery miiZze zna¢nym zplisobem potlacit vegetativni riist a zplisobit
snizenou tvorbu lusktl, které jsou malé S menSim poctem semen, jez jsou taktéz mala a
nedozrala (Hartman et al. 2011). V ¢astech svéta, kde se soja péstuje i pies znacny vliv sucha,
je Siroce uplatnovan systém zavlah, ktery mize pozitivnim zplisobem piispét k regulaci
koneénych vynost (Karam et al. 2005; Karges et al. 2022). Stejn¢ jako se suchem, je u soji,
jako u vétsiny plodin, problém naopak s piebytkem vody. Zejména pak v zaplavovych
oblastech nebo v oblastech s obdobimi intenzivnich destd. S6ja dokaze se zaplavenymi koteny
prezit jen velice kratké obdobi a v ptipadech, kdy rostliny pfeziji, mize byt jejich vynos semen
znacné€ snizeny vlivem pfesunu energie, ktera je vynaloZena na regeneraci poskozenych kofenti.
Nadbytek vody, zejména na tézSich jilovitych pidach, mize navic zplsobovat nedostatek
vzduchu v pudnim profilu, ktery negativné ovliviiuje ¢innost kofenti u séji. Pfi nasledném
vyschnuti je také vyssi riziko tvorby povrchové krusty, ktera mimo jiné brani v G¢inné infiltraci
vody do pidniho profilu (Hartman et al. 2011). Z hlediska optimalnich pozadavku rostlin s6ji
na vlahu, je pak mozné konstatovat, Ze tato rostlina je na vodu ndro¢na zejména v obdobi
kli¢eni, kde rostlina vyzaduje az 140 % hmotnosti vody z hmotnosti semene. Dale je dostupnost
vlahy kli¢ova v obdobi zakladani a tvorby kvétnich pupend, kveteni, nasazovani luski a také
Vv obdobi tvorby a nalévani semen (Zak et al. 2014). Séja potiebuje na vytvoteni 1 g susiny
okolo 600-1000 g vody (Prochazka et al. 2023). Tuto potiebu Ize béhem roku vyjadiit nejvice
Vv meésici kvétnu, Cervenci a srpnu, kde dostupnost a rozlozeni srdzek v téchto mésicich mély
zasadni vliv na kone¢ny vynos s6ji v jednom z provedenych pokust (Mandi¢ et al. 2017). U
s6ji je udavan ve vztahu k oblasti péstovani minimalni roéni uhrn srazek 550 mm (Zak et al.
2014), optimalni pak pfiblizn¢ 700 mm ro¢né (Prochazka et al. 2023). Z pohledu srazek se tedy
jevi Cast severni a stiedni Evropy jako vyhovujici této pottebé (Mikolaskova 2006). Problém
dostupnosti srazek, by se vSak mohl vyskytovat ve vztahu k nékterym statim stfedni Evropy
v jejich distribuci v mésicich ¢ervnu a Cervenci, které jsou zejména na tizemi severnich Casti
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Némecka relativné suché. V téchto mésicich totiz u s6ji vétSinou probihaji procesy kveteni a
tvorby kvétnich pupend, které by mohly byt vlivem sucha zna¢né potlaceny (Karges et al.
2022). Z pohledu moznych piekazek péstovani soji v Evropé, se tak v ramci dostupnosti vody
behem vegetace, doposud jednd o jeden z nejzasadnéjSich faktord majicich vliv na mozné
pestovani soji v evropskych oblastech (Prochazka et al. 2023). Dale je téz dulezité kalkulovat
s druhem ptidy, na které je s6ja pestovana. Je totiz popsano, ze na malo zadrznych piscitych
pudach, které jsou typické pro nékteré regiony na uzemi Danska, byl vynos séji vlivem
nedostatku vody v pudnim profilu snizen az 0 50 % a v téchto regionech se tedy jevi jako
efektivni feSeni pouziti zavlah v pribéhu vegetace (Pedersen & Edlefsen 2013).

3.4.1.4 Pudni podminky

Pidy vhodné pro péstovani séji vychazi z jejich pozadavkl na teplotu a vlahu. Ideélni
jsou pudy hluboké, strukturni, dostateéné vyhfevné, zejména z pocatku jara, a také bohaté na
humus a vapnik. Z hlediska ptidniho druhu jsou to pidy hlinité az jilovitohlinité ¢i hlinitopiscité
Sneutralni pudni reakci. Témto podminkam nejlépe odpovidaji cernozemée, méné pak
hnédozemé. Naproti tomu siln€ nevhodné jsou plidy tézké, dlouhodobé zamokiené a zhutnélé,
ale 1 pidy silné pis€ité, z diivodu jejich nizké vododrznosti. Sgja také snadnéji pfijima tézké
kovy. Je tedy tieba se vyvarovat jejimu péstovani v oblastech chemickych tovaren (Zék et al.
2014). Z vyse uvedeného vyplyva, ze ptidy vhodné pro péstovani soji jsou vEtSinove zastoupené
Vv teplejSich oblastech evropskych stati, avSak faktor kvality pidnich podminek nebyl
v provedenych studiich urCen jako zdsadni limitujici faktor omezujici produkci séji v
pobaltskych statech (Toleikiene et al. 2021; Karges et al. 2022).

3.4.2 Biotické faktory

Biotické faktory ovlivitujici rist a péstovani soji lze vSeobecné, stejné tak jako u vétsiny
ostatnich plodin, €lenit na vliv chorob, plevelnych rostlin a $kiidct, ale z hlediska soji je dilezité
také zhodnotit vliv ptidni mikrofauny ¢i u vSech kulturné péstovanych plodin velice vyznamny
antropogenni faktor. Zejména vliv prvnich tii jmenovanych faktorGd ve spojeni
s nerespektovanim zakladnich péstebnich praktik mize mit zna¢ny negativni vliv na vyslednou
produkci séji. Narust poctu téchto nepiiznivych biotickych vlivi je zvlasté pozorovan
v oblastech s intenzivni produkci s6ji nebo mize byt naopak zpliisoben narustem péstebnich
ploch v novych, pro s6ju dosud netypickych, oblastech svéta, kde zatim neni dostate¢né
zvladnutd metodika regulace téchto patogennich vlivil. Z hlediska introdukce s6ji nejen do stath
severni Evropy, je tedy zadouci dostatecné zvladnuta technika regulace téchto vlivi, za ptispeni
dosaZenych znalosti o téchto Skodlivych organismech. Patogenni mikroorganismy, jako jsou
bakterie, houby, hlistice, oomycety ¢i viry, pfispivaji kazdorocné k hospodaiskym Skodam
zpusobenym na soje (Hartman et al. 2011). Podobny piibéh se odehrava i u Skidct s6ji. Mnoho
Skidcu, jako jsou msice, brouci, roztoci ¢i ptaci nebo hlodavci, zptisobuji kazdoro¢né zna¢né
hospodarské skody na urode soji (Oerke 2006). Vyse téchto skod se odviji od typu Skodlivého
¢initele, vhodnych podminek pro jeho rozvoj az pies kone¢nou miru jeho rozvoje v porostu.
K zabranéni témto $kodam je tedy nutna znalost biologie téchto patogent, stejné tak jako

wewvr

biotickych Ciniteld ptisobicich na porost s6ji béhem jeji vegetace, ma za cil stru¢né tyto zastupce
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predstavit, aby bylo mozné porozumét jejich hlavnim negativnim ¢i kladnym disledkiim pti
péstovani soji, stejné tak jako ucinit vhodna opatieni k jejich podpofe ¢i regulaci.

3.4.2.1 Pudni organismy

Z hlediska vlivu pldnich organismi je zvy¢tu znatného mnozstvi mikro i
makroorganismu v pudé, asi nejucelnéjsi se zaméfit na ty, jenz se svou specifickou funkci poji
praveé k péstovani bobovité plodiny, jakou je sdja. Jedna se o symbiotické bakterie ze skupiny
Rhizobia, které jsou v pievazné vétsing vazany k ptd¢ a diky vztahtim s rostlinami jsou schopné
fixovat molekularni vzdusny dusik a poskytovat jej v ramci symbiozy hostitelské rostliné ve
formé, kterou rostlina dokaze pfijmout (Grossman et al. 2011). Tento proces je z hlediska své
efektivity a také uzké vézanosti na tuto celed rostlin, rostouci po celém svété, jednim
Z hlavnich limitujicich prvka pro rust a vyvoj vSech rostlin (Albareda et al. 2009). Z hlediska
vazanosti téchto bakterii k rostlindm s6ji je uvadéno Sest druhti nalezejicich do tfi riznych roda,
které uzce souvisi s procesy biologické fixace dusiku u s6ji. Tyto rody jsou specifikovany jako
Bradyrhizobium, Mesorhizobium a Sinorhizobium (van Berkum & Eardly 1998). Vé&tSina autort
se nasledn¢ shoduje, ze biologickou fixaci je u s6ji mozné fixovat az 300 kg dusiku na hektar,
kde tento dokaze pokryt 60-94 % potieby soji na dusik béhem vegetace (Hungria et al. 2006;
Salvagiotti et al. 2008). Z druhi, které nejvyznamnéji pisobi na fixaci dusiku je jmenovan
primarn¢ druh Bradyrhizobium japonicum, ktery je nejvétsi mérou specificky ptislusny rodu
Glycine sp.

Avsak problém s péstovanim sdji v novych oblastech, jakymi jsou staty severni a sttedni
Evropy, spoc¢iva v nizkém, neziidka kdy az ve velice omezeném, vyskytu kment téchto bakterii
Vv ptudach, na které se sgja péstitelsky introdukuje. Vlivem tohoto nizkého vyskytu specifickych
bakterii neni sdja schopna uspésné a dostatecné tvorby hlizek ve vztahu k symbioze s témito
bakteriemi, a neni v disledku tohoto schopna pfijimat fixovany vzdusny dusik, coZ v piipadé
omezeného hnojeni dusikatymi hnojivy usti ve zna¢né snizeni vynost a kvality semen. Z téchto
divodil je zadouci zajistit celné dodani téchto kmenl bakterii do pid v novych oblastech
péstovani sdji, které je mozné provadét skrze inokulaci osiva s6ji témito kmeny bakterii
(Zimmer et al. 2016). Nékolik studii, které byly provedeny na téma ucinnosti této inokulace,
nasledné vyslovili nazor, Ze velikost a rozmanitost stejné tak jako perzistence téchto
mikrobidlnich spoleCenstev, zavisi na stanoviStnich podminkach a neméné¢ také na uplatiiované
péstebni technologii (Keyser & Li 1992; Ferreira et al. 2000; Kiihling et al. 2018). Z hlediska
péstebnich technologii pak byl prokazan pozitivni vliv technologii redukovaného zpracovani
pudy na velikost a narust mikrobnich spolecenstev ve vztahu k bakteriim fixujicim vzdusny
dusik. Perzistence bakterii rodu Bradyrhizobium v pidé je dle provedenych vyzkumi az 17 let,
coz sveédCi o znacné perzistenci téchto bakterii. Muze vSak byt zna¢né odvisla od podminek
stanovisté a dodate¢n¢€ podpofena zatfazenim piibuzné legumin6zy do osevniho sledu daného
pozemku, ¢imz se vyrazné zkrati doba bez piitomnosti hostitelské rostliny (Ferreira et al. 2000).
Ze stanovisStnich podminek jsou ty nejzasadnéjsi, ovliviiujici perzistenci a zivotnost téchto
bakterii v ptidé, hlavné teplota, ptidni vlhkost naproti tomu i provzdusnéni pidy, pH puady,
zasoleni ¢i obsah mineralniho dusiku (Zhang et al. 1996; Keyser & Li 1992). V evropskych
podminkéch chladného klimatu mtize byt dilezitym limitujicim znakem teplotni pfizpisobivost
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kmeni bakterii Bradyrhizobium, které jsou pfevazné adaptované na teplé péstebni oblasti soji.
Mozné teSeni lze vSak hledat v riznych teplotnich narocich jednotlivych dosud dostupnych
kment rodu Bradyrhizobium, které v kombinaci s vhodné zvolenou odriidou s6ji a technikami
inokulace osiva, mohou zlepsit perspektivu introdukce téchto kment do pud, potencionalné
vhodnych pro péstovani so6ji v evropskych podminkach (Zimmer et al. 2016).

3.4.2.2 Plevelné rostliny

Z pohledu vlivu plevelnych rostlin je u s6ji specifické, vlivem jejiho pozdnéjSiho terminu
seti, ze mezi sklizni pfedplodiny a jejim setim je velice dlouhé meziporostni obdobi, které dava
urcitou moznost rozvoji Sirokého spektra plevelnych, ale i zaplevelujicich rostlin. Z téchto
diavodu je velice ucelné v tomto obdobi vyuzit relativné levnych neselektivnich herbicid
(Prochazka et al. 2023). Zékladem regulace je vSak likvidace plevelnych rostlin jiz
v predploding, kde je tfeba se zaméfit zejména na vytrvalé plevele, jako je Pchac oset nebo Pyr
plazivy. V ptipadé dvoudéloznych jednoletych pleveli a prosovitych trav jako Jezatky kufi
nohy, bérti ¢i rosiCek, je dalezité nepodcenit preemergentni aplikace herbicidl, které jsou
hlavnim zpiisobem herbicidni regulace u s6ji a jsou aplikovany nej€astéji do tfi dnl po zaseti
s0ji (Kazda et al. 2010). U s6ji jakozto plodiny fazené v rdmci osevnich postupii mezi dvé
obilniny, je taktéz dulezité nepodcenit regulaci vydrolu obilniny spolu s moznym rizikem
rozvoje teplomilnych druhi pleveli, které mohou vzchazet v ramci teplotné piiznivych let jesté
po sklizni obilni pfedplodiny. U téchto druhti, ptevazné ze skupiny pozdnich jarnich plevela ¢i
lilkovitych druht jako Blinu ¢erného, Lilku ¢erného ¢i durmanu, je vhodné vyuzit technologii
zonalnich aplikaci herbicidt, které jsou vlivem ohniskového Sifeni téchto plevelnych druht,
velice efektivnim feSenim regulace jak téchto teplomilnych druhii, tak predevSim druhi
vytrvalych. Z hlediska vydrolu obilni pfedplodiny je tfeba pocitat, zejména u systémul
redukovaného zpracovéani pldy, s etapovitym vzchiazenim vydrolu a témto skute¢nostem
nasledné ptizplsobit 1 zpiisob regulace. V tomto ohledu se jevi jako prvotni, prevence vzniku
ztrat pii sklizni obilniny. Nasledna regulace vydrolu je poté moZnd pomoci graminicidi ¢i
mechanického zpracovani ptudy Vv pritbéhu podzimniho obdobi. V pribéhu vegetace s6ji jiz neni
zadouci z diivodu jeji vysokeé citlivosti k herbicidiim, provadét vétsi herbicidni zékroky. Tuto
skutecnost vSak popira fakt snizené ucinnosti vétSiny preemergentnich ptipravkil, které ve
vetsing pripadi plisobi na zaklad€ dostupné piidni vlahy. V poslednich letech, vlivem cCastych
pozdnich jarnich ptisuskt, vSak a¢innost téchto ptipravkii klesa a s ni stoupa i riziko zapleveleni
s6ji béhem vegetace. V tomto ohledu se jevi jako vychodisko, nejen ke snizeni mnozstvi
aplikovanych pesticidl, zafazeni mechanické regulace skrze meziradkovou kultivaci. V tomto
sméru se tak vétSinou jednd o systémy ekologického hospodateni, které vSak na tento zplisob
regulace musi brat ohled jiz pii zakladani porosti s¢ji. Pii vyuziti mechanické regulace se
vyuzivaji pfedevsim plecky pracujici v oblasti mezitadkl, pouziti prutovych bran ¢i jinych
podobnych nastrojii se nejevi jako optimalni feSeni z divodu zvySeného poskozeni rostlin soji
(Prochézka et al. 2023).

3.4.2.3 Choroby

Choroby jsou u s6ji v pfevazné vétSiné zpusobené houbovymi patogeny, které jsou
prenosné ptdou, osivem ale i rostlinnymi zbytky (Zak et al. 2014). Vzhledem ke znaéné
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narocnosti sdji na vybér podminek péstovani, kde nemalou roli hraji taktéz ptidni podminky, je
prevenci onemocnéni houbovymi chorobami u séji jiz spravny vybér vhodnych pozemkd,
stejné tak jako vysev kvalitniho certifikovaného osiva, které je vhodné namofit povolenymi
piipravky k moteni osiv. Vzhledem k t€émto pfipravkiim je vSak vysloveno riziko negativniho
ovlivnéni ptidnich bakterii z rodu Rhizobium, kde by mohlo dojit ke sniZzené tvorbé hlizek na
kotenech soji. Z pudnich patogenii, které mohou ohrozit kli¢ici rostliny soji, jsou to predevsim
patogeny z roda Pythium, Fusarium ¢i Rhizoctonia. Z hlediska chorob pienosnych osivem se
nadale jedna hlavné o ptivodce plisné s6ji, tedy Perenospora manshurica (Kazda et al. 2010).
Kromé téchto zminénych patogent se u s6ji béhem vegetace dale mohou vyskytovat choroby
jako septoriova skvrnitost s6ji (Septoria glycines teleomorpha Mycosphaerella uspenkajae),
cerkosporova skvrnitost so6ji (Cercospora sojina), fomova skvrnitost s6ji (Phoma exiqua),
fylostiktova listova skvrnitost s6ji (Pleosphaerulina sojaecola), diaportova stonkova nekroza
s6ji (Diaporthe phaseolorum) ¢i bakteriové choroby jako bakterialni spala soji (Pseudomonas
syringae). Ve vétsing piipada k pfesnému ureni téchto chorob je nutné provést laboratorni
rozbory napadenych ¢asti rostlin s6ji, avSak nékteré z nich maji své siln¢ specifické pfiznaky,
diky kterym lze relativné presné uréit typ daného patogenu (Zak et al. 2014). Prochazka et al.
(2023) uvadi z mnozstvi chorob napadajicich s6ju, primarné ¢tyti hlavni ptivodce houbovych a
bakteridlnich chorob u rostlin s6ji. Prvnim zéastupcem je jiz jmenovana plisent s6ji, ktera se
Vv poslednich letech jiz pravidelné¢ kazdorocné¢ vyskytuje v oblastech stiedni Evropy pfi
pestovani sdji. Je specifickd listovymi skvrnami zelené az zelenozluté barvy obvykle
nepravidelného tvaru. Jeji vyskyt podporuje teplé a vlhké pocasi zpocatku vegetace, kdy pfi
casném nastupu v obdobi Cervence, je vhodné proti této chorobé pouzit vhodné fungicidni
ptipravy jako omezeni moZného rozvoje a sniZeni ztrat na vynose. Pfi pozdnéj$im napadeni ke
konci srpna, jiz toto oSetfeni nemusi pfinést pozadovany efekt a ve vétSin€ pfipadii je vhodné
zvazit jeho vypusténi. Druhou ze jmenovanych chorob je diaportova stonkova nekrdza soji,
jejiz ptiznaky se projevuji nejdiive na stoncich a listech, odkud se nésledné §iti po cel€ rostling.
Zaména choroby je moZna s rostlinou napadenou hlizenkou, avSak v tomto pifipadé neni
pritomno mycelium ani sklerocia na bazi stonku, resp. uvnitf stonku. Strategie fungicidnich
oSetfeni se podoba plisni s6ji, av§ak v tomto piipad¢ je nutné klast také zvySeny diraz na vyber
vhodnych rezistentnich odrid a duasledné stfidani plodin v rdmci osevnich sledd. Tieti
nejcastéjsi chorobou s6ji, z fad bakteridlnich patogent, je jmenovana bakterialni spala soji, jejiz
projevy jsou patrné zejména na listech, mén¢ pak na stoncich a luskach. Bakteridlni spala se
projevuje drobnymi vodnatymi skvrnami, které pozdéji hnédnou az zasychaji a vytvari na
listech souvislé nepravidelné 1éze. Primarnim zdrojem napadeni jsou infikované kli¢ni rostliny

v

skrze osivo ¢i rostlinné zbytky. Jejimu Sifeni napomaha teplé a vlhké pocasi v prabéhu celé
vegetace. Posledni, v polni vyrobé velice rozsitenou chorobou, je bild plisiiovitost sdji nebo
jinak také hlizenka (Sclerotinia sclerotiorum), ktera je jednou z pravidelné se objevujicich
chorob v porostech soji. Jeji pozvolny nastup je patrny obvykle v polovin€ srpna, kde vétsi
vyskyt této choroby je pozorovan u husté setych porostti. Choroba je pienosna diky sklerociim,
kterd se mohou vyskytovat ve sklizené produkci, tudiz se nedoporucuje, stejn¢ tak jako u
bakteridlni spaly, pii jejim vyskytu v porostu, tyto sklizet pro osivaiské vyuziti. Hlavnimi
bezprostfedné rozpoznatelnymi piiznaky jsou krom¢ odumirajicich rostlin, také husté bilé
povlaky mycelia na bazich stonkl a uvnitt stonka pfitomna cerné sklerocia. Nejlepsi ochranou

proti hlizence se v tomto ohledu jevi dodrzovani odstupti mezi hostitelskymi rostlinami v rameci
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osevnich postupti, protoze v pripadé konvencnich oSetieni proti hlizence v porostech soji je
problém s jejich omezenymi moznostmi fungicidni ochrany (Prochézka et al. 2023). V souhrnu
prevence proti chorobam u s6ji, je dobré strategie pouziti mofeného, a predevsim zdravého
certifikovaného osiva, které je vyseto v ramci spravné sestaveného osevniho sledu, s dirazem
na spravny vybér odriid a dodrzovani spravné agrotechniky péstovani soji (Zak et al. 2014).
Jednou z moznosti se také jevi nepfima ochrana vlivem inokulace osiva rizobialnimi piipravky,
které podporuji symbiotické vztahy mezi sdjou a zadanymi kmeny bakterii rodu
Bradyrhizobium (Kazda et al. 2010). Pouze pti dodrzeni téchto spravnych zasad prevence proti
chorobdm, je mozné zvysit Sance introdukce sdji do novych péstitelsky piihodnych oblasti
v Evrop¢ (Hartman et al. 2011).

3.4.2.4 Skudci

Z pohledu skudcti lze jmenovat v prvnich fazich ristu zejména larvy dratovcl
(Elateridae), které napadaji kofeny a spodni ¢asti stonkt soji, ¢i larvy kvétilky vSezravé (Delia
platura), vyzirajici chodbi¢ky v semenech séji (Zak et al. 2014). B&hem vegetace lze
Vv porostech soji najit, dnes uz velmi sporadicky se vyskytujici polyfagni druh housenky
babocky bodlakové (Vanessa cardui), ktera se v napadeni lisi rok od roku rizn¢ a jeji zir na
listech je vétSinou lokdlniho charakteru vyskytu. Avsak jeji housenky dokézou zpisobit
Vv porostech soji znacné hospodaiské skody, kde misty porosty konéi az holoZirem (Kazda et al.
2010). Efektivné se v ptipad¢ jejiho vétsiho vyskytu doporucuji pouzit insekticidy. Dal§imi
moznymi S$kiidci v porostech so6ji, zplsobujici zavazné, av§ak mnohdy mensi Skody, mohou byt
rizné druhy msic, listopas (Prochazka et al. 2023) ¢i kyjatka hrachova (Acyrthosiphon pisum).
| zde se v piipadé jejich napadeni voli insekticidni zptisoby oSetfeni (Zak et al. 2014). Asi
urticae), ktera saje na vSech nadzemnich ¢astech rostlin s6ji a zpisobuje zasychani rostlin a
opad luskd (Kazda et al. 2010). Jeji napadeni je velice typické Sifenim od okrajii pozemki, od
¢ehoZ se Casto odviji 1 zplisob jeji regulace s tzv. ,,praktikou ordmovani* pozemki, kde se
nejcastéji insekticidnimi piipravky oSetii pouze souvraté, k zabranéni vétsiho Sifeni svilusky do
centra pozemki (Prochazka et al. 2023). Jeji vyskyt je spojovan s nadprimérné teplym a
suchym prabéhem mésice srpna (Kazda et al. 2010). Dalsimi skudci z fad obratlovct, ktefi
Skodi na porostech s6ji jsou zejména hrabosi (Microtus sp.), ktefi Skodi na vétSiné
zemé&délskych plodin. U sji pak zejména okusem spodnich pater luskti. Podpora jejich vyskytu
je spojovana s uplatiiovanim bezorebnych technologii vlivem redukce pohybu s piidni masou
¢i ponechanim poskliziiovych na povrchu ptdy, jakozto mozného ukrytu pro tyto hlodavce.
Jejich potlaceni je mozné alespont minimalnim uplatiiovanim hlubokokypfticich zasahli v ramci
managementu zpracovani pudy ¢i stavbou ,,berli¢ek* pro dravce, jakoZto pfirozenych nepftatel
téchto drobnych hlodavct (Prochazka et al. 2023). Jednim z velkych problémi se téZ jevi
negativni dopad ziru dosud nevzeSlych semen so6ji ptaky, ktera jsou pro né Castym cilem,
vzhledem k uspokojeni jejich potravnich naroki. Tento problém, zejména s holuby, byl pii
pokusech v Dansku pozorovan jako primarni problém ze strany Skudct v ramci menSich
péstebnich ploch s6ji. Tedy je odhadovano, ze pti zvétSeni ploch a rychlém nastupu kliceni u
semen sdji, by mohl byt negativni dopad ziru téchto ptakt zanedbatelny (Pedersen & Edlefsen
2013).
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3.4.2.5 Zasah ¢lovéka

Ze vsech faktort, které spoluptisobi v ramci agroekosystému na probihajici rust a vyvoj
rostlin s6ji za ucelem dosazeni ur¢itého mnozstvi produkce, je jednoznacné nejvétsi vliv na tyto
procesy, Vv roli ¢loveka. A to at’ uz péstitele, hospodate, tak i1 dalsich lidi, kteti do urcité miry
mohou, nebo piimo ovliviiuji tento produkéni proces. Ulohou &lovéka v tomto sloZitém a
vysoce propojeném systému, by méla byt hlavné podpora vztahli a procesu, které z vétsi i
mensi ¢asti, ovliviiuji konecny vysledek celého jeho snazeni, vynos a zisk. Naproti tomu vsak,
by pravé lidsky ¢lanek mél byt tim, jenz se timto svym pocinanim snazi zminéné vysoce
komplexni vztahy zachovat a podporovat, také ve vztahu k ekosystému jako celku. Veskeré
agrotechnické operace provadéné ve vztahu k produkénimu procesu u séji, by tedy mély
respektovat jak mysSlenku spocivajici v dosahovani urcité hranice vynost, tak ale predevsim,
by se mély snazit podporovat ¢i alesponl zachovat uroven slozitych vztahti v rdmci produkéniho
i okolniho prostiedi pii péstovani plodin jako je s6ja (de la Riva et al. 2023).

3.5 Zakladni agrotechnika pri péstovani séji

Kli¢ova, zhlediska introdukce s6ji do severnéji poloZenych oblasti v ramci jejiho
péstovani, je dostatecnd znalost agrotechnickych zasahil a pozadavki, vzhledem k péstebnimu
vyuziti sdji v aktualnich oblastech jejiho péstovani (Karges et al. 2022). V nasledujicim
prehledu jsou tedy nastinény zékladni agrotechnické predpoklady, které mohou dopomoci
Kk Gspésné zvladnuté agrotechnice i v novych, severnéji situovanych, oblastech jejiho péstovani.

3.5.1 Zarazeni séji v osevnich postupech

S¢ja neni pfili§ naro¢na na piedplodinu, aviak jeji ndroky na vybér stanovisté mohou hrat
zasadni roli pro jeji uspésny rist a vyvoj. Jakozto luskovina dodavajici do pudy fixovany
vzdusny dusik skrze symbiotické vztahy s bakteriemi, je sdja povazovana za plodinu s velice
dobrou pfedplodinovou hodnotou. Mnozstvi dusiku, které¢ sdja zanechd v pid€ po jejim
pestovani se mize pohybovat v rozmezi 20-50 kg dusiku na hektar. V souhrnu téchto dvou
vlastnosti je tedy ziejmé, Ze s6ja se nejéastéji fadi do osevnich sledii mezi dvé obilniny (Zak et
al. 2014), ackoliv nejlepsimi piedplodinami pro s6ju se uvadi animalné hnojené okopaniny, po
kterych sdja poskytuje nejvyssi vynosy (Prochazka et al. 2023). Jeji vliv v osevnich postupech
vzhledem K obilnim plodindm je i zna¢n¢ fytosanitarni, protoze jako dvoudélozna plodina do
znacné miry diverzifikuje tyto osevni postupy, a tudiz znacné potlacuje plisobeni patogenti
Vv obilninach. Navic soja vynika schopnosti imobilizace neptistupnych forem fosforu v ptdé,
¢imz tento fosfor zptistupniuje jednak sobé, a jednak 1 dalSim plodindm v ramci osevnich sleda.
Naprosto nevhodné je soju fadit po luskovinach a jejich sméskach, slunecnici, ozimé fepce,
hoi¢ici ¢&i viceletych picninach z diivodu §ifeni podobnych chorob a sktidct (Zak et al. 2014).
Naopak v fadé pripadl soje z dlivodu namnozeni hlizkovych bakterii v pude, svéd¢i péstovani
dva roky po sobé (Prochazka et al. 2023). Po tomto vSak vyzaduje z fytosanitarnich divodi
odstup mezi jejim péstovanim alespoii Ctyfi roky a odstup mezi ostatnimi piibuznymi plodinami
alespoi roky dva (Zak et al. 2014).
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3.5.2 Zpracovani pady

Ptiprava pudy pfed péstovanim séji je jedna ze zékladnich operaci zajistujici dobré
vzchazeni a vyvoj porostl soji. Jejim tkolem by mélo byt predevsim udrzeni pidni vldhy pro
nasledné kliceni a rust rostlin soji, stejné tak jako urovnani povrchu a piipravu dokonalého
setového lazka. Jednim z ukolt predsetové ptipravy by kromé dokonalého srovnani pozemku,
pro zajisténi rovnomeérného seti a nasledného vzchazeni, mélo byt také mechanické potlacovani
plevelt, idealné v kombinaci s predchozim pouzitym neselektivnim herbicidnim oSetfenim. Pfi
ptipravé pudy pred péstovanim séji 1ze vyuzit klasickych konvenénich technologii, nejcastéji
zahrnujicich orebné zpracovani, ale stejné tak lze velice dobfe uplatnit technologie
redukovaného zpracovéni ¢ technologie minimalizaéni (Zak et al. 2014; Prochazka et al. 2023).
V ptipadé technologii redukovaného zpracovani plidy se jedna o velice uspésné uplatnitelné
technologie pasového zpracovani, tzv. ,,Strip-till,* ¢i technologie ptimého seti do nezpracované
pidy, tedy tzv. ,,No-till.“ V piipad¢ téchto technologii byly provedeny pokusy na uzemi
Evropy, které prokazaly uispésnost téchto technologii pii implementaci do péstebnich systémut
sOji (Prochazka et al. 2023). Dosud vsak stile nejvice prevazuji technologie seti sdji do
celoplo$né zpracované pudy. Tedy nejCastéji za pouziti orebnych systémil zpracovani pudy.
ptedplodiny, které jsou ndsledovany nejcastéji sttedne hlubokou orbou provedenou v fijnu az
listopadu na hloubku 25-30 cm (Zak et al. 2014). V nasledujici jarni pfedsetové ptipravé pak
dochazi, jak jiz bylo vy$e zminéno, Kk likvidaci plevelt, a hlavné k dokonalé piipraveé pozemku
pro nasledné seti, ale i sklizefi s6ji (Zak et al. 2014; Prochazka et al. 2023). Tato piiprava se
nejéast&ji provadi na hloubku seti, tedy na hloubku 4 cm (Zak et al. 2014), aviak pfi vicedetnych
pracovnich operacich, zejména v disledku absence kombinatort ¢i v disledku vicenasobného
mechanického potlaceni pleveld pred setim s6ji, je doporu¢ovano piedchozi operace piipravy
pudy provadét na hloubku 7-10 cm, a tyto jsou nasledovany samotnou ptedsetovou ptipravou
na hloubku setového lUzka (Prochézka et al. 2023). Lze tedy vyuzit bud ptedsetové
kombinatory, kterymi lze provést predset'ovou piipravu jednim piejezdem, nebo technologie
smykovani s naslednym prokypfenim a urovnanim povrchu pozemku pomoci kypficd, resp.
bran (Zak et al. 2014).

3.5.3 Zakladani porosti

Pti zakladani porostd so6ji Ize kromé vyuziti klasickych postupii seti do celoplo$né
zpracované pidy pomoci konvencnich secich stroji s pneumatickym ¢i mechanickym
vysevnim Ustrojim, vyuZit také seci stroje pro presny vysev, kterymi disponuje vétSina podnikt
péstujicich plodiny jako je cukrovka ¢i kukutfice. Vzhledem k novym trendiim péstovani sdji
Vv systémech redukovaného zpracovani pldy, nelze opomenout ani tyto, ve vétSiné piipada
velice Uspésné, systémy zakladani porosti sdji. Jedna se predevSim o systémy pasového
zpracovani pidy nebo o systémy seti s6ji do nezpracované pldy. Tyto systémy nasledné
symbolizuje jejich UspéSnost pii omezovani vétrné a vodni eroze, piehiivani pidy v obdobi
vegetace vlivem pokryvu rostlinnymi zbytky, stejné tak jako zvySena zahtfevnost pidy na
zaCatku vegetace, zejména ve zpracovanych pasech pifi pasové kultivaci, ale také jsou
VvV porovnani s orebnymi technologiemi symbolizovany snizenymi ekonomickymi naklady.
Tyto systémy jsou také jednoznacné spojeny s vétSimi mezifddkovymi vzdalenostmi, které
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plynou z konstruk¢nich charakteristik stroji pouzivanych pro redukované zpracovani pudy, coz
vsak ve vysledku nemusi znamenat zddny negativni efekt ve vztahu k péstovani soji, naopak
pestovani s6ji v Sirsich fadcich mize prinést i zna¢né benefity ve vztahu k rozvoji asimilacniho
aparatu ¢i snizenému stresu rostlin s6ji vlivem sucha. Zvoleny systém zalozeni porostu sdji se
vzdy odviji od dostupnosti prostfedk daného subjektu péstujiciho soju, avsak zvoleny systém
zaloZeni porostu sdji, mize znacn¢ ovlivnit jeji konkurenceschopnost ve vztahu k nepitiznivym
vnéjSim podminkdm v dané oblasti jejiho pestovani (Prochazka et al. 2023).

3.5.3.1 Seti porostii soji

Ve vztahu K seti soji, stejné tak jako ostatnich plodin, je dilezité specifikovat zakladni
parametry seti, tedy hloubku seti, mezifadkovou vzdalenost, vysevek a termin seti. U s¢ji déle
nabyva na vyznamu inokulace kmeny hlizkovych bakterii & moteni osiva soji (Zak et al. 2014).
Variabilita mezifadkové vzdalenosti, terminu seti, stejn¢ tak jako vliv inokulace osiva byly
vzhledem Kk introdukci s6ji do severnéji situovanych oblasti povazovany za vyznamné faktory
ovlivilyjici stabilitu vynosu u s6ji v téchto oblastech (Toleikiene et al. 2021) a z tohoto pohledu
jsou dale rozebrany v ¢asti 3.7 Moznosti zvySeni produkce u séji v podminkach evropského
péstovani.

Hloubka seti je u soji obvykle v rozmezi 30-60 mm, kde vzhledem k epigeickému kli¢eni
rostlin s¢ji, je upfednostiiovana méel¢i hloubka seti, ktera v§ak musi respektovat aktudlni ptidni
podminky stanovisté. Na velice vysusnych stanovistich s pis€itou plidni strukturou je Casto
doporucovana vétsi hloubka vysevu, naproti tomu u pud slévavych, t€Zkych a zamokienych se
uptfednostiuje méeléi vysev. V kazdém ptipadé vSak musi vysev soji splilovat podminku
dokonale ptipraveného setového loze spolu s rovnomérnym vertikalnim a také horizontalnim
rozmisténim vysetych semen s6ji (Zék et al. 2014; Prochazka et al. 2023). Rovnomé&rnost miize
byt zdsadné podpoiena pouzitim secich stroji pro piesny vysev. Po zaseti soji, a zvIasté pak
Vv piipadech velice suchych podminek ¢i nekvalitni predsetové piipravy, se doporucuje porosty
sOji uvalet napt. Cambridge valci, které zajisti funkci ptidnich kapilar a zaroven urovnaji povrch
pro usnadnéni nasledné sklizné s6ji Zacimi adaptéry s funkci kopirovani terénu.

Obvykla mezitddkova vzdalenost je pii vysevu soji na trovni 12,5-25 cm, ktera je typicka
pro vétSinu konvenéné vyuzivanych secich stroji s pneumatickym ¢i mechanickym vysevnim
ustrojim. Ve vétSiné ptripadd, zejména ve vztahu k technologiim redukovaného zpracovani
ptdy, se vsak jiz upfednostnuji vzdalenosti 37,5-50 cm, které jsou u s6ji spojovany s ptiznivymi
enviromentalnimi dopady (Prochazka et al. 2023).

Vysevek se u sdji v ptipadé optimalniho mnozstvi pohybuje v rozmezi 650 az 800 tisic
semen na hektar (Zak et al. 2014; Houba et al. 2019; Prochazka et al. 2023), kde Vv posledni
dobé ve vztahu k Sirokofadkovému péstovani soji, se uplatiiuji tendence tento vysevek snizovat
az na mnozstvi 600 tisic semen na hektar, ale v fad¢ ptipadl i mén¢. Tento vysevek by nasledné
m¢él byt reflektovan poctem rostlin pfi sklizni soji, ktery by se mél v idealnim ptipad€ pohybovat
na hranici 500 az 600 tisic rostlin na hektar (Prochazka et al. 2023).

Termin seti je u soji jeden z faktorti, ktery mtize zdsadnim zptisobem ovlivnit prib¢h
vzchazeni s6ji, stejné tak jako pribch ostatnich fazi ristu, a tim do zna¢né miry ovlivnit
kone¢ny vynos semen (Serafin-Andrzejewska et al. 2021; Toleikiene et al. 2021). Za optimalni
termin se v podminkach stfedni Evropy povaZzuje vysev v posledni dekdd¢ dubna az prvni
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dekad¢ kvétna, kde je dilezité se fidit zejména teplotou pidy v hloubce seti, ktera ma splilovat
hranici 8-10 °C. Ve vétsing oblasti je vSak vlivem hor$i zahfevnosti pud, tato teplota dosazena
az v pozdéjsim obdobi, kde prilisSné prodlouzeni terminu vysevu, vyrazné zkracuje obdobi
vzchazivosti s0ji, a tim zvySuje nevyrovnanost porostli (Prochazka et al. 2023). Volba terminu
seti je tedy zasadnim aspektem, ktery ovliviiuje prosperitu ristu rostlin séji v podminkach
evropského klimatu (Lamichhane et al. 2020; Toleikiene et al. 2021).

3.5.4 VyZiva a hnojeni

Z hlediska vyzivy neni soja nijak zvIast' narocnd, i diky faktu, ze vétSinu dusiku si dokaze
obstarat skrze symbiotickou fixaci. Pro optimélni vynos ve vysi 3 tun na hektar, potiebuje sdja
70-90 kg dusiku, 12-20 kg fosforu, 30-40 kg drasliku, 20 kg vapniku a asi 1 kg hot¢iku na
hektar (Houba et al. 2019).

Dusik, jak jiz bylo zminéno, neni u s6ji zdsadnim limitujicim prvkem, avSak i zde si soja
neni schopna obstarat celkové potiebné mnozstvi a zejména ze zacatku vegetace, nez u sdji
dojde knavazani symbiotickych vztahl, potiebuje soja piijimat dusik z padni zasoby
(Prochézka et al. 2023). Toto tzv. hladové, resp. ,,parazitické obdobi,” trva u séji asi prvnich
12-24 dni po vzejiti a v tomto obdobi s6ja vykazuje zvysenou potiebu vsech zivin, zejména pak
dusiku, které vyuziva pro UspéSné navazani symbiotické fixace, stejné tak jako pro svij
intenzivni po¢atedni rist (Zak et al. 2014). Je tedy optimalni soje dusik dodat ve , startovaci
davce,“ ktera se udava na 30-60 kg dusiku na hektar dle ptidni zasoby dusiku na daném
pozemku (Prochazka et al. 2023). Tuto davku vsak je tieba volit s uvazené a s tim, ze vétsi
davky mineralniho dusiku mohou negativné ovliviiovat symbiotické vztahy mezi hlizkovymi
bakteriemi a kofeny soji (Zak et al. 2014). Pro tuto davku je vhodné vyuzit ledek amonny
s vapencem. V prib&hu vegetace jiZz neni vétSinou potieba soju dodatené piihnojovat dusikem.
Pouze v porostech, kde je o¢ekdvany vynos vyssi nez 4 tuny na hektar, je ucelné ptihnojeni
prodlouzeni vegetace a zhorSené¢ho zrani semen. Listova hnojiva by se méla aplikovat v dobé
omezeného slunecniho svitu, vzhledem k citlivosti rostlin soji na listové aplikace hnojiv a
herbicid.

Z hlediska fosforu je situace jesté o to snazsi, sdja je si schopna pomoci svych kotend,
které dokaZou proristat do znaénych hloubek, obstardvat fosfor i z téchto hlubSich casti
pudniho profilu, a zejména pak je schopna ho imobilizovat i z jinak nepfistupnych forem. Pii
velice nizké zasobé¢ fosforu, se ale doporucuje jeho piihnojeni, a to at’ uz na podzim po sklizni
predplodiny, ¢i pfi samotném seti s6ji, tzv. ,,pod patu.“ K tomu je vyuzitelny zejména Amofos
v davce 100-200 kg na hektar nebo NPK v davce 200-300 kg na hektar (Prochazka et al. 2023),
kde se spolu s fosforem doda i ,,startovaci davka* dusiku, potfebna pro pocatecni rozvoj rostlin
sOji. Je také treba pocitat s tim, Ze ackoliv je fosfor pro sdju v ptidé relativné dostupny, jeho
nizky obsah, a tudiz i pfijem, ma negativni dopad na kvalitu semen s¢ji, tvorbu oleje a ispésnost
symbiotickych vztahli s hlizkovymi bakteriemi. Jeho nizky ptijem také plisobi negativné
z hlediska prodlouzeného obdobi zrani semen (Zak et al. 2014).

Z pohledu potieby drasliku jeho zasoby v pudach vétSinové dostacuji potiebé soji, a neni
tedy potifebné ho dodatec¢né piihnojovat. V piipadé velice nizkého obsahu nepostacujiciho na
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zajisténi 20 kg drasliku na hektar k vytvofeni jedné tuny vynosu hlavniho produktu a
ekvivalentu produktu vedlejsiho, je doporucené draslik dodat v podobé¢ siranu draselného c¢i
NPK.

Na vapnik je soja zvlasté narocnd, nejen proto, ze vyzaduje neutralni piidni reakci, se
kterou obsah vapniku na vétSin¢ kyselych pid silné koreluje. Na jednu tunu semen sdja
spotiebuje okolo 5-7 kg vapniku na hektar. Aplikovat vapnik je vhodné na podzim po sklizni
predplodiny s naslednym zapravenim do pudniho profilu. Davka a zvolené hnojivo zavisi na
aktualnim obsahu, zjisténém z ptidnich rozborti (Prochézka et al. 2023).

Z hlediska mikroprvki u sdji je G€elna jejich aplikace za pomoci foliarnich hnojiv, kde je
zadouci rostlindm séji dodat primarné molybden, bor, zelezo, méd’, zinek a mangan. K tomuto
hnojeni je mozné pouzit napt. roztok Harmavitu, ktery obsahuje vedle komplexu mikroprvkii,
téz stimulatory riistu (Zak et al. 2014).

3.5.5 Ochrana porosti sdji

Ve vztahu k ochrané porostii se u s6ji jedna zejména o udrzeni zdravych a pokud mozno
bezplevelnych porosti, kterych je mozné dosahnout jak spravnou trovni celkové agrotechniky,
tak postupy cilené regulace danych patogeni a plevelnych rostlin, pomoci fungicidu,
insekticidi, herbicidi ¢i jinych alternativnich metod regulace (Houba et al. 2019). Problematika
téchto biotickych faktort jiz byla hloubéji rozebrana v ¢asti 3.4.2 Biotické faktory.

3.5.6 Sklizen sdji

WV

podminéna vlivu znacného mnozstvi faktord, které musi péstitel i obsluha sklizeci techniky vzit
V potaz, aby co mozna nejvice eliminovali skliziové ztraty a tudiz vynos, ale i kvalitu
kone¢ného produktu. Tyto ztraty, které se mohou pohybovat viadech 3-5 %, ale pfi
neptiznivych podminkach a nespravné technologii sklizn¢ i v fadech 20 a vice %, jsou
podminény zejména povétrnostnim vliviim, vliviim nerovnomérného zrani rostlin 1 lusk soji,
stejné tak jako vySce nasazeni luskli nebo snadnému pukéni so6jovych lusk. Je tedy nasnadé
tyto mozné faktory eliminovat na mozné minimum, ve vztahu k co nejvétsi eliminaci
skliznovych ztrat. Termin sklizné 1ze regulovat zejména volbou vhodné odriidy, terminem seti
&i spravnou a fizenou urovni vyzivy rostlin soji (Zak et al. 2014). Vzhledem k praméré délce
vegetace soji 120-140 dna v podminkach stiedni Evropy (Houba et al. 2019), je mozné pocitat
se skliziiovou zralosti s6ji koncem srpna az v pribéhu celého mésice zafi, u pozdnich odrad az
koncem fijna. V dob¢ sklizn€ jsou rostliny s6ji pevné a vétSinou bez listl, lusky zbarvené do
Zluta az hnéda, semena typicky odrtidovée zbarvena. Sklizen je ptima jednofazova pti optimalni
vlhkosti semen 16 %, ale vétSinou i méné pro Gsporu energie potiebnou k dosouseni. Ke sklizni
se vyuzivaji bézné sklizeci mlaticky, které jsou vétSinové opatfené specidlnim Zacim
adaptérem, ktery umoznuje piesné¢ kopirovani povrchu pozemku, pro co mozna nejnizsi
dosazené strnisté, tzv. flexi liSta. Po sklizni je nutné sklizené semeno piecistit a dosusit na
bezpeénou skladovaci vihkost 13-14 % (Zak et al. 2014), kde za timto i¢elem je doporuc¢ovano
vyuziti chladného proudu vzduchu ke sniZeni rizika negativniho vlivu suSeni na vitalitu semen
s0ji (Prochazka et al. 2023).
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3.5.7 Sklizen a vyuziti s6ji pro produkci pice

So6ja je ve veétSing oblasti jejiho péstovani primarné sklizena za Gcelem vynosu semen,
avSak soOju je téz mozné vyuzit jako velice vhodnou plodinu pro produkci bilkovinné zelené
pice. Duvody jejiho upozadéného vyuziti pro produkci pice jsou primarné jeji vyssi naklady na
tunu vyprodukované susiny pice, které¢ jsou vysledkem jejich relativné nizkych vynost
biomasy. V porovnani s ostatnimi, vétSinou viceletymi picninami, je téz sdja omezovana svou
jednoletosti, diky které je vétSinou vyuzita pouze na jednu se¢. Ve vysledku jsou tedy
preferovany pro produkci zelené pice spise alternativni, celkové vice vynosné plodiny, které se
soje vétsinove piiblizuji i z pohledu kvality pice. Proto se soja pro produkci zelené pice vyuziva
spiSe sporadicky, ale jeji potencidl je Vv této oblasti ¢asto zvySovan pouzitim smésnych kultur
S jinymi plodinami, které jsou bud’ pfidavany pro zvysSeni vynosu zelené hmoty nebo zpestieni
kvalitativnich slozek sklizené pice. V tomto sméru jsou vyuzivany smésné kultury naptiklad
s kukufici nebo cCirokem, ale i dalSimi obilninami. Séja je v podminkach Evropy casto
limitovana délkou vegetacniho obdobi, které ve vétsiné ptipadt nedostacuje pro jeji Gspésné
dozrani a sklizen jejich semen. V téchto oblastech 1ze hledat vyuziti s6ji pro produkci kvalitniho
dopliku krmné davky ve formé zelené pice, jako moznou alternativu jejiho péstovani
(Prochézka et al. 2023), zejména pak v ro¢nicich, kdy jsou ostatni, primarné viceleté picniny
jako jetel ¢i vojtéska, poSkozeny mrazy v priabchu zimy ¢i suchymi obdobimi v letnich mésicich
(Wiederholt & Albrecht 2003). Z tohoto pohledu jsou Slechténé odrudy séji vyuzitelné pro
vyssi produkei zelené pice, které jsou vSak vynosnéjsi vétSinou na tkor kvality pice, vlivem
nizsiho zastoupeni lusk, a tedy 1 semen, jakoZto hlavnich zdroji kvalitni bilkoviny v pici. Pro
tento tcel je mozné ke zvyseni kvality a zachovani ptiznivych vynosi, vyuzit pozdnéjsi odrady
pro produkci semen, u kterych neni kladen narok na uspésné dozrani, jako v ptipadé sklizné€ na
semeno (Wiederholt & Albrecht 2003; Prochazka et al. 2023). Soja je za Gcelem produkce pice
péstovana bud’ na seno (Redfearn et al. 2020), pii dosahovanych vynosech okolo 4 tun susiny
na hektar (Prochazka et al. 2023), nebo je nejcastéji sklizena za celem silazovani (Redfearn et
al. 2020), kde vynosy dosahuji dle odridy, podminek ro¢niku a faze rustu pti sklizni okolo 7-8
tun susiny na hektar (Prochazka et al. 2023). Za ucelem ziskani sena se so6ja sklizi v rangjSich
fazich kveteni az formovani luski a za Gicelem silazovani ve fazi formovani aZ dozravani semen,
kdy spodni listy Zloutnou, ale stale zlstavaji na stoncich a semena zacinaji vyplnovat lusky
(Redfearn et al. 2020; Prochazka et al. 2023). Lusky se semeny Vv téchto fazich zaujimaji 40-50
% vynosu. Agrotechnika v pribéhu péstovani séji pro produkci pice se nijak zasadné nelisi od
beéznych péstitelskych zasad pii péstovani na semeno. V tomto sméru je mozné konstatovat, ze
Sitka tadkt pti zalozeni porostli mize mit urcity vliv ve vztahu ke kvalité a vynosu pice, kde
je tedy mozné fict, Ze péstovani soji pro produkci pice v podminkach stfedni Evropy je vyhodné
Vv oblastech jejiho niz8iho uplatnéni pro produkci semen a jeji hlavni vyhody v tomto sméru lze
hledat v kombinaci s dalsimi péstovanymi plodinami v ramci smésnych kultur, a jejiho
nasledného uplatnéni jako doplikové pice ke zpestieni zivinové zékladny v ramci krmnych
davek pro hospodarska zvirata (Prochazka et al. 2023).
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3.6 Produkéni a vynosotvorné ukazatele u soji

Vynos je vSeobecné¢ vniman jako hlavni vysledny parametr produkce zemédé€lskych
plodin, ktery vyjadfuje produkci z kvantitativniho pohledu. Je nasledné dulezity jako
rozhodovaci faktor pro péstitele, od kterého se odviji budouci péstitelska rozhodnuti v ramci
pestebni technologie dané hodnocené plodiny. Jelikoz vynos v fad¢ piipadi urcitou mérou
ovlivituje i konecny zisk z produkce, je jiz dlouhodobou snahou tento parametr zvySovat. Této
snaze zejména v posledni dobé napomahaji moderni technologie, které maji kli¢ovou roli
V mapovani vynosu ve vztahu k jeho variabilit¢ v rdmci pozemkl i celého zemédélského
podniku. Na zakladé téchto mnohych vysledkli mapovani zacaly postupem casu vznikat
matematické modely, snazici se predikovat Girovenl vynosu za spoluplisobeni urcitych vnéjsich
1 vnitfnich faktort (Wei et al. 2020). Od téchto predikcei se ndsledné zacala usuzovat vyse tzv.
potencialniho vynosu, zejména trznich plodin, ktery je dan vysi vynosu odriidy dané plodiny,
za podminek neomezené dostupnosti vody a zivin a s dokonalym a efektivnim zvladnutim vlivu
biotickych faktord na produkci (van Ittersum et al. 2013). Vysi potencialniho vynosu pro danou
oblast je téz velice tézké urcit, pravé z divodu potieby naprosto dokonalého zvladnuti
pestitelské technologie, kde tento stav by bylo ve vétSin€ pripadt velice obtizné dosédhnout.
Vysi potencidlniho vynosu pro danou oblast, tak za predpokladu dokonalého zvladnuti
péstitelské technologie, limituji pouze podminky prostiedi, ve kterém je plodina péstovana
(Lobell et al. 2009). U s6ji se v tomto ptipadé jedné predevsim o vySe zminéné abiotické faktory
(viz Abiotické faktory). V piipadé péstitelské technologie soji 1ze vysi potencialniho vynosu
ovlivnit jednak genetickym potencidlem vybrané odriidy, a stejné tak vysetim vitdlniho a
zdravého osiva, které je mozné inokulovat Zddoucimi kmeny bakterii (Prochazka et al. 2023),
a toto osivo je nasledné¢ vyseto v optimalnim terminu na poZadovanou mezifadkovou
vzdalenost, ve vztahu k moznému navySeni vynosu vlivem téchto opatifeni v dané oblasti
pestovani (Toleikiene et al. 2021). Vliv téchto péstitelskych faktor spolu s moznosti zavlahy,
jako technologie ovliviujici dostupnost vody (Karges et al. 2022), na vysi vynosu u soji je
nasledné rozebran v ¢asti 3.7 MozZnosti zvySeni produkce u soji v podminkach evropského
péstovani.

U s0ji je vySe vynosu vysledkem ctyt dil¢ich ukazateld, které jsou vzajemné popisovany
vice autory. Mezi tyto ukazatele je fazen pocet rostlin na jednotce plochy, pocet luskli na
rostling, resp. na ploSe, pocet semen v lusku a hmotnost semen, ktera je v tadé ptipada
vyjadiena jako hmotnost tisice semen (Zak et al. 2014; Lindsey 2015; Wei et al. 2020). Van
Roekel et al. (2015) a Wei et al. (2020) pak ve vysledku tento vynos vyjadiuji jako funkci
mnozstvi semen na urcité plose, obvykle metru ¢tvereCnim, a hmotnosti jednotlivych semen
s0ji. Z téchto dvou proménnych faktorl je u so6ji v prubéhu ontogeneze diive zakladan faktor
mnozstvi semen na plochu oproti jejich hmotnosti, jenz je taky vyrazn€jsim faktorem
ovlivitujicim kone¢ny vynos vice nez faktor hmotnosti semen, ktery ve vétSin€ piipada
vykazuje mensi varia¢ni koeficient (Singer et al. 2004; De Bruin & Pedersen 2008; Wei et al.
2020).

Mnozstvi semen na ploSe je dle diive zminénych ukazatell, tedy dané poctem rostlin soji
na jednotce plochy, ktery se v béznych podminkach pti sklizni pohybuje v rozmezi 45-70
rostlin na metr ¢tvere¢ni, dale je dano poc¢tem luskt na rostlinu, a také poc¢tem semen v lusku.
Pocet luski na rostlin€ je nasledné kli¢ovym a nejvice variabilnim ukazatelem, ktery se nejvetsi
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meérou podili na rozdilech ve vynosu u sdji a je uzce korelujici s mnozstvim vytvorenych kvéta
jiz v obdobi tvorby kvétnich pupent, které nasledné ptimo urcuji mozny pocet luskli na rostling
soji. Tento ukazatel vétsinou kolisa v hodnotach 30-45 luskil na jednu rostlinu s6ji (Zak et al.
2014).

Hmotnost semen sji je pak dle Van Roekela et al. (2015) dale utvaiena v obdobi nalévani
semen a je umérna piirastku hmotnosti jednoho semene za jeden ristovy den a poctem téchto
rustovych dni, pfi kterych dochazi k formovani biomasy semene. Oba zminéné faktory jsou na
sob¢ nezavislé a oba jsou ovliviiovany podminkami prostiedi, avSak kazdy je jimi ovlivnén
Vjinou rustovou fazi. PfirGstek hmotnosti semene je determinovan jednak odridovymi
vlastnostmi, a jednak je nepiimo odvisly od mnozstvi lusk, resp. ,,sink(*“ a ptimo zavisly na
asimilujici ploSe nadzemni biomasy, zejména pak listové plochy. Bylo prokdzano, ze vyraznym
ubytkem listové plochy byl i snizen primérny denni pfirtistek semen, ¢imz se v kone¢ném
dasledku vyrazné snizil konecny vynos semen u sdji. Naproti tomu je uvadéno, ze vyraznym
sniZenim mnozstvi luski na rostlin€ s6ji neboli potencialnich sinkt, doslo ke zvySeni ptirastkl
semen ve zbylych luscich (Egli et al. 1989). V ptipadé zajmu 0 udrzeni piirtstki hmotnosti
semen, je tedy snaha co nejvice omezit ztratu listové plochy u séji, nejen diky vhodné zvolené
hustoté zaloZeni porostu (Zak et al. 2014). Po¢et dni uréujicich nalévani a formovani semen se
pohybuje u vétsiny odrid mezi 22-33 dny, kde sucho, vysoké teploty a stres z nedostatku dusiku
jsou hlavnimi faktory zkracujici toto obdobi, coz vede k naslednému snizeni vynosu. Na druhou
stranu, teploty, které vyraznéji zkracovaly obdobi tvorby semen, se pohybuji na hranici 40-44
°C (Thomas et al. 2010), coz ve vétsiné zemi stfedni a severni Evropy nepusobi znacéné
problémy (Karges et al. 2022) a z hlediska zasobeni rostlin dusikem, bylo prokazano, Ze hnojeni
dusikem neni z4dsadnim limitujicim faktorem z hlediska tvorby vynosu u sdji, zejména diky
symbiotickym vztahim kofend sdji s hlizkovymi bakteriemi (Mastrodomenico & Purcell
2012).

Vlivem hodnot vySe zminénych ukazateld je tedy potencialni vynos s6ji za idealnich
podminek péstovani odhadovéan dle matematickych modeli na hodnoty 7 500 az 11 000 kg
na hektar (Van Roekel et al. 2015), kde vsak vlivem zna¢ného mnozstvi faktort, které
spoluptisobi na kone¢ny vynos v ramci mnoha odlisnych lokalit péstovani sdji, je v praktické
roving dosahovano vynosi mezi 167,1 az 10 170 kg s6jovych semen z hektaru (Wei et al. 2020).
V podminkach stiedni Evropy je mozné dosahovat vynost v pruméru okolo 2700 kg z hektaru,
Vv zavislosti na podminkach péstovani, stejné tak jako na zvolené odradé (Karges et al. 2022).
Jednim z velice dulezitych produkénich ukazatel u soji, ktery je téz sledovan pfi odridovém
Slechténi, je, jiZ vySe zminénd, vySka nasazeni prvniho lusku na stonku sdji od zemé&. Tento
parametr spolu s vlhkosti semen pfi sklizni, hraje zasadni roli pfi sklizni s6ji a odviji se od ného
téz vyse vyslednych skliziiovych ztrat (Prochazka et al. 2023).

3.7 Moznosti zvySeni produkce u séji v podminkach evropského péstovani

Zemé&dé€lstvi je jedno z mala odvétvi, které je znané zavislé na meteorologickych a
klimatickych podminkach. Vliv téchto podminek na zemédélskou produkci miize mit zadsadni
pozitivni, ale i negativni aspekt (Staniak et al. 2021). Produkéni ukazatele u soji jsou dle vyse
uvedeného, ovliviiovany, jak vnéjSimi abiotickymi a biotickymi faktory, tak aplikovanou
pestebni technologii s diirazem na vybér vhodné odridy do danych podminek péstovani. Jelikoz
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jsou klimatické podminky oblasti stiedni a severni Evropy povazovany za zna¢n¢ protichiidné
ve vztahu k péstebnim potiebam so6ji (Serafin-Andrzejewska et al. 2021; Karges et al. 2022), je
ucelné tyto stresové faktory ptsobici v pribéhu vegetace na rostliny so6ji, co nejvice eliminovat
pomoci vhodné a ucelné€ zvolenych péstebnich a agrotechnickych zdsahii. Ty mohou ustit
alespon v ¢asteCnou stabilizaci vynosu s6ji v téchto oblastech (Zimmer et al. 2016; Staniak et
al. 2021). Mezi tyto zasahy, které mohou do uré¢ité miry ptisobit na kone¢ny vynos, a které lze
behem zakladani ¢i oSetfovani porostli ovlivnit, patii z pohledu s6ji zejména inokulace osiva
(Zimmer et al. 2016), Gprava terminu seti, uprava mezifadkové vzdalenosti (Liu et al. 2008;
Berger-Doyle et al. 2014) a pouziti zavlahovych systému (Pedersen & Edlefsen 2013; Berger-
Doyle et al. 2014; Karges et al. 2022). U téchto zasaht 1ze zvlast¢ v podminkach ekologického
hospodateni, spatfovat zna¢nou piidanou hodnotu vlivem omezenych moznosti regulace
biotickych faktor a rovnéz také omezenych moznosti vyzivy péstovanych plodin (Toleikiene
et al. 2021). Proto budou v nasledujicich ¢astech tyto zasahy rozebrany z hlediska mozného
vlivu na kone¢ny vynos soji v podminkach evropského péstovani, ale i z pohledu jejich vyuziti
v podminkach ekologického hospodateni v Evropé.

3.7.1 Inokulace osiva

Inokulace osiva s6ji specifickymi kmeny bakterii rodu Bradyrhizobium japonicum je dle
vyse uvedenych informaci (viz Plidni organismy) naprosto klicovym opatienim ke stabilizaci
a navySovani vynosu v podminkach evropského péstovani. Z tohoto hlediska byla do
soucasnosti provedena fada provoznich pokust, prokazujicich pravdivost tohoto tvrzeni
(Zimmer et al. 2016; Kiihling et al. 2018; Prochazka et al. 2023).

Inokulaci téchto specifickych kmenii bakterii u soji lze provadét mnoha zptisoby.
Nejcastéji se lze setkat s pfimichavanim téchto inokulantti neboli spor téchto bakterii piimo
k osivu tésné pied jeho vysetim. Zde je vSak mozné pozorovat urCité riziko mechanického
poskozeni semen vlivem technické realizace téchto zptisobt inokulace, které mohou vést az ke
sniZeni kli¢ivosti semen, nehled¢ na znacnou technickou a pracovni ndro¢nost téchto systémui
inokulace. V posledni dob¢ se tedy prosazuji spiSe systémy zalozené na implementaci riznych
typt aplikatort, které bud’ aplikuji inokulanty pfimo na povrch pidy pied setim sdji, nejcastéji
tésné pfed podzimnim zpracovani pidy s naslednym vysevem meziplodin, které piisobi jako
hostitelské rostliny bakterii do doby zalozeni porostu séji. Nebo Vv posledni dobé nejvice
feSenym zplusobem aplikace inokulantd, je jejich aplikace pfimo pfii seti soji, realizovana za
pomoci aplikatorii, kterymi je osazen pfimo seci stroj. Inokulant, nejcastéji v kapalné formé, je
pii tomto zplsobu aplikace ukladan, bud’ pfimo do vysevni ryhy k osivu, nebo je aplikovan
samostatn¢, nejcastéji nékolik centimetrii od osiva, kdy je stimulovan rtst kotfenii kli¢icich
rostlin s6ji. V piipadé této oddélené aplikace je moZné pouzit smes inokulantl a rostlinnych
hnojiv, kde je timto zvySena stimulace rlstu kofent ve sméru aplikovaného inokulantu. Takto
stimulované rostliny maji diky bohatSimu kotfenovému systému, zejména na zacatku vegetace,
vyss$i potenciadl ke zvladani abiotickych stresti, jakymi mulze byt sucho vyskytujici se
Vv evropskych podminkach na zacatku vegetace soji (Prochéazka et al. 2023).

Z hlediska pozitivniho vlivu inokula¢nich zasaht ve vztahu ke kone¢né produkci soji, je
dalezit¢ zminit urcité interakce, které se mohou na téchto benefitech primarné podilet.
Efektivita a u¢innost provedené inokulace v podminkach evropského péstovani zavisi primarné
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na vybéru konkrétnich inokulantti, resp. kment bakterii, které jsou schopny i za relativné
chladnéjsich podminek péstovani, jaké jsou v fad€ oblasti severni a stfedni Evropy, efektivné
navéazat symbiotické vztahy a jsou schopny dostatecné produkce hlizek na kotfenech soji
(Kadiata et al. 2012; Zimmer et al. 2016). Z hlediska inokulace je tedy zkoumana vhodnost
jednotlivych inokula¢nich ptipravki, ve vztahu k efektivni tvorbé hlizek a symbiotické fixaci
v chladnych podminkach péstovani séji (Zhang et al. 2003; Kadiata et al. 2012). Dale je ti¢elné
zminit, ze kazda z péstovanych odriid so6ji, miaze vykazovat specifickou reakci ve vztahu ke
specifickym kmenim bakterii, resp. ptipravkim. Je tedy také sledovana interakce danych
odrtd, resp. genotypti, se specifickymi kmeny bakterii, za G¢elem maximalizace moznych
benefiti z inokula¢nich opatieni, ve vztahu kK urovni tvorby hlizek na kofenech s6ji a kone¢nou
vysi a kvalitou produkce (Zimmer et al. 2016; Kiihling et al. 2018; Prochazka et al. 2023). Tyto
kladné dopady inokulaénich opatfeni na produkci lze sledovat zejména z pohledu zvysené
tvorby hlizek na kofenech soji (Messmer et al. 2012; Zimmer et al. 2016; Kiihling et al. 2018),
kterd se nasledné vyrazné promitd do koneéného vynosu semen, zvySeni bilkovinné slozky
semen, a tedy i zvySeni kone¢ného vynosu hrubé bilkoviny na jednotku plochy (Zimmer et al.
2016).

Tyto benefity inokulace ve vztahu k produkci, interpretuje fada studii (Appunu et al.
2008; Zak et al. 2014; Zimmer et al. 2016; Kiihling et al. 2018; Prochazka et al. 2023), kde
vlivem inokulace osiva s6ji bylo v podminkéch stfedni Evropy mozné dosédhnout zvySeni
vynost semen sdji az 0 57 %, zvySeni bilkovinné slozky semen v priméru u vSech zkousenych
odrud o 26 % a zvySeni vynosi hrubé bilkoviny na jednotku plochy dokonce az 0 99 %
V porovnani s neinokulovanym osivem s6ji (Zimmer et al. 2016). Jina studie uvadi podobné
benefity navySeni vynost hrubé bilkoviny a bilkovinné slozky semen ve vztahu k inokulaci,
avSak také uvadi, Ze vynos semen nebyl po aplikaci inokula¢nich opatfeni prokazatelné vyssi.
Tento minimalni pfinos ve vztahu k vynosu semen v této provedené studii, je vSak
pravdépodobné vysvétlitelny vyssi zasobou mineralniho dusiku v padé u inokulované i
neinokulované varianty, kde vy$§i symbioticka fixace vramci inokulované varianty,
pravdépodobné nebyla zasadnim benefitem a dostupny mineralni dusik v pid¢ plné dostac¢oval
K pokryti potieby rostlin v rimci neinokulované varianty (Kiihling et al. 2018).

Pozitivni vliv inokulace je vSak do urCité miry nejvice spatfovan v systémech
ekologického hospodateni, které vyuzivaji efektu symbiotické fixace dusiku u leguminéz, jako
jednoho z hlavnich dostupnych feseni nedostatku dusiku v pidach v ramci téchto systémi
hospodareni (Herridge & Rose 2000). Inokulace osiva so6ji v téchto systémech spolu s interakci
dalSich agrotechnickych opatteni, je tedy naprosto kliCové opatieni vedouci k Gispé$né tvorbe
kotenovych hlizek a dostatecné a efektivni fixaci dusiku, ktery navysuje vynosy a kvalitu
produkce sdji, ale 1 ostatnich plodin v ramci osevnich sledii, a do jisté miry tak ovliviiuje
konkurenceschopnost téchto systémii hospodafeni, nejen v podminkach evropského
zemédélstvi (Toleikiene et al. 2021).

Z vyse uvedenych poznatkl je ziejmé, ze inokulace osiva s6ji v podminkach evropského
péstovani méd své jednoznacné opodstatnéni ve vztahu k moZnym pozitivnim dopadim na
konecnou produkci so6ji (Zimmer et al. 2016; Kiihling et al. 2018). Z tohoto pohledu je téz
zasadni zaméfit se na vybér vhodného inokula¢niho pripravku (Kadiata et al. 2012), stejné tak
jako na vhodny zpusob jeho aplikace a tento piipravek nasledné kombinovat s vhodné
interagujici odridou s6ji, pro dosazeni maximalniho efektu, jenZ moznosti inokulace
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Vv evropskych podminkach v soucasné dob¢ nabizeji (Zimmer et al. 2016; Prochazka et al.
2023).

3.7.2 Termin seti

Termin seti je jednim z agrotechnickych opatieni, kterym lze vyrazn€ ovlivnit vzchazeni
ve vztahu k podminkam stanovisté pfi vysevu, ale také lze skrze néj, regulovat délku vegetace
sOji a zdsadnim zplisobem urcovat prubéh ristovych fazi u s6ji, a tim v konecném dusledku
ovlivnit vynos ¢i kvalitu sklizené produkce semen (Serafin-Andrzejewska et al. 2021). Je tedy
jednim z dilezitych faktord, ktery ovliviwuje celkovy zisk z produkce soji (Cox et al. 2018), a
Casto je také nejvice feSenym v otazce stabilizace vynosti sdji v severnéji situovanych oblastech
péstovani (De Bruin & Pedersen 2008; Serafin-Andrzejewska et al. 2021; Toleikiene et al.
2021).

Problematika terminu seti u s6ji, jak jiz bylo zminéno v ptedchozich ¢astech této prace,
vychazi zejména z teploty ptidy v hloubce seti, ale 1 dalSich stanoviStnich podminek, jako je
napiiklad vlhkost pady, které spolu urcuji vhodnost dané doby pro seti soji (Kane et al. 1997).
Vztah teploty a seti se v§ak neudava pouze v kontrastu s pidou, nybrz je dulezity i ve vztahu
k teploté vzduchu, zejména v jarnim obdobi, kdy se Ize v podminkach Evropy Casto setkat
s nahlymi poklesy teplot az pod bod mrazu, zejména v no¢nich hodinach. Ackoliv by tedy byla
dosazena teplota pudy, kterd pfes den dosahuje hodnot optima pro seti soji, je zde stale
uvazovano riziko téchto Castych jarnich mrazl, které by mohly ptipadné niz8imi teplotami
pudy, nezZ je optimum, poskodit vysetd semena s6ji a potlacit jejich kli¢ivost (Fordonski et al.
2023). Nicméné na zakladé provedenych pokust bylo prokazano, ze dlouhodobé pisobeni
niz$ich teplot na semena s6ji, nesnizilo zasadnim zpisobem jejich kli¢ivost, ale do jisté miry
pouze opozdilo procesy kliceni a vzchazeni s6ji (Gass et al. 1996; Staniak et al. 2021). A dale
nem¢lo ani zasadni vliv na sniZeni kvality a vynosu produkce (Staniak et al. 2021). Tato
odolnost s6ji proti niz§im teplotam ze zacatku vegetace, je vSak predevsim odridové specificka,
a je tedy z tohoto hlediska nezbytné orientovat se na odrudy, které snaseji takovéto podminky
péstovani, aby bylo mozné urychlit jejich vysev v pribéhu jarniho obdobi (Kane et al. 1997;
Serafin-Andrzejewska et al. 2021; Staniak et al. 2021). Timto diivéj$im vysevem, ktery se v§ak
musi provadét i ve vztahu k ostatnim pldnim podminkdm, 1ze nasledné¢ do znaéné miry
prodlouzit obdobi vegetace soji (Serafin-Andrzejewska et al. 2021). Timto je i sniZeno riziko
opozdéného zrani, které je Casto disledkem pozdnich vysevl, kde se pii opozdéném zrani
semen, nemusi tyto semena stihnout sklidit pfed pfichodem prvnich podzimnich mraz, které
jsou Vv téchto piipadech Castou pficinou ztrat na vynosech (Staniak et al. 2021; Staton &
Hellevang 2023).

Rada autorti se tedy shoduje na brzkém terminu seti s6ji, jako na klicovém
totiz v fadé piipadii prokazatelnym faktorem, ktery navySoval vynos semen, primarné diky
vysSimu poctu semen na rostlindch séji (De Bruin & Pedersen 2008; Borowska & Prusinski
2021; Serafin-Andrzejewska et al. 2021; Staniak et al. 2021). Nehledé pak na zvyseni podilu
oleje, kyseliny olejové a cukerné slozky v semenech diive vyseté soji (Bellaloui et al. 2015).
Z hlediska teplot optiméalnich pro seti je obvykly termin seti sdji v oblastech stiedni a severni
casti Evropy, typicky spiSe pro pozdni jarni obdobi, tedy ptevdzné pro obdobi kvétna
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(Borowska & Prusinski 2021). V fad¢ provoznich pokusi se vSak vétSina autorti shodla, ze
posun tohoto terminu, napfi¢ nizkym teplotdm v jarnim obdobi, o jeden az dva tydny diive,
nema vyrazny negativni dopad na porosty sdji, ale ve vétSin€ piipadl tento posun terminu seti
znamenal pravé vyse zminény efekt navySeni vynosu a kvality sklizenych semen (De Bruin &
Pedersen 2008; Borowska & Prusinski 2021; Serafin-Andrzejewska et al. 2021; Staniak et al.
2021), kde bylo navic zajisténo bezpecné zrani semen a dosazeni skliziiové zralosti
V optimalnim terminu sklizné (Toleikiene et al. 2021).

Termin seti je tedy z kalendainiho hlediska ve vétSin€ evropskych statti, vhodné situovat
spise do druhé dekady mésice dubna aZ do prvni dekady mésice kvétna (Zak et al. 2014; Serafin-
Andrzejewska et al. 2021; Borowska & Prusinski 2021; Prochéazka et al. 2023). Dle nékterych
autort, je napfi¢ tomu vhodné z hlediska pozdnich jarnich mrazd, objevujicich se na pfelomu
dubna a kvétna v nékterych stiedoevropskych statech, situovat termin seti sdji az do druhé
dekady mésice kvétna (Fordonski et al. 2023).

Pozdni vysevy v evropskych podminkach jsou mimo vyrazné zkraceni vegetacniho
obdobi u s0ji, téz rizikové z hlediska nedostatku vody pro kli¢eni semen v téchto pozdnich
jarnich terminech (Borowska & Prusinski 2021; Lamichhane et al. 2020), obvykle zacinajicich
na prelomu kvétna az ¢ervna (Toleikiene et al. 2021). Nedostatek vody v tomto obdobi mize
vyrazné narusit procesy kliceni a v koneéném dusledku zpiisobit nevyrovnané vzchdzeni a
mezerovité porosty vlivem nedostatku vlahy, které navic diky vyrazné zkracené vegetaci,
nebudou schopny poskytovat odpovidajici vynos semen (Hu & Wiatrak 2012). Na druhou
stranu i pfes zna¢né dopady pozdnich vysevil s6ji na sniZzeni vynosu semen, bylo v fadé ptipadi
pozorovano zvyseni bilkovinné slozky spolu s podilem kyseliny linolenové v semenech soji,
ktera byla vyseta v pribéhu mésice ¢ervna. Nicméné tyto zmeény mohly byt téZ pfisuzovany
zna¢né variabilité¢ klimatickych faktorti daného ro¢niku, zejména pak suchu a vysokym
teplotam (Bellaloui et al. 2015). Pozdnéjsi vysevy zejména v druhé poloviné mésice kvétna,
vSak také nalezly své opodstatnéni z pohledu ekologického zptisobu hospodareni. Na zakladé
provedenych studii je mozné konstatovat, ze vysev provedeny v druhé poloviné mésice kvétna
ma zasadni pozitivni vztah k mechanickym metoddm likvidace plevelil v ramci ekologického
hospodaieni. Témito pozd&jsimi vysevy soji bylo mozné v téchto systémech hospodateni
docilit u€inngjsi regulace plevelného spektra, jelikoz bylo mozné zasahnout i druhy, které by
se za normalnich podminek brzkych vysevil prosadili vyraznéji az ve vzeslych porostech soji,
kde by jiz nebyly tyto regulacni zasahy dostate¢né¢ ucinné (Teasdale et al. 2018).
dubna az zafatku mésice kvétna, maji své jednoznacné opodstatnéni v podminkach
chladngjSich evropskych statli, kde za predpokladu splnéni ostatnich piidnich podminek, jako
je napiiklad vlhkost pidy, které umozni fyzicky provést tento brzky jarni vysev a za
predpokladu spravného vybéru vhodnych odrid sodji, dostatecné piizpisobenych témto
chladnéj$im podminkdm brzkych jarnich vysevu, lze dosdhnout ptiznivych efektti ve formé
navyseni vynosu a kvality sklizené produkce u soji (Serafin-Andrzejewska et al. 2021; Staniak
et al. 2021).
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3.7.3 Meziradkova vzdalenost

Uprava mezifadkové vzdalenosti pii zakladani porostil séji je dal§im z faktord, ktery
muze do jisté miry ovlivnit konkurenceschopnost této plodiny v novych oblastech péstovani
z hlediska vynosu a kvality produkce (Toleikiene et al. 2021). V obvyklych systémech
péstovani sdji se, dle jiz vyse uvedeného, setkavame nejcastéji s vysevem do uzsich radka na
vzdalenost 12,5-25 cm, jakoZzto s obvyklou vzdalenosti vysevu v rdmci vétSiny vyuzivanych
secich stroju. Nejen z ptiznivych environmentalnich hledisek, primarné ve vztahu k pude¢, se
vSak v posledni dobé Castéji pfechazi k systémtiim redukovaného zpracovani pudy, které pracuji
na urovni SirSich mezitaddkovych vzdalenosti. Obvykle se zde jedné o vzdalenosti 37,5, 45 ¢i
50 cm. Tyto vzdalenosti jsou dané jednak konstrukénim feSenim strojii uzivanych pfi této
technologii, a jednak jsou Casto nutné i z hlediska uplatnitelnosti téchto systému, ve vztahu
kK mnozstvi rostlinnych zbytkd na povrchu pudy ¢i k provadéné regulaci plevelnych rostlin
(Prochazka et al. 2023).

Vliv na regulaci plevell je jednim z pohledd, ktery Ize vnimat pfi Gpravé mezifadkové
vzdalenosti u s6ji. Tento vliv je dulezité vztahovat zejména k systémim ekologického
hospodareni, kde jsou moznosti regulace plevelného spektra znaén¢ omezené (Teasdale et al.
2018; De Notaris et al. 2019). V uzsich tadcich u so6ji je mozné diky hustSim a dfivéji
zapojenym porostim ocekavat vliv na rostouci plevele, které jsou vlivem zastinéni v téchto
porostech zna¢né potlaceny v ristu a vV konkurenci vici rostlinam séji (Board et al. 1996).
Naproti tomu tyto vysevy neskytaji vétSinou moZznost tyto plevele v pozd¢jsSich fazich ristu
efektivné regulovat. Sir§i mezifadkové vzdalenosti jsou tak vétinou piiznivé z hlediska mozné
mechanické, ale 1 chemickeé regulace plevelnych rostlin 1 v pritbé¢hu pozd¢jSich fazi vegetace u
so6ji (Berger-Doyle et al. 2014), kde mechanicka cesta likvidace plevelti nema jen pfiznivy efekt
ve vztahu k citlivosti s6ji na vétSinu herbicidnich ptipravka (Prochézka et al. 2023), ale skyta
také moznost UCinné regulace plevell pravé v systémech ekologické produkce, kde jsou
chemické cesty regulace plevelného spektra znaéné omezené (Teasdale et al. 2018; De Notaris
et al. 2019).

Z pohledu vlivu mezifadkové vzdalenosti na vynos a kvalitu semen s6ji je dlezité vnimat
tyto vlivy primarné ve skrze rozdilnou dostupnost Zivin, vldhy, ale i svétla v ramci téchto
rozdilnych $ifi vysevu (Holshouser & Whittaker 2002). Je tedy udavano, Ze vysevy na S$irsi
vzdalenosti usti obvykle v méné zapojené a {idSi porosty, avSak rostliny v nich jsou vice
rozvétvené a mohutnéjSiho vzristu vlivem sniZzené konkurence mezi jedinci o dostupné
abiotické faktory, coz Usti v riist mnohem produktivnéjSich jedincl oproti uzs§im vysevim. Ty
veétsSinou skytaji mnohem méné produktivnéjsi rostliny, avSak o poznani hust$i porosty
(Toleikiene etal. 2021), které jsou vlivem snizené dostupnosti svétla obvykle pfiznac¢né celkove
vyss$imi rostlinami (Sobko et al. 2019). Efekt mezifadkové vzdalenosti na kone¢ny vynos a
kvalitu semen s6ji byl zkouman autory jiz v fad¢ pripadt. V jednom z téchto ptipadi neméla
vzdalenost fadk so6ji pfi vysevu vyznamny vliv na vynos, velikost ani zralost semen. Byla zde
vSak potvrzena vySe zminénd interakce mezi rostlinami s6ji a dostupnosti abiotickych faktorti,
kde rostliny v uzsich vysevech poskytovaly o poznani hustsi, vyssi a zapojenéjsi porosty, které
velkou mérou ovliviiovali rist plevelnych rostlin ve spodnich patrech (Berger-Doyle et al.
2014).
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Tento vliv na vynos, vSak miZze potencialné stoupat, pokud dostupnost abiotickych
faktorti, zejména pak Zivin, bude zna¢n¢ omezena. Tato skutecnost je pfiznacna pro systémy
ekologického zeméd¢lstvi, kde je symbiotickd fixace dusiku, jednim z hlavnich zdroji
mineralniho dusiku v pudé (Herridge & Rose 2000). V navaznosti na toto tvrzeni byl v jedné
ze studii zkouman téz vliv interakce mezifadkové vzdalenosti a metod inokulace osiva so6ji na
kone¢ny vynos a kvalitu semen v podminkach ekologického hospodaieni v Evropé. Bylo
zjisténo, ze meziradkova vzdalenost, stejné jako v predchozich pracich, neméla vyrazny vliv na
konecny vynos so6ji (Toleikiene et al. 2021), coz do jisté miry svéd¢i o znaéné kompenzacni
schopnosti této rostliny (Masino et al. 2018; Prochazka et al. 2023). Naproti tomu vsak
interakce inokulacnich opatfeni spolu s mezifadkovou vzdalenosti méla zasadni vliv na
produkeci s6ji vV ramci této studie. Inokulovand semena s6ji vyseta v SirSich fadcich na 50 cm
poskytla prokazatelné o 35 % vice rostlinné biomasy, o 29 % vice luski na rostlinu a
V kone¢ném dusledku 1 0 36 % vé&tsi vynos z jedné rostliny, neZ tomu bylo u uzsich radkt
(Toleikiene et al. 2021). Tento ptiznivy vliv SirSich fadkd na vynos s6ji v novych evropskych
oblastech péstovani byl potvrzen i pii pokusech v Dansku, kde byly §irsi fadky stanoveny jako
optimalni feSeni pro produkeci soji v téchto oblastech péstovani, podpofeno faktem umoznéné
mechanické regulace plevelt v pribéhu vegetace soji (Pedersen & Edlefsen 2013). Naproti
tomu vSak bylo zjisténo, ze uzsi fadky mohou v nékterych letech ptinést zna¢né zvyseni vynosu
semen, av$ak na ukor kvalitativnich parametrt (Toleikiene et al. 2021).

Z vyse uvedenych studii tedy vyplyva, ze vybér mezifddkové vzdalenosti ve vztahu
K navySeni vynosu je spojovan hlavné se snizenou konkurenci plevelt, z pohledu moznych
omezeni jejich ristu, stejné tak jako se zvySenou dostupnosti Zivin, vlahy a svétla pro rostliny
s0ji. Mezifadkova vzdalenost neméla ve vySe uvedenych piipadech zasadni vliv na vynos
semen sOji, coz svéd¢i o znacné kompenzacni schopnosti této plodiny. AvSak interakce
s dal$imi opatfenimi, jako je napfiklad inokulace osiva, mize do zna¢né miry ptiznivé ovlivnit
konecny vynos sgji v novych péstebnich oblastech, a zajistit tak moznou vynosovou stabilitu
této plodiny z hlediska introdukce do novych oblasti péstovani v ramci Evropy (Toleikiene et
al. 2021).

3.7.4 Zavlaha

Nedostatek vldhy, zejména v obdobi kveteni az nalévani semen, zpisobuje u s6ji vyrazné
potlaceni téchto vyvojovych fazi. Zejména ve stiedni Evropé, kde jsou ¢im dal Castéji mésice
cerven a Cervenec specifické svymi velice teplymi a suchymi pribéhy, existuje riziko naruseni
fazi kveteni a zrani u sdji, které vétSinoveé piipadaji svym trvanim, praveé na tyto kalendaini
mésice (Karges et al. 2022). Z dtivodu tohoto rizika vodniho stresu u s6ji mize dochazet az
Kk vyraznym ztratdm na vynosech v té€chto oblastech (Karam et al. 2005; Borowska & Prusinski
2021).

Je tedy ziejmé, ze ucinné systémy zavlah kompenzujici tento deficit, mohou mit znacny
vliv na vysi, ale i kvalitu kone¢né produkce této plodiny (Karam et al. 2005), zejména pak na
leh¢ich pudach v ramci nékterych stati severni Evropy, které trpi dlouhodobym nedostatkem
dostupné vlahy pro péstované plodiny (Pedersen & Edlefsen 2013). Taktéz vliv zavlah, stejné
jako vliv ostatnich vyse zminénych opatieni na vynosové ukazatele u s6ji, byl zkouman v fadé
pokusu. V kontextu s vyse uvedenym Berger-Doyle et al. (2014) uvadi, Ze vlivem aplikace
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zavlah byl u s6ji zvySen vynos v pruméru o vice nez 26 %, kde zavlazovani rostlin so6ji
prodlouzilo obdobi nalévani semen v priméru o dva az pét dni a téz zvétsilo priimérnou vysku
rostlin s6ji. Pedersen & Edlefsen (2013) pii pokusech se s6jou v Dansku zaznamenali zvySeni
vynosu u zavlazovanych ploch s¢ji az o 50 %, Vv porovnani s nezavlazovanou variantou.
Montoya et al. (2017) téz prokazali pozitivni efekt zavlazovani s6ji béhem suchych ro¢nikl a
stanovili jej jako klicovy efekt k navySovani vynost a konkurenceschopnosti této plodiny. Bajaj
et al. (2008) uvadi na zakladé svych pokusti na uzemi Arkansasu 83% a 17% zvySeni vynosu,
resp. vysky rostlin so6ji, které byly zavlazovany. Pozitivni vliv zavlah prokazali, stejné jako vyse
zminéni autofi, i Karges et al. (2022), ktefi v oblastech severovychodu Némecka pozorovali
pramérny 41% narust vynosu zavlazovanych rostlin s6ji, ktery zejména v letech se zna¢né
suchym pribéhem, vyrazné ovlivnil kone¢né hrubé zisky z produkce soji.

Vodni stres u s6ji je dale spojovan se snizenim kvalitativnich parametrti sdjovych semen,
zejména bilkovinného podilu (Rotundo & Westgate 2009). Karges et al. (2022) ale uvedli, ze
efekt zvySeni bilkovinné slozky semen vlivem zavlah nebyl dostate¢né prokazatelny a silné
zavisel na pribéhu konkrétniho ro¢niku a péstované odriidé, avSak ve vyrazné suchych
ro¢nicich 1ze vSeobecné predpokladat relativni navySeni vynosu bilkoviny na jednotku plochy
pii pouziti zavlahovych systému v ramci produkce soji.

Uplatnéni zavlahovych opatieni u so6ji tedy z vySe uvedeného, silné zavisi na priabéhu
danych ro¢niki, kde pfi vyrazné€ suchych a teplotné extrémnich pribézich pocasi, zejména
Vv pribéhu generativnich fazi u séji, Ize ocekavat vyrazny pozitivni efekt ve skrze navySeni
vynost hrubé bilkoviny a semen s¢ji. Uplatnéni a udrZitelnost té€chto opatieni, vSak siln¢ zavisi
na lokalni dostupnosti technickych feSeni zavlah a neméné také na blizké dostupnosti vodnich
zdroji vhodnych pro pouziti zavlah (Montoya et al. 2021; Karges et al. 2022). Pfi naplnéni
téchto pozadavkil, vSak zavlahova opatfeni u sdji pfinaseji ur€ité moznosti stabilni a vysoké
produkce, ve vztahu k introdukci této plodiny do oblasti severni a stfedni Evropy (Karges et al.
2022).

3.8 Odridové moznosti soji pro oblasti Evropy

soji (Recknagel etal. 2021). Zejména pak je toto opatieni dulezité v oblastech, které jsou vlivem
svych nepfiznivych klimatickych i jinych podminek pro péstebni vyuZiti sgji relativné méné
vhodné (Wenda-Piesik & Kazek 2016; Zhang et al. 2020; Hennessy et al. 2022). Vybér
odpovidajici odridy s6ji vytvaii v tomto sméru ptiznivé podminky pro dosahovani vysokych a
stabilnich vynost semen odpovidajici kvality (Recknagel et al. 2021) a ma v téchto oblastech
téz jisty vliv na vysi vynalozenych nakladt na produkci s6ji (Hennessy et al. 2022). Optimalni
vybér odridy soji je zavisly piedevs§im na nadmotské vySce a mistnich podminkach péstovani
dané oblasti, ale také je odvisly od konecného vyuziti produkce, tedy zdali se jedna o s6jovou
produkci pro potravinaiské ¢i jiné vyuziti (Recknagel et al. 2021; Karges et al. 2022). Vybér
odridy u s6ji je tedy dilezité dikladné zvazit, zvlasté pak v novych oblastech péstovani soji,
jako jsou staty severni a stftedni Evropy, kde vybér vhodnych odrid zasadnim zpisobem
piispiva k uspésnosti introdukce této plodiny do téchto oblasti (Fogelberg & Recknagel 2017).
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3.8.1 Podminky ovliviiujici introdukci odrid séji do evropskych oblasti

Jiz z vySe uvedeného je patrné, ze soja je plodina relativné narocna na podminky jejiho
péstovani, hlavné vsak z hlediska teploty, délky dne (Zhang et al. 2020) a dostupnosti vlahy
(Hartman et al. 2011; Mandi¢ et al. 2017). U s6ji jako typické kratkodenni plodiny je dulezitou
podminkou jejiho ristu striktni stiidani kratké svételné periody s periodou tmy, tedy dne a noci
(Zhang et al. 2020). Této podminky je v oblastech stfedni a severni Evropy béhem vegetace
s0ji témet nemozné dosahnout, protoze tyto oblasti se vlivem své polohy na zemském povrchu
vyznacuji relativné dlouhymi svételnymi dny, které negativné plisobi na rtist a vyvoj rostlin soji
(Lazauskas et al. 2012; Hennessy et al. 2022). Nejen z hlediska svétla, ale i z hlediska teploty
jiz bylo zminéno, ze sdja jako teplomilna plodina vyZaduje v obdobi vegetace relativné vyssi
teploty (Zhang et al. 2020, Staniak et al. 2021), které jsou zejména ze zacatku vegetaéniho roku
v evropskych zemich do jisté miry nedostacujici pozadavkim rostlin so6ji  (Serafin-
Andrzejewska et al. 2021; Hennessy et al. 2022). Zejména tedy teplota a svétlo jsou zasadni
faktory z hlediska Slechténi a vybéru odrud so6ji do téchto oblasti, jelikoz do znacné miry
ovliviiuji nastup vegetacnich fazi u sdji, hlavné pak nastup procest kveteni a tvorby semen.
Mira citlivosti ¢i tolerance rostlin s6ji vici témto vliviim je nasledné kli¢ova pro uspésnou a
kvalitni produkci semen sdji v téchto méné piiznivych oblastech (Zhang et al. 2020).

Bylo zjisténo, Ze citlivost rostlin s6ji na délku dne je pfevazné geneticky fizena. Na tomto
genetickém vlivu byl zjistén podil 11 gend a jejich lokust v rimci genomu séji, které jsou
vétsinové znamé jako ,sériec genu E“ (Jiang et al. 2014; Kurasch et al. 2017). V ramci
rozdilnych odrtd séji je nasledné pfitomna riizna variabilita citlivosti vaéi délce dne (Kurasch
etal. 2017; Yang et al. 2019; Zhang et al. 2020) a teplotam za vegetaci (Jia et al. 2014; Kurasch
et al. 2017; Zhang et al. 2020). Slechténi s6ji ve vztahu k této citlivosti tedy usti v produkci
odrtid, které jsou uplatnitelné v riiznych podminkach a oblastech péstovani, severni Evropou
pocinaje a tropickymi oblastmi konce (Nendel et al. 2023). U odrid $lechténych do oblasti
s dlouhymi svételnymi dny byla vlivem genetickych mutaci v rdmci Slechtitelskych procest
potlacena citlivost vii¢i délce dne (Jia et al. 2014), a tyto odridy se tak staly potencialné vhodné
i do téchto oblasti péstovani (Wang et al. 2015; Recknagel et al. 2021; Nendel et al. 2023). Tyto
oblasti se dle Recknagela et al. (2021) nachézeji pfevazné nad tirovni 45° severni §itky, kam
1ze zahrnout pfevaznou Cast evropskych zemi, a zejména pak Casti severni a sttedni Evropy.
Spolu s ovlivnénim citlivosti na délku dne byla u fady téchto odrtd téz ovlivnéna rychlost ristu
a vyvoje vzhledem k dosazeni fyziologické zralosti, a tedy zkracena doba vegetace soji (Jia et
al. 2014). Jelikoz jsou oblasti severni a sttedni Evropy piizna¢né svym kratkym vegetaénim
obdobim, jsou odridy, jenz potencidlné rychleji dosahuji své fyziologické zralosti, velice
vhodné do téchto oblasti vzhledem k tomu, Ze je mozné uskutecnit jejich sklizen v optimalnim
terminu, pfi kterém rostliny té€chto odrud soji bezpecné dozravaji (Recknagel et al. 2021). Rtizné
odridy séji, se tedy vyznacuji rizné dlouhou dobou, pii které tyto rostliny s6ji zac¢inaji kvést a
dozravat, coz zasadnim zpusobem ovliviiuje péstitelské uplatnéni téchto odriid v oblastech
s rozdilnou nadmoiskou vySkou a s rozdilnymi podminkami péstovani (Cober et al. 1996;
Wang et al. 2015).
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3.8.2 Klasifikaéni systémy odrud séji

Primarn¢ tedy z dGvodu kategorizace odrid do vhodnych oblasti jejich péstovani
vznikaly postupem casu klasifikacni systémy odrud soji, které setadili dostupné odrudy so6ji do
skupin dle stejnych ¢i podobnych nérokti na délku dne, teplotni a vlahovy rezim ¢i délku
vegetace (Zhang et al. 2020; Recknagel et al. 2021). V ramci téchto systému je asi dosud nejvice
uzivany ten kanadsko-americky, jenz déli odridy s6ji do tfinacti skupin ranosti (Song et al.
2019; Zhang et al. 2020), kde mezi jednotlivymi skupinami je uvadén rozdil v délce vegetace
rostlin soji od deseti do patnacti dni (Caldwell et al. 1973 cited by Song et al. 2019). Tyto
skupiny jsou zapisovany pomoci posloupnosti fimskych Cislic a jsou symbolizovany jako
skupiny ,,000“ az ,,X* v pofadi od téch nejranéjsich po ty nejpozdné&ji dozravajici (Caldwell et
al. 1973 cited by Zhang et al. 2020). V ramci tohoto systému lze z hlediska introdukce odrud
s0ji do podminek severnich ¢asti Evropy za vhodné skupiny odriid povazovat ty, s oznacenim
,000, ,,00“ a ,,0¢ (Recknagel et al. 2021; Hennessy et al. 2022). Mimo tyto skupiny byla
v nedavné dob¢ ustavena jest¢ skupina ranéjSich odrad s oznacenim ,,0000,“ které se
nez odrudy skupiny ,,000° (Jia et al. 2014). Tyto étyti odrudové skupiny ranosti byly na zakladé
vyzkumu kritické fotoperiody u jednotlivych odrid séji, kterd ovliviiuje jejich procesy kveteni
a kone¢ného zrani semen, vyhodnoceny jako méng citlivé k délce dne (Yang et al. 2019), a tedy
stanoveny jako vhodné k produkénimu vyuziti v severoevropskych a stfedoevropskych
podminkach péstovani soji. Tyto odridy skupin ,,0000“ az ,,0“ jsou povazovany za nejvice
perspektivni z hlediska péstebniho uplatnéni sdji ve statech, kde je vyrazné zkraceno obdobi
vegetace, a které se vyznacuji relativné chladnéjSimi podminkami v pribehu vegeta¢niho roku
(Recknagel et al. 2021; Hennessy et al. 2022). Avsak z hlediska vySe vynosu a jejich stability
je dtlezité zminit, ze u t€chto odridovych skupin je v diisledku jejich zna¢né tolerance k horsim
péstebnim podminkam, do jisté miry jejich zna¢na vynosova stabilita ,,vykoupena“ jejich casto
velice nizkymi vynosy semen (Recknagel et al. 2021). Tato skute¢nost hraje vyznamnou roli
pfi rozhodovani o rentabilité péstovani sdji v oblastech, jez jsou méné péstitelsky piiznivé pro
produkéni vyuziti této plodiny (Wenda-Piesik & Kazek 2016; Karges et al. 2022; Prochéazka et
al. 2023). Tento vztah mezi délkou vegetace a vytvofenou produkci, tak do jisté miry
znevyhodnuje odrady ze skupiny ,,0000,“ které ve vétSiné€ piipadi na ukor své vynosové
stability neposkytuji vynosy v dostate¢né vysi a kvalité¢ (Recknagel et al. 2021). Proto se mezi
nejbéznéji péstované odrudy v téchto oblastech uvazuji ty, ze skupin ranosti ,,000* az ,,0,* kde
vSak skupina ,,0“ je uvazovana pro pestovani jen v nejteplejSich oblastech stfedni Evropy
(Recknagel et al. 2021; Hennessy et al. 2022; Prochazka et al. 2023). Pfi GispéSném dosazZeni
sklizné zde vsak dosahuje relativné vysokych vynost semen s odpovidajici kvalitou (Recknagel
et al. 2021).

ProtoZe tato kategorizace odrtid s6ji do skupin ranosti je vSeobecnym a pouze orientacnim
ukazatelem rychlosti dosaZzeni stavu zralosti, ktery je navic uvadén pfevazné pro oblasti
amerického kontinentu, je snaha ucelné testovat odridy a tvofit seznamy vhodnych odrid
v ramci jednotlivych stath ¢i oblasti péstovani soji. Tyto seznamy V ramci evropskych zemi
vetsinou vynikaji svou vyssi specializaci, diky testovani a hodnoceni produkéni stability danych
odrtd sdéji, které jsou péstitelsky zkouSeny a hodnoceny piimo v rdmci podminek daného statu
¢i oblasti péstovani (Fogelberg & Recknagel 2017; Recknagel et al. 2021). Tyto seznamy
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vhodnych ¢i doporucenych odrid séji jsou v ramcei evropskych zemi nasledné publikovany
naptiklad ve statech jako je Svycarsko (Vonlanthen et al. 2023), Ceska republika (UKZUZ
2023), Mad’arsko (Nébih 2023), Polsko (COBORU 2023), Némecko (Bundessortenamt 2023)
¢i Rakousko (AGES 2023), kde kazdy stat je specifikovan odlisnymi podminkami pro péstovani
s0j1, a tudiz jsou zde kladeny rozdilné naroky na vybér vhodnych odrid. VétSinou je piesnost a
specifi¢nost téchto seznamii dana téZz hodnocenim vlivu teplot a dostupnosti srazek v oblastech
daného statu na rust a vyvoj danych odriid s6ji. Toto mistni testovani a hodnoceni odrid poméha
pti vybéru vhodnych odrtid do specifickych podminek daného statu, a je tedy nasnadé v ptipadé
introdukce s6ji do téchto oblasti vybirat vhodné odriidy pravé na zakladé téchto seznamii.
Pokud vSak nejsou tyto seznamy na Uzemi statu se zamyslenou introdukci s6ji dostupné ¢i
publikované, je ucelné orientovat se dle dostupnych seznamti okolnich statt, které péstuji tuto
plodinu v obdobnych klimatickych a péstitelskych podminkach (Recknagel et al. 2021).

3.8.3 Sledované parametry odrud séji

Z pohledu Slechténi a vybéru vhodnych odriid s6ji do dané pestebni oblasti je uréena fada
parametri a vlastnosti, na jejichz zékladé probihd proces Slechténi a nasledny vybér
doporucenych ¢i vhodnych odrid v ramci uzemi daného statu ¢i oblasti péstovani. Mezi tyto
parametry a vlastnosti, které jsou predevsim odrtidove specifické, je mozné fadit délku vegetace
neboli ranost (Houba et al. 2019; Recknagel et al. 2021; Prochazka et al. 2023) a citlivost
k délce fotoperiody (Houba et al. 2019; Yang et al. 2019; Recknagel et al. 2021), ale také
odolnost rostlin s6ji proti poléhani, odolnost proti chorobam, rychlost po¢ate¢niho ristu, a
samoziejm¢ také vySi vynosu semen ve vztahu k ranosti a obsah kvalitativnich slozek
VvV sdjovém semeni, zejména pak dusikatych latek, resp. bilkovin (Recknagel et al. 2021;
Prochazka et al. 2023). Od posledné jmenovaného kritéria se téz odviji dalsi velice dualezity
parametr, a sice kone¢né vyuziti s6jové produkce, protoze zejména z hlediska potravinaiského
vyuziti s6jového semene K vyrobé bilkovinnych produkti je ve vétsSin€ piipadu dulezité splnit
kritérium minimalniho obsahu s¢jové bilkoviny v semeni, ktery je z vétsi ¢asti siln€ zavisly na
vlastnostech zvolené odridy (Poysa et al. 2006; Zimmer 2016; Recknagel et al. 2021) a ve
vétsing piipadu téZ negativné koreluje s koneénym vynosem dané odriady soji (Recknagel et al.
2021; Karges et al. 2022). V ramci hodnoceni odrud s6ji se také ¢asto hodnoti vyska a ristovy
habitus rostlin, hmotnost semen, barva semen ¢i barva pupku semene, odolnost K praskani luska
a vySka nasazeni prvniho lusku (Prochédzka et al. 2023).

V rdmci parametru ranosti ¢i délky vegetace rostlin so6ji, jsou zejména ve vztahu k
evropskym oblastem péstovani kladeny na péstované odrtudy so6ji vysoké pozadavky z hlediska
velice kratkého obdobi vegetace a v€asného dozrani semen sdji tak, aby bylo mozné bezpecné
zajistit mechanizovanou sklizen, kterou je v téchto oblastech optimalni situovat do obdobi
meésice zafi a v nejhorsich pripadech téZ v ramci mésice fijna (Recknagel et al. 2021; Prochazka
et al. 2023). Pozdgji totiz ve vétSin€ oblasti severni a téz sttedni Evropy hrozi riziko brzkych
podzimnich mrazl, které inhibuji u rostlin s6ji procesy zrani, a dochazi tak k vyznamnym
ztratam na vynosech (Serafin-Andrzejewska et al. 2021). Podzimni obdobi v téchto oblastech,
kdy s6ja ukoncuje obdobi svého zrani, je téz charakteristické velice chladnym a ¢asto i destivym
pocasim, které téz zvySuje riziko negativniho vlivu na kone¢nou produkci (Nendel et al. 2023).
Casté destivé pocasi s nasledujicimi periodami vysychani rostlin vyrazné pisobi na sniZeni

45



pevnosti luskl, kde vlivem téchto opakujicich se podminek zrani postupem ¢asu dochazi
K rozpadani luskt, a muze tak dochézet ke ztratam semen, a tedy kone¢né produkce rostlin soji
(Pordevic et al. 2021). Zkraceni obdobi vegetace a urychleni procest zrani v téchto oblastech,
je tedy z hlediska procesu $lechténi vhodnych odrud séji, naprosto kliové pro zajisténi
bezpecného pribehu sklizné semen a omezeni ztrat pied i pfi nasledné sklizni této plodiny
(Flohrova et al. 2001; Hennessy et al. 2022; Prochazka et al. 2023). Toto je mozné nejen diky
Slechténi odrid soji, které jsou fotoperiodicky neutralni, a tedy nereaguji vyraznym zptisobem
na délku dne v téchto oblastech. Diky této jejich vlastnosti je mozné urychlit nastup procest
tvorby kvéti, a ve vysledku tak urychlit procesy zrani v rdmci vegetacniho obdobi. Tato
vlastnost vSak pfindsi vySe zminény nepiiznivy efekt na vynos, kdy tyto odridy jsou sice
schopny diive a bezpecné dozrat, avSak za cenu niz$i vytvorené rostlinné biomasy, ¢imz je
V porovnani s pozd&j$imi odridami vyrazné snizen vynos a Casto i kvalita semen (Recknagel et
al. 2021). Pfi introdukci teplomilné a kratkodenni plodiny jako je sdja, je tedy nutné téz
kalkulovat s témito skute¢nostmi, které je nutné konfrontovat s zadanym ptinosem této plodiny
Vv téchto oblastech péstovani (Fogelberg & Recknagel 2017; Karges et al. 2022).

Odolnost proti poléhdni je dulezitd sledovand vlastnost u odriid so6ji, protoze miize
z4sadnim zptsobem ovliviiovat vysi ztrat semen, a téZ priibéh mechanizované sklizng. Casto je
tato vlastnost vztahovana k vySce rostlin s¢ji, avSak v tomto piipadé nelze jednoznacné
konstatovat, Ze vyssi rostliny, jez jsou nachylnéjsi k poléhani, zasadnim zpisobem zvysuji
kone¢né ztraty produkce semen. Toto tvrzeni je Casto vysvétlitelné tim, Ze vyssi rostliny soji
téz vétSinou skytaji vysS$i nasazeni spodnich luskl, které jsou snadnéji skliditelné pfii
mechanizované sklizni nez ty u niZSich rostlin. NiZ§i rostliny jsou tak vétSinou méné nachylné
K polehnuti, avsak jejich nejspodnéji nasazené lusky Casto, zv1asté pii sklizni béznymi adaptéry,
které nejsou schopny kopirovat povrch pozemku, nejsou efektivné sklizeny (Recknagel et al.
2021). V tomto ohledu je vSak snaha Slechtitelti zvySovat u odrid s6ji nasazeni nejspodnéjsich
luski, ¢imz jsou v ptipadé mechanizované sklizné€ vyraznym zpisobem snizeny konecné ztraty
produkce semen (Prochazka et al. 2023).

Odolnost proti chorobam u s6ji je vlastnost, kterd je vztahovana zejména proti chorob¢
bilé plistiovitosti soji neboli hlizence, ktera se vSak vyskytuje téz na jinych plodinach, které
mohou byt se sdjou péstovany v ramci spolecnych osevnich postupii. Z tohoto hlediska, pokud
neni mozné dodrzet odstup mezi témito hostitelskymi rostlinami (Recknagel et al. 2021;
Rostlinolékatsky portal 2024), je velice ucelné pouzivat odriidy Slechténé na rezistenci viici této
chorobé. V ptipadé soji jsou dostupné odriidy, které jsou velice uspésné Slechtény na ¢astecnou
rezistenci vuci této chorobé, a zejména v oblastech a v podminkach, kde se tato choroba
vyskytuje, je i¢elné tyto odrudy vybirat a péstovat (Dorrance & Novakowiski 2017; Recknagel
et al. 2021).

Rychly pocate¢ni rust a vyvoj je u rostlin soji velice Zadana vlastnost, ktera je vitana nejen
z hlediska brzkého zapojeni porostu s¢ji. Tato skute¢nost v porostech sdji vyrazné sniZuje
riziko pidni eroze a konkurence plevelll rostlinam sdji, kde zejména pak v systémech
ekologického hospodateni, skytd zna¢nou vyhodu v potlaCovani plevelnych rostlin, které jsou
zastinény v pocate¢nich fazich svého rustu (Pedersen & Edlefsen 2013; Recknagel et al. 2021).
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3.8.4 Perspektivni odrudy do oblasti severni a stfedni Evropy

Z pohledu uvedenych skutecnosti je tedy mozné vybirat odridy soji dle hodnocenych
parametrii, které urcuji vhodnost dané odriidy k péstovani ve specifickych podminkach. Tyto
podminky, jak jiz bylo zminéno, jsou na vétsin€ tizemi statl severni a stfedni Evropy, relativné
nepiiznivé pro péstovani sdji za ucelem vysoké produkce kvalitnich semen, av§ak kombinaci
agrotechnickych opatfeni a vybéru vhodné odridy s6ji do dané oblasti je mozné dosahovat
stabilnich vynost. Tato skutecnost je vysledkem mnoha provoznich pokust a studii, které
prokazali GspéSnost péstovani riznych odrid séji v podminkach severni a sttedni Evropy. Vzdy
bylo v téchto pripadech vychazeno z ucelného vybéru ranych odrid, které byly fotoperiodicky
neutrdlni v reakci na délku dne. Na zaklad¢ téchto studii byla prokdzana Gspésnost pestovani
rtiznych odriid s6ji na uzemi Svédska (Fogelberg & Lagerberg Fogelberg 2013), jiznich oblasti
Danska (Pedersen & Edlefsen 2013), Litvy (Toleikiene et al. 2021), severniho Némecka
(Karges et al. 2022), Polska (Wenda-Piesik & Kazek 2016; Serafin-Andrzejewska et al. 2021)
¢i na uzemi Rakouska (Mechtler & Hendler 2010). Tyto vhodné odridy s riznym puvodem a
vlastnostmi se v ramci stati EU eviduji ve spole¢ném katalogu odriid druhti zemédé€lskych
plodin (European commission 2023). Z tohoto katalogu je ucelné vybirat odrudy séji, jez jsou
zaroven evidovany a zkouSeny pro uzemi konkrétniho statu, kde je zamysleno tuto plodinu
péstovat. V ptipadé vybéru odrid, které jsou potencidlné vhodné do dané evropské oblasti,
avSak v ramci tohoto katalogu nejsou registrovany, je mozné rozmnozovaci material téchto
odrid dovazet i ze stati mimo EU. Pro dovoz té€chto odriid jsou nésledné stanoveny urcité
podminky, jez musi byt splnény, aby bylo tento import do stati EU mozné provést. Je vSak
dalezité zminit, ze takto dovazené odriidy primarné ze stati péstujicich GM odridy soji,
pfinaseji znacné riziko zavleceni téchto geneticky modifikovanych jedincii, coz miize vyustit
ve znacné legislativni a spotiebitelské problémy (Recknagel et al. 2021).

V ramci vySe zminénych studii bylo zkouSeno v podminkach severni a stfedni Evropy
zna¢né mnozstvi odrid so6ji, kde vSak jen ne€kolik malo z nich, vyslo z téchto vysledkil jako
potencidlné vhodnych.

V ramci pokustl ve Svédsku bylo testovano v polnich podminkach nékolik odriid soji ze
skupiny ranosti ,,000.“ Mezi tyto odriidy byly zatfazeny dvé ¢eské odriidy, a sice Bohemians a
Silesia, dale rakouska odrida Merlin a jako posledni, ukrajinska odrida Annoushka. V ramci
téchto pokust bylo dosazeno primérného vynosu v podminkach konvenc¢niho hospodateni
mezi 1,5-2,4 tunami z hektaru v priméru vSech odrid a primérného obsahu bilkovin a oleje
v semeni 39-41 %, resp. 17 %. Zejména obsahy bilkovin v semenech byly na velmi vysoké, a
tudiz vyhovujici urovni. Dale bylo konstatovéno, ze z diivodu Casnych podzimnich mraza
Vv téchto oblastech péstovani je naprosto nezbytné, aby péstované odridy s6ji v téchto oblastech
bezpecné dozravali v pribéhu zafi. V souhrnu téchto pokust bylo feceno, Ze vSechny zminéné
odridy byly prokazateln¢ zralé a ptipraveny ke sklizni v prib¢hu fijna. Nejen timto bylo mozné
konstatovat, Ze tyto odrtidy sdji jsou vhodné k péstebnimu vyuziti az do 59° severni zemépisné
Sitky, za predpokladu vybéru zédhifevnych a kvalitnich pid Vv rdmci téchto oblasti péstovani
(Fogelberg & Lagerberg Fogelberg 2013).

Podobné vysledky ptinesly téZ pokusy na tzemi Ddanska, které potvrdily uspésnost
pestovani ranych odrid so6ji v oblastech jiznich ¢asti tohoto statu. Jako vybrané odridy zde byly
pouzity pfevazné rakouské odriidy, mezi néz patfila napiiklad odriida Merlin, jako referen¢ni
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odrida, kterd ma vysoky potencidl k péstebnimu vyuziti v téchto oblastech, dale byly pouzity
dvé srbské odriidy, a sice Gracia a Favorit, které mély téz velice dobré vysledky v ramci
provedenych polnich pokust v téchto oblastech péstovani (Pedersen & Edlefsen 2013).

Pokusy s péstovanim séji na tizemi Litvy, které byly provadény na trovni 55° severni
zemepisné Sitky, také prokdzaly GspéSnou introdukei této plodiny nad jeji soucasnou hranici
pestovani v Evropé. Tyto polni pokusy byly provadény v systému ekologického hospodateni
za ucelem zjisténi perspektivnich alternativ péstovani s6ji i v téchto systémech v rdmci novych
oblasti péstovani. V ramci téchto pokust byla opét pouzita rakouska odriida Merlin ze skupiny
ranosti ,,000.“ Délka vegetace této odridy se v pozorovanych letech pohybovala v rozmezi 142
az 161 dni v zavislosti na ro¢niku a terminu seti. V pribéhu dvou let odriida Merlin poskytla
v tomto pokusu v ekologickych podminkach hospodafeni primérné vynosy 1345 kg z hektaru
a 1477 kg z hektaru (Toleikiene et al. 2021). Prvni zminény vynos semen byl témé&f srovnatelny
S primérnym vynosem so6ji na uzemi Polska v témze roce péstovani (Wenda-Piesik & Kazek
2016). V souhrnu tohoto pokusu autofi konstatovali, ze za piispéni vhodnych agrotechnickych
zasahi je mozné rané odridy sdji, jako je odrida Merlin, Gispé$né pestovat i za jejich soucasnou
severni hranici péstovani (Toleikiene et al. 2021).

Na uzemi Polska byla téz provedena fada odriidovych pokust s péstovanim s6ji v méné
piiznivych oblastech péstovani. V jednom z pokust situovaného na uzemi jihozapadu Polska,
bylo prokézana uspé$na produkce odrid Merlin a Lissabon, kde druha zminénd odrida
dosahovala v chladnych podminkach dolniho Slezska prokazatelné vysSich vynosu. Z tohoto
pokusu vyplynula jednoznacna potieba vybéru odrid, které 1épe snaseji podminky dlouhych a
chladnych dni v téchto oblastech péstovani (Serafin-Andrzejewska et al. 2021).

V jednom z dalsich pokust, ktery byl zalozen v severozapadni ¢asti polského statu, byla
na Uspésnost péstovani v téchto oblastech testovana fada velmi ranych odriid ze skupiny ,,000.*
Z téchto odrid byla stanovena ukrajinska odriida Layma, jakozto nejvice odolnd suchym
podminkam péstovani a v téchto podminkach poskytla téz nejvyssi vynosy ze vSech
testovanych odrid. Mezi odridy s nejvétSimi vytvorenymi semeny patiila Svycarska odriida
Gallec a mad’arska odriida Aldana, které byly téZ spolu s odridami Amarok a Merlin, dal§imi
velice vynosnymi odriidami na suchych a $patné zasobenych pudach. Na kvalitnéjSich pidach
byly jako nejvice vynosné, stanoveny odriildy Merlin, Amarok, Aldana, Mavka a Layma, které
byly téZ stanoveny jakoZto nejvice rentabilni z hlediska vynosii a kvality semen v téchto
oblastech péstovani (Wenda-Piesik & Kazek 2016).

Pii pokusech na tizemi Némecka byla mimo uspésnosti danych odrid v chladnych
podminkach péstovani, testovana téz tspéSnost inokulace riznymi kmeny bakterii. Z téchto
vysledl byla zfeyjma uc¢innost inokulacnich opatfeni na vynos a kvalitu produkce soji, kde
zejména u odrudy Protina byla prokazana tspéSnost jejiho péstovani v interakci s inokulaci a
V této oblasti bylo tuto odridu mozné vypéstovat za ticelem vyroby tofu. Ob¢ zbylé odrudy,
tedy Merlin a Bohemians, poskytly pfi vhodné inokulaci velice dobré vynosy S odpovidajici
kvalitou semen, a byly tudiz vhodné ke krmnému zpracovani (Zimmer et al. 2016).

V jednom z dalsich pokusii v severni ¢asti Némecka bylo ovéfovano produkéni vyuziti a
rentabilita odrid ze skupiny ranych odrid s6ji. Mezi tyto byly zafazeny odridy Merlin a
Sultana, jakozto potencialni odriidy ke krmnym ucelim a déle odriida Protibus, jakozto
zastupce potencialni odridy k potravindiskému zpracovani. Ob¢é zminéné ,krmné* odrady
dosahovaly v praméru vysSich a stabilnéjSich vynost (okolo 2700 kg z hektaru) nez
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»potravinarska™“ odrida Protibus, kterd dosahovala primérnych vynosi okolo 1300 kg
z hektaru, a byly tudiz vyhodnoceny jako vhodné&jsi do téchto chladnéjSich oblasti péstovani.
Ve vysledku tedy nebyla odrtida Protibus stanovena jako péstitelsky uplatnitelnd v téchto
oblastech, zejména diky jeji vyssi citlivosti na nizké teploty, ¢imz v téchto podminkéach
poskytovala velice nizké a nestabilni vynosy. Jako velice vhodna byla naopak stanovena odrida
Merlin, ktera je diky svému velice rychlému pocate¢nimu rozvoji uplatnitelnd i v podminkach
husté zaplevelenych pozemki, kde dokaze jiz velice brzy vytvofit zapojeny porost, a
konkurovat tak rostlindm pleveli. Této vlastnosti je potencidlné mozné vyuzit zejména
v systémech ekologické produkce. Ob¢ odridy ke krmnému vyuziti splnili diky svym vynosim
a kvalité¢ semen pozadované parametry, a bylo tak mozné je k témto ucelim vyuzit (Karges et
al. 2022).

3.9 Introdukce s6ji ve vztahu ke zméné klimatu

Jednim z hlavnich aspektl, ktery sehrava zasadni roli v mySlence introdukce tak
perspektivni plodiny, jakou je s6ja, je mozny vliv klimatické zmény na vSeobecné vnimanou
zemé&délskou produkcei (Kiihling et al. 2018; Guilpart et al. 2019; Nendel et al. 2023). Soja je,
dle jiz diive uvedenych skutecnosti, vyrazn¢ zavisla na plsobeni abiotickych, a stejné tak
biotickych faktorti, které vyznamné ovliviiuji jeji péstebni uplatnéni v ramei novych, ale i
stavajicich péstebnich oblasti. V téchto oblastech je produkce zemédélskych plodin z vétsi ¢asti
ovlivilovana pravé mistnimi klimatickymi podminkami, kde teplota, dopadajici slunecni zateni
a dostupnost vody a zivin jsou hlavnimi faktory, jenZ tuto produkci zasadnim zplsobem
ovlivituji. Z tohoto hlediska je nutné vnimat, Ze biologické procesy nélezejici do rostlinné
zemé&dé@lské vyroby jsou primarné postaveny na zakladnim biologickém procesu, kterym je
fotosyntéza. Tento proces je ve svém zakladu silné zavisly na vySe zminénych faktorech, které
do urcité miry ovliviuji jeho pribéh a intenzitu, a tudiz do jisté miry ovliviyji vysledny efekt
z rostlinné produkce v zemédé€lstvi (Maracchi et al. 2005). Vliv klimatu, nejen na produkci a
rozsiteni péstebnich ploch sdji, je nutné vnimat predevsim v kontextu teploty, dostupné vlahy
a svételného zareni, které jak jiz bylo dfive uvedeno, jsou zasadnimi faktory pisobicimi na
produkéni schopnosti rostlin s6ji. Praveé tyto klimatické faktory spolu s minoritnim pfispénim
fady dalSich, jsou zodpovédné za péstebni uplatnéni této plodiny v moznych oblastech jejiho
péstovani, zejména skrze vliv na délku a priibéh vegetacniho obdobi, které zasadnim zptisobem
ovlivituji schopnost rostlin s6ji v téchto oblastech rist, kvést, vyvijet se a dozravat, a poskytovat
tak piiznivé vynosy semen s optimalni kvalitou (Hartman et al. 2011; Zak et al. 2014; Karges
et al. 2022). Zejména pak v oblastech severnéji situovanych stati je tento potencial rostlin séji
znacn¢ omezeny vlivem nizkych teplot, omezené dostupnosti vlahy v dilezitych fenologickych
fazich rostlin sdji, a v koneéném dusledku je tedy znacné potlacen diky vyrazné zkracenému
obdobi vegetace (Serafin-Andrzejewska et al. 2021; Nendel et al. 2023). Péstovani sdji v téchto
podminkach je dle vySe uvedeného znacné zavislé na vybéru vhodné odridy, snasejici tyto
relativné nepfiznivé podminky péstovani, avSak je téz dilezité prizplisobeni zdkladnich
agrotechnickych opatteni, které zdsadnim zpisobem pozitivné ovliviiuji uplatnéni téchto odriid
Vv mén¢ priznivych oblastech péstovani. I pres tyto uspéSné opatreni ve vztahu k péstovani soji
V téchto oblastech, je vSak tato pfizpiisobivost téchto odrid a koncepce agrotechnickych
opatfeni vyraznym zptusobem nadéle limitovana tim nejvice vnimanym kone¢nym faktorem,
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kterym je vynos. Ten je totiz diky vyrazné¢ zkracenému obdobi vegetace, na které jsou tyto
odridy so6ji adaptovany, zna¢né negativné ovliviiovan praveé celkove kratsi dobou, béhem které
se tvofi biomasa téchto odrud s6ji a tim i utvari kone¢ny objem a kvalita produkce (Recknagel
et al. 2021). Tyto nizsi vynosy soji, tak hraji vyznamnou ulohu pii rozhodovani o péstebnim
uplatnéni a rentabilité pestovani této plodiny v novych, severnéji situovanych, oblastech
péstovani (Wenda-Piesik & Kazek 2016; Karges et al. 2022). Tento negativni aspekt vynosu
VvV téchto oblastech, je vSak zejména v poslednich desetiletich vyrazné potlaCovan vlivem
nastupu klimatické zmény, kterd ma mimo svych negativnich dopadl téZ potencidl pozitivné
ovlivnit introdukci teplomilnych plodin, jako je sdja, do novych, piedev§im severngji
situovanych, oblasti péstovani nejen v Evropé (Kiihling et al. 2018; Guilpart et al. 2019;
Coleman et al. 2021; Nendel et al. 2023).

3.9.1 Dopad klimatické zmény na zemédélskou produkei

Vliv klimatické zmény, nejen na zemédélskou produkci, je jiz del§i dobu pozorovatelny
Vv celosvétovém méfitku a je predmétem fady studii (Maracchi et al. 2005; Nelson et al. 2009;
Wheeler & Von Braun 2013; Potopova 2018; Zalud et al. 2020; Zhao et al. 2022; Zalud et al.
globalniho rastu pramérnych teplot na nasi planeté. Tento je dle vétSiny téchto studii zpisoben
zejména vysSSimi koncentracemi radia¢né aktivnich plynt neboli ,sklenikovych plyni*
(Maracchi et al. 2005; Nelson et al. 2009; Wheeler & VVon Braun 2013; Zalud et al. 2020; Zalud
et al. 2023). Ty jsou v procesu znamém jako ,,sklenikovy efekt* Zivotné diilezité pro existenci
Zivota na na$i planeté, jak ho zname. Diky tomuto procesu je mozné na Zemi udrZet primérnou
globalni teplotu na hranici, ktera je optimalni pro Zivot vétsiny organismi na této planeté (Zalud
et al. 2020). Avsak zejména v poslednich n€kolika desitkach let, je pozorovan vyrazny trend
narustu koncentrace téchto plynd v atmosféie, nejen diky intenzivni lidské ¢innosti, ktery ma
za nasledek postupné zvySovani prumérnych teplot v globalnim méfitku (Wheeler & Von
Braun 2013). Jako dikaz tohoto trendu je uvadéno zvyseni teploty nad pevninou o ptiblizné 1,5
°C a zvySeni celkové primérné teploty pfiblizné o 0,8 °C v porovnani s pfedindustrialni dobou
(Wheeler & Von Braun 2013; Zalud et al. 2020). Je tedy ziejmé, Ze vieobecné oteplovani
klimatu jiZ neni udalosti budoucich let, ale Ze se s nim vétSina populace této planety potyka jiz
V soucasné dobé, a je tedy ucelné tento fakt racionalné piijmout a zhodnotit jeho pozitivni a
negativni dopady, nejen na zeméd¢€lskou produkci ve vztahu k introdukci plodin jako je séja,
ale také spolu s timto zhodnocenim zacit hledat u¢inné cesty, jak se na negativni disledky
tohoto jevu dostatecné a ucelné ptipravit (Nelson et al. 2009; Zhao et al. 2022). Tento trend
zvySujici se teploty klimatu je znatelny mimo jiné i ve statech Evropy, kde zapficinuje vyrazné
dopady na zemédélskou produkci (Maracchi et al. 2005; Zalud et al. 2020; Nendel et al. 2023;
Zhao et al. 2022). V souhrnu téchto dopadi je ve vztahu k evropskému péstovani plodin,
zejména diky povaze této prace ve vztahu k péstovani sdji, dilezité zminit dvé hlavni oblasti
Evropy, na kter¢ by mohla mit zména evropského klimatu potencialni dopady z hlediska
budouciho péstitelského uplatnéni této perspektivni plodiny.
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3.9.1.1 Vliv zvySené koncentrace CO2

Klimatickd zména je ve vztahu k zemédélské produkci vnimana nejen skrze oteplovani,
ale je pfiznacné zminit, Ze i souvisejici zminény narust sklenikovych plynd, mize mit do jisté
miry vliv na produkci zemédé€lskych plodin (Kiihling et al. 2018). Jednim z téchto plynu je
totiz, na nasi planeté velice dilezity, oxid uhlicity, jez je také molekulou, ktera hraje dilezitou
roli v procesu fotosyntézy (Zalud et al. 2020). Ve vztahu k tomuto procesu, ktery je zdsadni pro
rostlinnou vyrobu v zeméd€lském sektoru, je uvadén kladny vztah mezi narustem oxidu
uhli¢itého v atmosféte a efektivitou fotosyntézy a vyuziti vody rostlinami (Ainsworth et al.
2002; Coleman et al. 2021). Tento vztah, ktery je patrny zejména u rostlin skupiny C3, kam je
zafazena i sdja, muze kladné€ ovliviiovat kone¢né vynosy téchto rostlin, ve skrze jejich navyseni,
pravé v dusledku vyssi efektivity fotosyntézy a vyuziti vody (Oikawa et al. 2010).

3.9.1.2 VIliv sucha

Kromé tohoto efektu z navyseni produkce vlivem vyssi koncentrace oxidu uhli¢itého, je
dilezité na klimatickou zménu pohliZet i ze strany hydrologického cyklu, ktery zejména skrze
dostupnost srazek béhem vegetace, t¢Z znacné ovliviiuje péstebni uplatnéni a vyslednou
produkci zemé&dglskych plodin (Potopova 2018; Nendel et al. 2023; Zalud et al. 2023). Globalni
trend zvySené teploty se vramci tohoto cyklu promitad zejména ve skrze zvySenou
evapotranspiraci, ktera sti zejména v poslednich letech k extrémné suchym perioddm béhem
vegetacniho obdobi. Spolu se zvySenou evapotranspiraci, tedy celkovym vyparem vody, je
ucinek sucha prohlubovéan i zménou srazkovych poméri. V piipad¢ srdzek je udavéano, Ze
vlivem klimatické zmény se zdsadnim zplisobem nemeéni v Case jejich mnozstvi, tedy celkové
thrny, nybrz jejich rozlozeni a intenzita béhem roku (King et al. 2018; Zalud et al. 2020).
Zejména behem zimniho obdobi je mozné v evropskych statech pozorovat zménu skupenstvi
vody oproti normalnimu stavu, kdy vlivem relativné teplych zim v poslednich letech se téz
vyrazn¢ prohlubuje absence snéhové pokryvky v téchto oblastech. Je tedy mimo jeji ochranou
funkeci proti nizkym teplotam, potlacena téz funkce zasoby vody pro jarni obdobi (Maracchi et
al. 2005; Zalud et al. 2020; Zalud et al. 2023). Tento negativni dopad je téZ prohlouben relativng
Spatnou retencni schopnosti souasné zeméd¢€lsky vyuzivané krajiny, coZ v konecném disledku
vede ke zna¢nému deficitu vody v krajiné béhem vegetacni sezony, nejen u rostlin soji
(Potopova 2018; Zalud et al. 2016; Zhao et al. 2022). Tento jev vyrazné suchych roénikd, spolu
s ¢im dal ¢astéji dokladanymi extrémnimi jevy pocasi naptiklad v podobé ptivalovych dest’d ¢i
extrémné teplych frontalnich vin, je nutné téZ vnimat jako potencialni dopad klimatické zmény
na evropskou zemédélskou produkei, kterd je nucena hledat feSeni, jak se témto potencialnim
rizikovym jevim v budoucnu ptizptisobit (Maracchi et al. 2005; Potopova 2018; Zhao et al.
2022; Zalud et al. 2023).

3.9.2 Predikce budoucich dopadii klimatické zmény na zemédélskou produkci

Tento budouci vyvoj klimatickych faktort a jejich dopady na zeméd¢€lskou produkci ve
vztahu ke klimatické zmeéné, je tedy ucelné dopiedu predikovat, aby bylo mozné jiz
Vv soucasnosti hledat cesty k u¢innému feSeni téchto dopadi na budouci produkci (Nendel et al.
2023; Zhao et al. 2022). K tomuto ucelu byly vyvinuty a jsou hojné vyuzivany rtzné
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predpovédni modely, které pracuji s informacemi o biologickych procesech rostlin, které maji
vliv na rust a kone¢ny vynos téchto plodin, a také v kontrastu s timto, vyuzivaji informace o
faktorech, které urcitym zpuisobem reguluji vynos v dané modelované oblasti péstovani
(Nendel et al. 2023; Nelson et al. 2009). Jsou tedy postaveny na zaklad¢ urcitych biofyzikalnich
modeld, jako naptiklad DSSAT, které pracuji s informacemi o vlivu faktorti klimatu, padnich
podminek ¢i dostupnych Zivin na danou produkci urcité plodiny a dale na zakladé modela, které
pracuji s informacemi o téchto faktorech, jiz v konkrétni oblasti péstovani, ktera je zajmem této
predikce (Nelson et al. 2009), tedy naptiklad o uplatiovanych agrotechnickych opatienich a
vyvoji klimatickych faktorti na tizemi dané ¢asti Evropy (Nendel et al. 2023). Vysledkem
predikci téchto modeltl na zaklad¢é budouciho piisobeni v§ech zapocitanych faktori je vétSinou
hodnota vynosu dané plodiny v budoucim predikovaném obdobi a oblasti. Tento tdaj vétSinou
totiz slouzi jako zakladni podklad pro nésledné rozhodovani o péstebnim uplatnéni dané
plodiny v ur¢ité oblasti pod vlivem predikovanych klimatickych ale i jinych podminek
(Potopova 2018; Guilpart et al. 2022). Na zakladé predikci téchto modelti v ramci nékolika
studii, je tudiz mozné zhodnotit moznou perspektivu s6ji jako plodiny pro budouci péstebni
uplatnéni v ramci predikovanych podminek evropského klimatu (Guilpart et al. 2019; Coleman
et al. 2021; Guilpart et al. 2022; Nendel et al. 2023).

3.9.3 Budouci vyvoj péstebnich oblasti s6ji v Evropé ve vztahu ke zméné klimatu

Na zakladé mozného vyvoje klimatu v evropskych oblastech vlivem klimatické zmény
bylo péstebni uplatnéni s6ji v budoucich letech rozdéleno pomyslnou hranici rozdilnych
podminek klimatu v ramci Evropy. Timto vznikly dvé moZzné perspektivni oblasti budouciho
péstovani soji, kde kazda z téchto oblasti je specifikovdna rliznymi predikovanymi dopady
klimatické zmény. Tyto oblasti je moZné z tohoto hlediska rozdélit na oblasti jizngjSich az
vychodnich ¢asti Evropy a na oblasti severni a stiedni Evropy (Maracchi et al. 2005; King et
al. 2018; Guilpart et al. 2019; Nendel et al. 2023).

3.9.3.1 Budouci vyvoj péstovani soji v oblastech vychodni a jizni Evropy

V souvislosti s predikci dopadt klimatické zmény bylo vramci péstovani soji
V soucasnych evropskych oblastech, které jsou hojné rozsiteny v piiznivych podminkach
jiznich ¢asti Evropy a téz nemalé Casti stiedni Evropy, stanoveno mozné riziko spojené
S postupnym snizovani produkénich ploch a vynosii u so6ji. Toto riziko je spojeno zejména
s dopady zvySujici se teploty, coz je v téchto oblastech v budoucnu spojovano s vyraznymi
negativnimi dopady na péstovani soji (Guilpart et al. 2019; Nendel et al. 2023). Dopad
klimatické zmény je spojovan s Casté&jSimi vyskyty extrémnich jevt pocasi, které jsou v téchto
teplejSich oblastech péstovani spojovany s cetnym vyskytem vin veder a extrémné suchych
period pocasi (Wheeler & Von Braun 2013; Potopova 2018; Zalud et al. 2020; Nendel et al.
2023), zejména béhem kritickych fenologickych fazi soji (Nendel et al. 2023, Karges et al.
2022). Tyto jevy, tak mohou mit pfi budoucim péstovani této plodiny ve zminénych oblastech,
nepiiznivé efekty ve skrze snizeni vynosu vlivem sucha, ¢i dokonce tiplné abcise kvétl vlivem
vyrazné teplych period pocasi (Hartman et al. 2011; Puteh et al. 2013; Nahar et al. 2016).
Zejména z pohledu rizika vysokych teplot béhem vegetace, které¢ jsou v soucasnosti i minulych
dobach minoritnim rizikovym faktorem, je v rdmci predikovanych klimatickych scénait
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Obrdzek 3: Relativni riziko klimatickych faktor( za vegetaci s6ji pod vlivem zmény klimatu v Evropé vzhledem k
zemeépisné Sirce (upraveno podle Nendel et al. 2023)

pozorovan zna¢ny narust, a tudiz zvysSené riziko téchto jevl ve vztahu k péstovani so6ji. Stejné
jako riziko extrémné teplych klimatickych vin, je béhem budoucich predikei pozorovéano téz
zvySené riziko sucha, které ma v téchto oblastech jiz v soucasnosti zna¢ny negativni vliv na
vynos, zejména v obdobi kveteni a tvorby semen u rostlin s6ji (Nendel et al. 2023).

Tyto skutecnosti zndzornuje Obrazek 3, kde piibliznou hranici mezi oblastmi jizni
Evropy a potencialnimi oblastmi rozsifeni s6ji v severni a stfedni Evropé, je dle Nendela et al.
(2023) hranice 45° zemépisné Siiky. V ramci tohoto obrazku je znazornén vyvoj téchto
rizikovych klimatickych faktori na zakladé dvou budoucich klimatickych scénaiti v porovnani
s historickymi daty. Prvnim timto scénaifem je RCP 4.5, ktery je specifikovan niz§imi dopady
klimatické zmény, a druhym pak RCP 8.5, ktery specifikuji vyrazné€jsi dopady probihajici
klimatické zmény.

Narust oblasti postizenych rizikem sucha je odhadovan dle riznych klimatickych scénait
V rozmezi 28-29 % na vétsin€ uzemi Evropy (Nendel et al. 2023). Na druhou stranu je mozné
vlivem klimatické zmény oc¢ekavat znacné snizeni poc¢tu dni s chladnym ¢i mrazivym prubéhem
pocasi v téchto oblastech péstovani (viz Obrazek 3), coz v kontrastu s péstovanim teplomilné
plodiny, jakou je soja, mtize vyrazné ovlivnit dobu seti a délku vegetace této plodiny (Nendel
et al. 2023), avsak tento efekt bude do zna¢né miry potlaéen suchymi podminkami, které by
naopak mohly mit disledek ve skrze zkraceni vegeta¢ni doby vlivem nedostatku vody pro tyto
rostliny (Maracchi et al. 2005). Na druhou stranu bylo konstatovano, Ze pozitivni efekt
z navyseni oxidu uhli¢itého v ramci klimatické zmény, mize do jisté miry kompensovat az
uplné eliminovat vliv sucha na kone¢ny vynos soji (Nendel et al. 2023).

Nicméné z mnozstvi téchto jiz stanovenych predikci, které se v souhrnu shoduji
V negativnich dopadech sucha a horkych vin na budouci péstovani so6ji v téchto oblastech, je
ucelné se zamyslet nad moznymi fesenimi téchto negativnich dopada na budouci produkci so6ji
Vv téchto suchych a horkem zasazenych oblastech (Zhao et al. 2022). Jednou z nejvice
zmifovanych alternativ ve vztahu k této problematice je cesta Slechténi odrtd, které budou do
jisté miry odolné suchu, a to at’ uz skrze zlepseni efektivity jejich hospodaieni s vodou, tak ve
skrze efektivni tvorbu kofenové soustavy a zvyseni jejich piijmu vody (Zalud et al. 2020;
Nendel et al. 2023; Zhao et al. 2022). Tyto odrudy vSak maji potencial v suchych oblastech
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pouze za ptredpokladu ptizpiisobeni i dalSich okolnosti. Zejména v této oblasti feSené jsou
alternativni zplsoby zakladani porosti s6ji, které v téchto oblastech s extrémnimi vlivy pocasi
maji mozny potencial ve skrze zlepSeni hospodateni s ptidni vldhou, ¢imz dokazi efektivné
stabilizovat vynosy i v suchych roénicich péstovani (Zalud et al. 2020; Zhao et al. 2022;
Prochéazka et al. 2023). Avsak tim nejvice zminovanym opatienim, které je diskutovéano jako
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zavlah (Karam et al. 2005; Nelson et al. 2009; King et al. 2018; Nendel et al. 2023). Toto
opatieni je brano jako viibec nejvice vhodné k eliminaci horkych a suchych period béhem
vegetace soji v teplejSich oblastech jejiho péstovani v Evropé (Nendel et al. 2023). Mimo
ucinné doplnéni dostupné vlahy pro rostliny sdji, je téz zodpoveédné za Castecné schlazeni rostlin
i okolniho prostfedi, ¢imz udrzuje optimalni teplotni i vlahové pozadavky rostlin séji
(Ghafarian et al. 2022). Opatieni zavlah je v§ak do budoucna problematické zejména z divodu
omezenych zdroji zavlahové vody v téchto oblastech, a je tedy jednim z moznych problémi
pfi uplatnéni téchto opatfeni, kde pro vyuziti zavlah pfi péstovani s6ji, bude do budoucna
kliové zlepsit retenci, nejen zavlahové vody v zemédélské krajing (Potopova 2018; Zalud et
al. 2016).

3.9.3.2 Introdukce s6ji do oblasti stfedni a severni Evropy vlivem klimatické zmény

Jednim z hlavnich pfiznivych efektd klimatické zmény a jejich dopadii na produkéni
uplatnéni soji v evropskych oblastech, je posun produkénich ploch sdji vlivem stoupajicich
teplot do severnégji situovanych oblasti jejiho péstovani. Tento trend byl pozorovan mnoha
autory v ramci jejich pokust a studii a téz byla na zaklad¢ klimatickych modeld prokazana jeho
uplatnitelnost pti soucasném vyvoji klimatu (King et al. 2018; Kiihling et al. 2018; Guilpart et

(A) Podminky historického klimatu (B) Predikce rokii 2050-2059 - (C) Predikce rokd 2090-2099 -
(1961-2010) 7 scénaf RCP 4.5 # scéndf RCP 8.5
&( <(

Mediéan vynost
séji (t/ha)

Obrdzek 4: Navyseni péstebnich ploch a vynosi soji vlivem zmény klimatu v Evropé (upraveno podle
Guilpart et al. 2019)

al. 2019; Coleman et al. 2021; Guilpart et al. 2022; Nendel et al. 2023). Napfic¢ soucasnymi
limitnimi faktory péstovani so6ji v oblastech severni a ¢asti stiedni Evropy, je spatiovano
priznivé hledisko eliminace téchto faktorti, zejména pak nizkych teplot, které limituji délku
vegetace téchto teplomilnych zemédélskych plodin. To je vysvétlitelné diky vyraznému
oteplovani téchto oblasti Evropy vlivem dopadt klimatické zmény. Tyto dopady sice dle
predeslého vyrazné negativne postihnou soucasné oblasti péstovani s6ji vlivem vysokych teplot
a sucha, nicméné umozni rozsifeni a introdukci teplomilnych plodin, jako je s6ja, do severnich
oblasti (King et al. 2018; Guilpart et al. 2019; Nendel et al. 2023), kde se tato plodina dosud
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minoritné péstovala (Zimmer et al. 2016). Tento potencialni efekt zvySeni péstebnich ploch soji
by mohl byt navic podpoien myslenkou vyuziti odriid s6ji z pozdnéjSich skupin ranosti, které
jiz nebudou diky klimatické zméné nadale limitovany délkou vegetacniho obdobi, a navic
budou schopné poskytnout diky této skutecnosti vyrazné vyssi vynosy nez soucasné péstované
odridy z nizsich ranostnich skupin (Maracchi et al. 2005; Nendel et al. 2023).

Efekt navySeni vynosii s6ji pod rozdilnymi klimatickymi scénaii potvrzuje i Guilpart et
al. (2019) a znazornuje jej Obrazek 4, kde Ize vidét zménu na medianech vynost v jednotlivych
oblastech Evropy pod vlivem rozdilnych klimatickych scénatti. Je zde porovnavan historicky
vyvoj vynost a ploch soji Vv letech 1961-2010, se dvéma jiz zminénymi klimatickymi scénafi
v letech 2050-2059 pro RCP 4.5 a v letech 2090-2099 pro RCP 8.5. Dale je efekt zvysenych
vynost s0ji dokumentovan i v rdmci Obrazek 5, kde lze zejména ve vysSich zemépisnych
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Obrdzek 5: Zména vynosu séji dle zemépisné Sirky pod
vlivem klimatickych scéndri RCP 4.5 a RCP 8.5 (upraveno
podle Nendel et al. 2023)

Sitkach spatfovat narlstajici tendenci vynositi pod vlivem shodnych klimatickych scénéit jako
Vv pfedchozim ptipadé€. Oblasti severni a stfedni Evropy specifikované zemépisnymi Sitkami
vys$$imi nez 45°, jsou v tomto piipade jednoznacné pozitivn€ ovlivnény klimatickou zménou
z hlediska vynosu soji (Nendel et al. 2023). Tento efekt introdukce soji do severnich oblasti
Evropy a vyuziti téchto odrid nékteti autoti dokonce vnimaji tak, ze budou tyto odrady schopny

-------

atento, tak bude kompenzovan vyssimi vynosy soji v severnéji situovanych oblastech (Guilpart
et al. 2019; Nendel et al. 2023).

Mozné uplatnéni odriid s6ji z pozdnéjSich skupin ranosti v Evropé vlivem klimatické
zmény je potvrzeno i diky klimatickym modelim a piiklad dale znazoriiuje Obrazek 6.
Nicméné 1 pies znacné prodlouzeni obdobi vegetace vlivem klimatické zmény, které se
odhaduje ke konci 21. stoleti az na 2 mésice (Ruosteenoja et al. 2016), je nutné zminit, Ze i
nadale budou pfetrvavat, zejména v jarnim obdobi, ob¢asné velice vyrazné mrazivé periody,
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které budou mit i nadale, stejné jako doposud, vyznamny vliv na pocatecni faze vegetace rostlin
s6ji (Potopova 2018; Nendel et al. 2023).

Extrémni jevy pocasi typické pro nadchdzejici klimatickou zménu nejsou vSak vyjimkou
ani pro severni oblasti péstovani. Stejné tak jako v ostatnich ¢astech Evropy i v severnich
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Obrdzek 6: Moznosti uplatnéni jednotlivych skupin odrid sdji v Evropé pod vlivem rozdilnych klimatickych
scéndri v jednotlivych letech (upraveno podle Nendel et al. 2023)

statech je vlivem zvySujici se teploty o¢ekavan narust celkové evapotranspirace a tento vypar
bude zpusobovat vyrazné dopady sucha na vegetaci s6ji (viz Obrazek 3), zejména pak ze
zacatku roku (Nendel et al. 2023), kdy probiha vzchazeni s6ji, a tato rostlina ma tudiz vysoké
pozadavky na ptdni vlahu (Zak et al. 2014). Tento negativni dopad bude nadale prohlouben
skute¢nosti teplych zim a omezeného vyskytu snéhové pokryvky (Zalud et al. 2020), jehoz
negativni dopad byl zminén jiz vySe. Naproti tomu vSak je pfedpokladano oproti oblastem jihu
a vychodu Evropy, mirné navyseni tthrnti sraZzek pro severoevropskeé oblasti, které budou navic
do jist¢ miry umocnény jejich nepravidelnym a velice intenzivnim rozloZzenim béhem roku
(Prein et al. 2016; Donat et al. 2016). Tyto extrémni piivalové desté, které budou stiidat periody
sucha mohou byt znaénym rizikem pro vSechny péstované plodiny v téchto oblastech (King et
al. 2018; Nendel et al. 2023; Zhao et al. 2022). Jednim z dalSich problémi s témito predikcemi
srazek je 1 predpokladany fakt, Ze vyssi thrny srazek budou typictéjsi pro obdobi pozdniho 1éta
az podzimu, kdy rostliny s6ji dozravaji. Chladnéjsi a vlh¢i pocasi ke konci vegetacni sezony
s0ji, by tak vyraznym zptisobem mohlo ovliviiovat procesy dozravani soji, a téz komplikovat
pribéh sklizné této plodiny (King et al. 2018; Nendel et al. 2023) s kone¢nym dusledkem na
snizeni vynost (Pordevic¢ et al. 2021). Toto riziko je taktéz predmétem Obrazek 3. Je vsak také
ptedpokladéano, ze vyskyt téchto extrémné vlhkych podzimi bude znaéné prostorove a casove
variabilni a vzdy bude zaviset na pribéhu dan¢ho ro¢niku v konkrétni oblasti, a je tedy mozné
predpokladat spiSe vySsi negativni dopad sucha, zejména zpocatku vegetacniho roku, nez
destivych period podzimu v ramci klimatické zmény a péstovani so6ji (Nendel et al. 2023). Na
zaklade téchto dat, je tedy nevyhnutelnym faktem, Ze benefity produkce v dusledku introdukce,
nejen rostlin so6ji, do severnich oblasti Evropy, vSak budou na druhou stranu vyrazné
potlacovany vyskytem extrémnich meteorologickych jevi (Wheeler & Von Braun 2013;
Nendel et al. 2023). Na tyto jevy bude ucelné se pripravit jiz s pfedstihem za pomoci vhodnych
opatieni, které budou moci alespoi ¢astecné eliminovat tyto negativni dopady extrémnich jevii
pocasi. Mezi tyto mozné opatieni jsou v ptipadé vysSich thrnd srazek pokladany zejména
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aplikace odvodinovacich soustav, stejn¢ tak jako aplikace protieroznich opatfeni v ramci
péstebnich technologii. Zejména vzhledem k dopadim sucha, bude ucelné, stejné jako
Vv ostatnich oblastech Evropy, budovani a aplikace zavlahovych systémi, které¢ budou schopné
alespon castecné kompensovat neptiznivé dopady sucha a vysokych teplot v téchto severnich
oblastech péstovani. A dale k eliminaci G¢inkli sucha bude zajisté nutnosti prosazovani
opatfeni, jez budou schopny zvysit aktualni reten¢ni kapacitu soucasné zemédélské krajiny,
naptiklad za pomoci budovani reten¢nich nadrzi, ¢i upravou agrotechnickych opatieni pro
zakladani porostti zemédélskych plodin (Zalud et al. 2020; King et al. 2018; Nendel et al. 2023;
Zhao et al. 2022).

Introdukce so6ji do oblasti severni Evropy vlivem klimatické zmény by pfineslo mimo
zminénou vyssi produkci, té¢Z zadany efekt diverzifikace osevnich postupi (Nendel et al. 2023),
ve kterych ma soja vlivem svych mnohych vyse zminénych agrotechnickych i enviromentalnich
benefitli znacny pozitivni vliv. Nicméné tento stav je téZ zavisly na jisté konkurencni schopnosti
sOji s ostatnimi plodinami v evropskych osevnich postupech, zejména pak perspektivnimi
obilninami a ostatnimi legumin6zami (Reckling et al. 2018). Tato problematika je nastinéna
v casti 3.10 Hledisko konkurence séji s ostatnimi plodinami v Evropé.

Introdukce so6ji do severnéji situovanych oblasti je mimo jiné téz vyrazné podiizena
skute¢nostem kvality ptidnich podminek v téchto oblastech. Kde obcasné velice nevhodna
kvalita pudnich podminek v potencialnich severngji situovanych oblastech péstovani hraje
dulezitou podminku, ktera by méla byt brana v potaz pti zamyslené introdukeci této plodiny do
téchto oblasti (King et al. 2018). DalSim velice dulezitym aspektem této introdukce je fakt, Ze
vétsina téchto oblasti, které budou vlivem klimatické zmény potencialn€é vhodné k péstovani
s0ji, skytd zna¢nou enviromentalni hodnotu, zejména diky mnozstvi akumulované organické
hmoty v pfirozenych stanovistich, které nebyly doposud Siroce hospodaisky vyuzivany
(Scharlemann et al. 2014; Bradshaw & Warkentin 2015). Dale je nutné vzit v potaz, Ze tyto
oblasti jsou téz ekologickymi stanovisti se znacnou diverzitou mnoha riznych druht rostlin a
zivocichd, ktefi by mohli byt vlivem zemédélského vyuziti téchto oblasti do zna¢né miry
negativné zasazeni (Tunney et al. 2014). Tyto vSechny ekologické aspekty introdukce
zemé&délskych plodin, jako je sdja, by téZ mély byt kriticky zhodnoceny v méftitku kratkodobych
a dlouhodobych disledkt, aby se dal maximalné eliminovat pfipadny negativni a nevratny
dopad této introdukce ve vztahu k okolni krajin€ a v ni pfirozené se vyskytujicim organismim
(King et al. 2018).

3.10 Hledisko konkurence séji s ostatnimi plodinami v Evropé

Leguminézy, jejichZ pozitivni efekty pii jejich péstovani jsou jiz dlouhou dobu
pozorovany, primarn¢ veskrze symbiotickou fixaci dusiku, jsou i pies fadu téchto pozitivnich
vlivl setrvale ¢im dal méné uplatiiovany v ramci evropskych osevnich postupt (lannetta et al.
2016). Zejména tedy od okamziku kli¢ového objevu Haber-Boschova procesu, ktery je
vyuzivany primarné¢ pii vyrobé primyslovych dusikatych hnojiv v zemédélském odvétvi
(Erisman et al. 2008), které jsou z pohledu zemédélcti povazovany za spolehlivéjsi a presnéji
davkovatelny zdroj dusiku, byla zlepSujici role legumin6z v ramci osevnich postupli znacné
upozadéna (Magrini et al. 2016). Predstavenou Klesajici roli v osevnich postupech u téchto
plodin, kam je fazena taktéz s6ja, je mozné demonstrovat na piikladu klesajici plochy v Evropé¢,
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vyuzité praveé k péstovani téchto plodin, kde od roku 1961 s plochou téméf 11,3 milionu hektart
je sledovan zna¢ny pokles na zhruba 3,4 milionu hektarti v roce 2005 (Rochon et al. 2004). Na
tomto lze téZ sledovat znac¢nou stoupajici preferenci evropskych zeméd¢lct po pestovani plodin
nespadajicich do skupiny leguminéz, a tudiz vyZzadujicich zna¢né dodate¢né vstupy v podobé
aplikace dusikatych hnojiv, kde zejména plodiny ze skupiny obilnin jsou v tomto ohledu
nejhojnéji zastoupeny, protoZze zejména oproti soje skytaji znacné moznosti uplatnéni
Z hlediska trhu a téz skytaji ve vétsiné piipadt daleko vyssi urovné celkového zisku z produkce
(lannetta et al. 2016). Tento klesajici trend péstovani legumindz v Evropé, nejen tedy soji, je
na zaklad¢ ptedchoziho, mozné posuzovat primarn¢ z pohledu vynosti a moznosti odbytu téchto
plodin na evropském trhu. Tyto plodiny jsou totiz z historického pohledu velice ,,opomijeny*
Vv oblasti Slechténi oproti primarn¢ péstovanym obilninam, které postupem casu diky tomuto

ziskaly znac¢nou konkurenéni vyhodu nad péstovanim a uplatnénim luskovin, nebo téz
vSeobecngéji feceno legumindz (Magrini et al. 2016). Nejen diky tomuto, plodiny jako je sdja a
dalsi z této skupiny poskytuji méné stabilni a v§eobecné nizs$i vynosy semen, nez je tomu u
obilnin, avSak je nutné téZ porovndvat tento piinos s kvalitativni strankou produkce, kde
legumindzy poskytuji vtomto ohledu o poznani vys$$i vynosy bilkoviny diky jejich

Tabulka 2: Obsahy vybranych sloZzek semen legumindz (upraveno podle Vollmann 2016)

Bilkoviny  Obsah  Sacharidy Vlaknina

Plodiny (6)  oleje(6)  (6) (%)
Hrach sety (Pisum sativum) 25,7 1,6 68,6 1,6
Bob obecny (Vicia faba) 26,7 2,3 64 7,2
Cizrna berani (Cicer arietinum) 22,7 5 66,3 3
Fazol obecny (Phaseolus vulgaris) 24,1 1,8 65,2 45
Vigna zlata (Vigna radiata) 27,2 1,3 66,6 0,9
Fazol motsky (Vigna mungo) 26,9 1,6 66,9 19
Cocka kuchynska (Lens culinaris) 28,6 08 67,3 0,8
Vigna ¢inska (Vigna unguiculata) 27 5 62 -
Kajan indicky (Cajanus cajan) 27 5 62 -
Podzemnice olejna (Arachis hypogaea) 30 50 14 -
Lupina bila (Lupinus albus) 34-45 9-15 - 3-10
Lupina uzkolista (Lupinus angustifolius) 28-38 5-7 - 13-17
Lupina proménliva (Lupinus mutabilis) 32-46 13-23 - 7-11
Séja lustinata (Glycine max) 35-52 14-24 34-41 -

obsahovému slozeni semen (Reckling et al. 2018). Na ptikladu s¢ji se tento prumérny vynos
bilkoviny pohybuje na urovni 900 kg na hektar v porovnéni s vétSinou ostatnich leguminéz,
olejnych plodin a vétsiny obilnin, jejichz vynos bilkoviny (v semenech) se pohybuje v rozmezi
200 az 600 kg na hektar (Hartman et al. 2011). Tento Gpadek v péstovani leguminoz je dale
mozné zesilit vlivy potravinovych trendl, které postupem Casu oslabily uplatnéni lusténin
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v ramci jidelnickii, nejen evropskych obyvatel, ve prospéch zivociSnych zdroji bilkovin,
primarné masnych produktd (de Visser et al. 2014).

Nicméné¢ z hlediska s06ji, jakozto plodiny spadajici mezi legumindzy péstované za ticelem
produkce semen, je dilezité navazat na informace uvedené jiz ve vybranych ¢astech této prace,
a sice ty, Ze soOja je jako zdroj kvalitni bilkoviny naprosto klicova pro zajisténi krmivové
zakladny v evropskych chovech neptezvykavych zvirat, tedy priméarné v oblasti vykrmu prasat
a drabeze (Vollmann 2016; Cromwell 2017; Roman 2023). V této oblasti vyuziti je vSak
v Evrop¢ zastoupeno mnoho plodin obsahujicich koncentrovanou bilkovinnou slozku, a to jak
v semenech, tak ve vegetativnich ¢astech téchto plodin. Tyto konkurencni plodiny spadajici
stejné jako soja do skupiny leguminéz, by mohly byt z hlediska zajisténi bilkovinné slozky
krmiv, ale i potravy, jistou alternativou k péstovani, a tudiz i K introdukci s6ji do evropskych
oblasti (Toleikiene et al. 2021; Karges et al. 2022). Z pohledu téchto plodin Ize definovat jejich
nejcastéji uvadéné clenéni, a sice podle obsahového slozeni jejich semen. VéEtSina téchto plodin
totiz v evropskych podminkach spada slozenim svych semen do skupiny luskovin, které jsou
typické vysokym zastoupenim sacharidové slozky, Skrobem, ve svych semenech. Tuto
skute¢nost uvadi Tabulka 2.

Ackoliv je soja pfiznacna vysokym zastoupenim bilkoviny ve svém semeni, je spiSe nez
mezi luskoviny, fazena mezi olejné plodiny diky vysokému obsahu oleje v semeni, pro ktery se
znaénym zpisobem péstuje primarné na uzemi amerického kontinentu. I pfes tuto odliSnost
Vv ¢lenéni, je vSak tato plodina nejen v evropskych podminkéch primarné vyuzivana jako hlavni
zdroj bilkoviny jak v potravinaiském, tak zejména v krmivarském sektoru (Vollmann 2016).
Pravé v jiz zminéném krmivarském vyuziti je vSak na uzemi Evropy V poslednich desetiletich
pozorovano znacné riziko, které je primarné zastoupené kritickou zavislosti Evropy na této
ploding vici tietim zemim, zejména amerického kontinentu (Hartman et al. 2011; de Visser et
al. 2014; Vollman 2016; Zander et al. 2016; Debaeke et al. 2022). Tato zavislost je predevsim
dand vysokou sobéstacnosti zemi Evropy v produkci zvifeci bilkoviny, kterd je primarnim
zdrojem bilkovinné slozky potravy evropského obyvatelstva. Zvitata podilejici se na této
produkci jsou vSak z vétSiny, zejména ve zminénych chovech prasat a dritbeze, krmena praveé
sojovou bilkovinou, ktera je za timto uc¢elem péstovana a dovaZena do Evropy primarné ze stati
amerického kontinentu (de Visser et al. 2014; Roman 2023). Tento proces krom¢ negativnich
dopadi na globalni klima diky pfevoziim produkce této plodiny na zna¢né vzdélenosti taktéz
postihuje znacnym negativnim zplisobem biodiverzitu oblasti, kde se sdja za timto ucelem
péstuje (Vollmann 2016). To je zpusobené likvidaci pfirozenych stanovist mnoha druht
zivocichil a rostlin, primarné ve skrze odlesiiovani amazonského pralesa v Brazilii, ktery je
nahrazovan péstebnimi plochami pro plodiny jako je sdja (Gill et al. 2015). Je také mozné
zminit negativni dopad na lokalni potravinovou bezpe¢nost v zemich Latinské Ameriky, které
jsou postizeny primarnim vyuzitim téchto péstebnich oblasti k zajisténi exportu potravin a
krmiv viici oblastem jako je Evropa (Tscharntke et al. 2012). Z téchto skutecnosti je zifejmé, ze
evropska zavislost na soje vici tfetim zemim piinasi zna¢nd negativa i globalni rizika, pro ktera
skyta zvyseni ploch nejen s6ji, ale i ostatnich leguminoz v Evropé jisté feseni. Tento fakt si
uvédomuje i Evropskd unie, ktera nejen v disledku vysSe jmenovanych rizik, které se s timto
importem séji poji, stanovila cile v rdmci ,,Proteinové strategie EU,* které by se mély pokusit
tuto evropskou zavislost na dovozu sdéjového proteinu postupné snizovat (Roman 2023). Riziko
této zavislosti bylo mozné prakticky pozorovat v roce 1973, kde Spojené staty americké

59



vyrazné omezily, primarné¢ diky nepfizni podminek a nizkym vynostim s6ji, svlij vyvoz sdji
vuci ostatnim zemim. Tento stav ustil v uvédomeéni si znané a rizikové zavislosti EU na
sojovém proteinu ze tietich zemi, ¢imz by v ptipadech jako byl rok 1973 nebylo mozné zajistit
dostate¢né mnozstvi krmiv a potravin, s naslednymi velice negativnimi dopady na produk¢ni
sektory v Evropé¢ (Magrini et al. 2016). Tento stav pfimél implementaci feSeni, které by
postupné vykryli potfebu sdji pro evropské zemé, ¢imz jsou ¢im dal cCastéji zkouSeny a
péstovany alternativni plodiny a zdroje bilkovin (Magrini et al. 2016; Reckling et al. 2018), ¢i
jsou vyvijeny snahy o introdukci s6ji do evropskych oblasti (Toleikiene et al. 2021; Debaeke et
al. 2022; Karges et al. 2022).

V kontextu séji a alternativnich leguminéz, které by mohly potencialné kryt tuto vysokou
potiebu sdjové bilkoviny v evropskych oblastech hraje diilezitou roli fakt, Ze s6ja mezi témito
plodinami vynikd svym nejvy$$im zastoupenim bilkoviny v semenech, coz také prezentuje
Tabulka 2, kde vSak krom¢ obsahu a koncentrace bilkovin v semeni je daleko zasadnéjsi aspekt
jejich kvality (Vollamnn 2016), pti¢emz jak jiz bylo zminéno, s6ja jako jedna z mala plodin
poskytuje vyvazené a bohaté zastoupeni dilezitych aminokyselin, které z ni délaji zminovany
,»zlaty standard“ v oblasti bilkovinnych krmiv (Cromwell 2017). Diky tomuto vysokému
obsahu bilkovin poskytuje téz nejvyssi vynosy bilkoviny na plochu v porovnani s ostatnimi
bilkovinnymi plodinami (Hartman et al. 2011). Nejen tyto skute¢nosti zasadné zvyhodiuji jeji
postaveni vici ostatnim plodinam v péstebnim uplatnéni (Vollmann 2016). V chladngjsich
oblastech severni a sttedni Evropy se zamyslenou introdukei s6ji se vSak tato myslenka stretava
s konkurenci ostatnich legumindz, které by mohly byt potencidln€ vhodnéjsi a stabilnéjsi
Vv téchto oblastech péstovani (de Visser et al. 2014; Toleikiene et al. 2021; Karges et al. 2022).
V této konkurenci plodin 1ze vychazet z ¢lenéni, které vymezuji Toker a Mutlu (2011) citovani
VVollmannem (2016) a kteti tyto plodiny ¢leni na leguminézy teplych ¢i tropickych oblasti, kam
fadi soju, fazol ¢i podzemnici, a legumindzy chladnéjSich oblasti, kde hlavnim zastupcem je
uvadén hrach. Ten je také v zasadé nejvice zminovanou plodinou, vici které se posuzuje
konkurence s6ji v novych oblastech Evropy, nejen proto, ze hrach je v soucasné¢ dobé
nejpestované]si legumindzou v evropskych podminkach.

Konkurenci s6ji a téchto plodin, zejména pak hrachu, je mozné posuzovat jak z hlediska
zminéného obsahu latek v produkci a jejiho vyuZiti, tak zhlediska jiz také zminénych
ptiznivych efekti legumindz v ramci osevnich postupt (Toleikiene et al. 2019). Tyto efekty Ize
vztahovat zejména K fixaci vzdusného dusiku, ktera je rozdilna u jednotlivych druhl leguminoz,
a tudiZ je odhadovan i rozdilny vysledny efekt na produkci ostatnich plodin v téchto osevnich
postupech (Nemecek et al. 2008). V ramci studie provedené Toleikiene et al. (2019) je
porovnavan zminény efekt fixace dusiku legumindzami na vyslednou produkci jarni pSenice
Vv podminkach evropského péstovani. V ramci této studie bylo jednak zjisténo, Ze inokulovana
soja vyprodukovala v podminkéach ekologické produkce primérny vynos 1622 kg na hektar,
coz bylo vice nez vynos hrachu a jarni pSenice ve stejném pokusu. Je tedy ucelné zminit, ze
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agrotechnickd opatieni jako je inokulace osiva, mohou zéisadnim zplisobem piispét ke
konkurenceschopnosti sgji vii€i ostatnim plodinam v téchto oblastech. Stejné jako ve vynosu
samotné sdji, byl pozorovan piiznivy efekt péstovani s6ji vici hrachu i v navySeni vynosu
nasledujici jarni pSenice, kde péstovani tspésné inokulované soji zvysilo bilanci dusiku v pudé
0 20,6 kg na hektar a taktéz zvysilo vynos jarni pSenice o 920 kg na hektar. Hrach v tomto
porovnani vysel ve vSech ptipadech s negativni bilanci dusiku v ptdé, cemuz odpovidalo i nizsi
navyseni vynosu psSenice, které ¢inilo primérné 534 kg na hektar. V tomto ohledu je vSak nutné
zminit, ze efekt tohoto ptiznivého plisobeni by mohl byt do zna¢né miry zavisly na podminkach
péstovani, tudiz nelze na zéklad¢ této studie jednoznacné prokézat piimou konkurencni vyhodu
s0ji nad rostlinami hrachu v tomto aspektu navyseni vynost ostatnich plodin v rdmci osevnich
sledt. Nicmén¢ z pohledu konkurence legumin6z rostlindm sdji bylo na zékladé¢ této studie dale
zjisténo, ze daleko vétsi konkurenci rostlindm séji z pohledu pfiznivych efektli v osevnich
sledech skytaji plodiny, které jsou péstovany a sklizeny za uc¢elem produkce bilkovinné pice.

Tabulka 3: Potfebné navyseni vynost vybranych bilkovinnych plodin pro dosaZeni potencidlni hodnoty
produkce pSenice v evropskych stdtech (upraveno podle de Visser et al. 2014)

Séja Brukev Slune¢nice Lupina Hrach Bob Tolice
lustinata fFepka  ro¢ni sety obecny vojtéska
Francie 103 % 45 % 87 % 170% 111% 70% 44 %

Spanélsko zavlazované 173%  119% 194 % 615% 373% 307% 46%
nezavlazované¢ 139%  102% 180 % 602% 532% 283% 157 %

Mad’arsko 74 % 49% 43% 267% 148% 189% 93 %
Nizozemsko 174% 70% - - 120% 108% 67 %
Némecko teplé oblasti 102% 64% 52% 233% 203% 167% 91%

pramérné o. 76 % 6% - 164% 96% 90% 62%

chladné o. 111% 11% - 193% 62% 42% 75%
Italie Lombardie 75 % 117% 63% 154% 139% 262% -5%

Emilia- 89 % 52% 75% - 138% 190% 36 %

Romagna

(sever)

Toskansko 135% 43% 46% - 114% 144% 84 %
Polsko 139% 41% 92% 213% 149% 125% 3%
EU-27 63 % 25% 64% 443% 120% 112% 36%

V tomto pokusu byl timto zpisobem péstovan Jetel lu¢ni ve smési s jarnim Je¢menem setym.
Tato kultura poskytla ve vSech letech nejvyssi efekt navyseni bilance dusiku v ptid€ a taktéz
nejvyssi efekt navySeni vynosi jarni pSenice, a tedy zdsadné prevySovala ptiznivé pisobeni soji
Vtomto osevnim postupu. Tento stav je vysvétlovan vys$s$i akumulaci dusikatych latek
v semenech sgji a hrachu, jakoZto leguminoz pro produkci semen, ¢imZ vétSina téchto latek je
nasledkem tohoto sklizena a odvezena s produkci z pozemku (lannetta et al. 2016). U soji byly
tyto hodnoty ,,odvezeného* dusiku az 80 % z celkového akumulovaného dusiku. U hrachu pak
byla tato hodnota o pozndni mensi, avSak stidle vyznamna a pohybovala se na urovni 69 %
(Toleikiene et al. 2019). Picni plodiny tedy v tomto pfipadé zasadné konkuruji témto plodinam
v akumulaci a fixaci dusiku ve vegetativnich ¢astech a ve vztahu k néslednému pfiznivému
efektu na vynosy ostatnich plodin v osevnich postupech, ale také znaénym zptisobem pievysuji

61



tyto plodiny v oblasti stability vynosi bilkovinné produkce a nizsi citlivosti na nepfiznivé
klimatické podminky (Stoddard 2013).

Z pohledu konkurence so6ji ostatnim plodindam v evropskych oblastech je vSak
nejzasadnéj$im aspektem konkurenéni vyhoda obilnin nad leguminézami pravé z pohledu
zminénych vysSich hodnot stabilnich vynostu (Reckling et al. 2018; Magrini et al. 2016). Tato
nizs$i stabilita vynosi jarnich legumindz sklizenych na semeno vic¢i ozimym plodinam, jako je
nejvice zminovana a péstovana PSenice setd, byla prokdzana Recklingem et al. (2018), ktefi
konstatovali, Ze tato vynosova nestabilita legumin6z je do ur¢ité miry zplisobena jejich jarnim
charakterem seti, pfiCemz ozimé plodiny, jako je 0zima pSenice, jsou v tomto sméru daleko
odoln¢jsi nedostatku vody v jarnim obdobi rustu zejména v severoevropskych oblastech. To je
vysvétlitelné zejména diky dostate¢né zalozenému a hlubokému kofenovému systému jiz

Tabulka 4: Potrfebné navyseni vynost vybranych bilkovinnych plodin pro dosaZeni potencidlni hodnoty
produkce kukufice v evropskych stdatech (upraveno podle de Visser et al. 2014)

Séja Brukev Slunecnice Lupina Hrach Bob Tolice
lustinata fepka ro¢ni sety obecny vojtéska
Francie 64 % 17% 51 % 118% 70% 38% 17%
Spanélsko  zavlazované 20 % -4 % 29 % 215% 108 9% -63%
%
nezavlazované 20 % 1% 41 % 252% 217 2% -26%
%
Mad’arsko 20 % 3% -1% 153% 70% 99% 33%
Nizozemsko 101 % 25 % - - 61% 52% 22%
Némecko teplé oblasti 47 % 19 % 10 % 142% 120 9QB% 39%
%
primérné 65 % 27 % - 147% 83% 77% 51%
chladné 136 % 24 % - 228% 81% 59% 95%
Italie Lombardie -4 % 18 % -11 % 39 % 30% 98% -48%
Emilia- 48 % 20 % 37 % - 87% 128% 7%
Romagna
(sever)
Toskansko 20 % -12% -10% - 32% 51% 13 %
Polsko 53 % -9% 23 % 1001% 59% 4% -62%
EU-27 30 % 0% 31 % 334% T76% 69% 8%

z obdobi podzimu u téchto ozimych plodin (Thorup-Kristensen et al. 2009). Avsak taktéz
zminili, Ze legumindzy sklizené na semeno prokazaly stabilnéj$i vynosy nez ostatni plodiny
seté v jarnim obdobi, v tomto ptipadée se jednalo primarn¢€ o cukrovku ¢i brambory, které jsou
znamé svou horsi toleranci k abiotickym, ale i biotickym stresim nez vétSina takto péstovanych
plodin (Reckling et al. 2018). V piipadé konkurence ostatnim plodinam ve skrze uplatnéni
mnohych enviromentalnich 1 ekonomickych benefiti a z hlediska sniZeni zavislosti na dovozu
sOji, je vSak na zdkladé¢ vySe zminéného nevyhnutelnym faktem, ze pro toto uplatnéni
legumindz, jako je s6ja, do evropskych osevnich postupti, bude do budoucna potiebné zameérit
se na zlepsSeni vynosové Urovné a stability skrze Slechténi a intenzivni péstovani téchto plodin,
aby bylo mozné dosdhnout alesponl vyrovnaného konkurenéniho postaveni legumin6z a obilnin

62



Vv téchto péstebnich systémech (Zander et al. 2016). Tuto potiebu zvyseni vynosu soji ale i
dalsich leguminéz v evropskych zemich srovndva de Visser et al. (2014) v porovnani s
vynosy dvou nejvice péstovanych obilnin v zemich Evropy, a sice kukufice a pSenice. Tyto
skutec¢nosti nasledné zobrazuje Tabulka 3 a Tabulka 4. Tyto udaje dokumentuji zfejmou potiebu
navysSeni vynost nejen so6ji v evropskych oblastech, které jsou v soucasné dobé¢ relativné malo
schopné konkurovat tak vynosnym a péstitelsky uplatnitelnym plodinam jako je kukufice a
pSenice. Dale je mozné pozorovat, ze vynosova konkurence legumindz je vyssi v méfitku
pSenice nez v porovnani s vysoce vynosnou plodinou, jakou je kukufice. Nicméné¢ i na zékladé
téchto udaji je nutné konstatovat, Ze srovnani vynosové urovn¢ a stability téchto plodin bude
op¢t znacné zavislé na mistnich podminkach péstovani v dané oblasti, a tudiz zna¢né variabilni,
kde do jist¢ miry je mozné, Ze legumindzy v urCitych ptiznivych oblastech péstovani
konkuren¢né ptevysi zminéné dvé obilniny nebo téZ budou v nepiiznivych oblastech zcela
nekonkurenceschopné.

Jednou z oblasti konkuren¢ni vyhody téchto plodin vici do jisté miry jednostranné
zalozenym obilnindm je i fakt mnohych vedlejSich produkta, které vyvstavaji pti produkei
semen legumindz. U s6ji je timto vedlej$im produktem primarné v zemich Evropy spatfovan
jeji vysoce hodnotny olej, ktery dosahuje uplatnéni nejen v primyslovém zpracovani.
PoZadované navyseni vynosu k dosazeni konkurenceschopnosti obilnindm, by bylo timto u s6ji
znacné posileno i diky vyssi produkci a odbytu sdjového oleje v evropskych oblastech. Tento
efekt znazoriuje téz Tabulka 5, kde je kromé trovné vyprodukovaného sojového oleje
zndzornéno téZ potfebné navyseni vynosti produkce, navySeni produkce Skrobu u ostatnich
plodin €1 péstebni vyméra danych plodin v Evropé potfebnd k vyrovnani konkurenceschopnosti
pSenice, jakozto hlavni srovnavaci plodiny (de Visser et al. 2014).

Tabulka 5: Vynos a vliv jeho navyseni u jmenovanych plodin na produkci oleje a skrobu, potfebné péstebni
plochy a jejiho zastoupeni v EU k vyrovndni produkce Psenice seté (upraveno podle de Visser et al. 2014)

Vynos Olej Skrob Plocha
Potfebna Vv ramci
Plodina  Soucasny Pozadovany NavySeni Produkce Produkce plocha EU pri

(t/ha) (t/ha) (%) (Mtun)  (Mtun) (km?)  navySeni
(%)
Séja 2,7 3,4 30 3,9 0 57,264 54
Repka 3,1 3,1 0 13,8 0 111,846 10,5
Slunec¢nice 2,2 2,9 31 20,3 0 163,277 15,4
Lupina 1 4,2 334 19 0 51,934 49
Hrach 2,7 4,8 76 0 15,5 72,683 6,8
Bob 2,7 4,5 69 0 11,1 63,553 6
Vojtéska 40,2 43,6 8 0 0 40,294 3,8

Na zaklad¢€ vyse zminénych vyzkumi a informaci je moZné konstatovat, Ze pro budouci
uplatnéni a silnou konkuren¢ni pozici s6ji viici ostatnim legumindzam ¢i primarné péstovanym
obilninam Vv evropskych osevnich postupech, bude do jisté miry potiebné zlepSit procesy
Slechténi a vyzkumu této plodiny pro dosahovani stabilnich a vysokych vynost (de Visser et
al. 2014; Zander et al. 2016), taktéz bude v novych oblastech péstovani nutné vybudovat a
realizovat vhodné odbytové moznosti s6jové produkce (de Visser et al. 2014; Debaeke et al.
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2022) a predev$im bude nutné vzit v uvahu zna¢né kladné enviromentalni i ekonomické
benefity plynouci z péstovani legumindz jako je s6ja a porovnavat je s okamzitymi, ale i
dlouhodobymi pfinosy vramci produkéniho péstovani zemédélskych plodin v téchto
evropskych osevnich postupech (Nemecek et al. 2008; Reckling et al. 2018). Konkuren¢ni
vyhoda bilkovinnych plodin, a pfedevsim sdji v novych evropskych oblastech by méla zasadni
piinos ve skrze snizeni zavislosti na importu této plodiny ze tietich zemi (de Visser et al. 2014;
Roman 2023), ktery ma zna¢né negativni dopady nejen na globalni aroven klimatu (Gill et al.
2015) a zajisténi potravinové bezpecnosti v téchto zemich, primarné amerického kontinentu
(Tscharntke et al. 2012).

3.11 Ekonomické hledisko introdukce sé6ji do evropskych podminek

S¢ja, jakozto legumindzni plodina, kterd se péstuje za Gcelem produkce hodnotnych
semen, je Casto v evropskych podminkach, stejné jako fada dalSich plodin z této skupiny,
zatracovana z hlediska ekonomiky kviili nizkym a mélo stabilnim vynostim, které by mohli mit
vyrazny vliv na kone¢nou hodnotu hrubych ziski z jeji produkce (Preissel et al. 2017; Reckling
et al. 2020). Tyto zisky jsou z ekonomického hlediska tvofeny v prvni fad¢ jednak naklady
vynalozenymi k ziskani zminéné produkce a taktéz vynosy, které lze chdpat na turovni
produkeni, tedy vynosy semen, ¢i na urovni financni, které jsou utvareny primarné vykupnimi
cenami za vyprodukovanou a prodanou sojovou produkci (Karges et al. 2022). Z hlediska
vykupnich moznosti sdjové produkce v Evropé je vSak spatfovano piiznivé hledisko diky
Sirokym moznostem uplatnéni sdjové produkce v evropskych statech (Sibert & Trinkner-
Benslimane 2020 cited by Karges et al. 2022), jejichz poptavka po séjovém proteinu, ktery i
mimo jiné skute€nosti pochazi z produkce geneticky nemodifikovanych rostlin soji, zejména
Vv poslednich letech vyrazné narostla (Karges et al. 2022). Pro soju se tak i pies hledisko vyrazné
nestabilnich a nezfidka kdy 1 nizkych vynost v Evrop¢, naskyta moznost odbytu jeji produkce,
ktera je v téchto oblastech ¢im dal vice zadana (Wolf & Schitzl 2017). Hrubé zisky pfi
péstebnim uplatnéni so6ji v téchto oblastech zavisi dle diive feCeného primérné na konecném
vynosu semen, ktery utvari i kone¢ny objem finan¢nich piijmil za prodanou s6jovou produkci.
Tyto vynosy jsou v téchto oblastech vyrazné zavislé jak na vybrané odride soji, tak na vybéru
vhodného pozemku K péstovani ¢i na aktualnich klimatickych podminkach v pribéhu daného
roku (Zarina et al. 2021). Vybér odrudy ma vsak kromé vlivu na kone¢ny vynos, taktéz vliv na
kone¢né uplatnéni sdjové produkce (Karges et al. 2022), primarné ve skrze obsah bilkovin
V sojovém semeni, ktery je zna¢né odrudove variabilni (Zimmer et al. 2016). Kromé odrid pro
krmné vyuziti jsou dostupné i odridy Slechténé na zvySeny obsah s6jové bilkoviny v semenech,
které pii jejich prodeji nachazi uplatnéni v potravinaiském odvétvi (Zhang et al. 2010). Jedna
se primarné o vyuziti k vyrob¢é potravin jako je tofu (Zimmer et al. 2016; Poysa et al. 2006),
které je v evropskych statech, zejména v posledni dobé, velice zddané (Kurasch et al. 2017).
Tyto potravinaiské odriidy maji taktéz prokazatelné vyssi vykupni ceny za jejich merkantil,
které by mohli znamenat jisty benefit pfi jejich péstovani v evropskych oblastech (Reckling et
al. 2020; Karges et al. 2022).

Nicméné i ptes ptizniva hlediska, jako jsou vyssi vykupni ceny za potravinaiskou s6jovou
produkci, je péstebni uplatnéni sdji V Evropé z hlediska ekonomiky zna¢né potlacovano jinymi
plodinami, které nachazeji uplatnéni skrze vyssi a stabiln€j$i vynosy, které napomahaji jejich
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odbytu a taktéz zajist'uji vyssi a stabilngjsi formu ziskt pro evropské péstitele (Preissel et al.
2017; Wolf & Schitzl 2017; Zarina et al. 2021). Zde se vSak pro sdju v Evropé naskyta jista
prilezitost pfi jejim uplatnéni v ekologickych systémech hospodateni, které i pres mnohdy
vyrazné nizsi vynosy a leckdy i vyssi vstupy do péstebniho cyklu séji, nabizeji vyhodu diky
vyrazn¢ vysSim vykupnim cendm a moznostem, které ve vétSing ptipadt spolehlivé vyrovnaji
i nepfizen nizSich vynosi a vys$Sich naklada v téchto systémech péstovani (Wolf & Schitzl
2017; Cox et al. 2019; Reckling et al. 2020). Cox et al. (2019) v tomto ohledu prokazali, ze sdja
pochazejici z ekologické produkce méla o 800 az 900 USD vyssi pfijmy na hektar nez séja,
ktera pochézela z konvencni produkce, a to 1 pfes vyssi naklady a 9-14% snizeni vynost semen
v ekologické produkci. Tento efekt dale jmenovali i Reckling et al. (2020), ktefi u ekologicky
vyprodukované soji stanovili primérné vykupni ceny na 830 € za tunu sdjové produkce, které
ustily v primérnou hodnotu hrubého zisku na tirovni 892 € na hektar, ktera byla velice ptizniva
1 pfes vysoké variabilni ndklady pohybujici se na urovni 781 € na hektar. U produkce
z konvenéniho zplsobu hospodafeni pak stanovili hodnoty primérnych hrubych ziskii na
hodnotu 197 € na hektar, jejichz nizkd hodnota byla primarn¢ ovlivnéna niz§imi vykupnimi
cenami, pohybujicimi se na trovni 360-390 € za tunu s¢jové produkce semen. Je dale nutné
uvést, ze v obou pripadech, tedy ekologické i konvenéni produkei, byly primérné hodnoty
dosazenych vynosi vSech variant obou zptisobti hospodateni takika stejné a kulminovali okolo
pramérné hodnoty 2 tun na hektar.

Kde lze vSak spatiovat jisté rozdily v hodnoté dosazenych vynosu a taktéz v hodnotach
dosazenych ziskl z produkce so6ji v evropskych podminkach, je volba a naslednd produkce
ruznych typt odrid, kde byly u odrid s6ji péstovanych na krmné vyuZiti zjiStény vyrazné vyssi
a stabilngjsi vynosy v porovnani s odridami péstovanymi pro vyuZiti potravinaiské (Reckling
etal. 2020; Karges et al. 2022). Tedy ackoliv maji potravinaiské odridy vyssi zastoupeni s6jové
bilkoviny v semeni, ktera je poZadovana pfi potravinaiském zpracovani (Zhang et al. 2010), tak
poskytuji vyrazné niz§i vynosy hrubé bilkoviny na hektar v porovnani s krmnymi odradami,
které tento efekt kompensuji vy$§imi vynosy semen na sklizenou plochu (Scott & Kephart
1997). Z hlediska ekonomiky péstovani s6ji v evropskych oblastech je tedy ti¢elné se zamyslet,
zda je vyS$$i vykupni cena za produkci potravinatskych odriid schopna prevysit kone¢ny efekt
vysSich vynost, a tudiz vy$$iho objemu zisku u odriid na krmné vyuziti. Tento vztah byl téz
cilem jednoho z pokust v severnich oblastech Némecka, ktery byl provadén v podminkéch
ekologického hospodatfeni. Autofi v tomto pokusu uvedli, Ze odriida séji Protibus pro
potravinaiské vyuziti poskytla primérné vynosy semen na trovni 1700 kg na hektar a primérné
hrubé zisky z produkce na urovni 751 €/ha, které byly i1 ptes témét o 100 € vyssi vykupni ceny,
nedostate¢né k vyrovnani hrubych ziskli z produkce krmnych odrad, které diky primérnym
vynostim 2800 kg/ha u odridy Sultana, dosahovaly vySe 1423 €/ha. Tyto dosazené hrubé zisky
byly navic vyrazné zvySeny pii aplikaci zavlahovych opatieni u obou typt odrad, zejména pak
ve vyrazné suchych ro€nicich péstovani. Po aplikaci zavlah se hruby zisk u krmné odridy
Sultana zvysil na hodnoty 2008 €/ha a u potravinaiské odriidy Protibus na hodnoty 1307 €/ha.
I pfes vyssi, v tomto piipadé kalkulované variabilni, ndklady po aplikaci téchto opatfeni, které
byly nakladem stanoveny na hodnotu 1,34 €/ha/mm zavlahové vody, bylo dosazeno vyrazné
vysSich ziskii z produkce u obou odrid s6ji, a tyto zisky z aplikace zavlah tak spolehlivé
pokryly stanovené naklady na toto opatieni (Karges et al. 2022). Zavlahy jsou vSak stale napfic
prokazanym, nejen ekonomickym, pfinosum stale malo uplatiované. Jeden z divodu pro tuto
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pretrvavajici nizkou aplikaci zavlah je také ten, ze vétSina pady, ktera je vyuzivana pro
pestovani evropskych plodin je v pfevazné vétSing pronajata, coz jistym zpisobem komplikuje
stavbu a pouziti téchto systému (Reckling et al. 2020).

V tomto pokusu byla téz porovndna ekonomickd konkurence soji a dalSich plodin
Vv systému ekologické produkce. V porovnani s lupinou dosahla sdja, zejména pak po aplikaci
zavlah, vyrazné vyssich zisku z produkce, kde byly tyto zisky u produkce lupiny stanoveny na
hodnoty 488 €/ha a 822 €/ha u krmné, resp. potravinarské odridy. Tyto nizsi zisky u této
plodiny lze v podminkach Evropy pfisuzovat relativné niz§im vykupnim cenam, kde tento fakt
je dale prohlouben obcasné¢ niz§imi vynosy semen a hrubé bilkoviny na hektar, nez je tomu
Vv ptipadé soji. V porovndni s pSenici péstovanou v ekologickém systému produkce dosahla s6ja
opét, hlavné pak v ptipad¢ krmnych odrud, vyssich ziskii z produkce. U pSenice byly zisky
stanoveny na urovenn 581 €/ha a 755 €/ha pro krmnou, resp. potravinaiskou odridu pSenice
(Karges et al. 2022).

Z vyse uvedenych skutecnosti je tedy ziejmé, Ze ekonomické uplatnéni s6ji v evropskych
oblastech je spatfovano zejména diky benefitim vysSich vykupnich cen za produkci pochazejici
ze systémil ekologického hospodareni. Sgja byla diky tomuto schopna pteklenout i relativné
niz8i vynosy a vyssi naklady v té€chto systémech a poskytnout priznivé zisky, které se rovnali
¢i vétsSinove preddili zisky z produkce u ostatnich plodin v téchto systémech hospodaieni (Cox
et al. 2019; Reckling et al. 2020; Karges et al. 2022). Nicmén¢ i z tohoto hlediska je dulezité
zminit, ze se stale v systémech ekologické produkce vyskytuji plodiny, které séje v tomto
sméru vyrazné konkuruji, kde jako ptiklad 1ze uvést ekologickou produkci kukufice, ktera skyta
vyrazné vys$si benefity z navyseni vykupnich cen za ekologickou produkci (Cox et al. 2019).
Déle je dulezité kalkulovat s faktem, ze ekologicky hospodafici péstitelé jsou typicti spiSe
Vv oblasti menSich podniki, které disponuji taktéZ vétSinové mensimi vymeérami zemédelské
pudy, coz by mohlo dale vyrazné omezit Siroké produk¢ni uplatnéni této plodiny v novych
oblastech péstovani (Delbridge & King 2016). Jednim z velice duleZitych faktord, ktery hraje
taktéz roli v této relativné pomalejsi introdukei s6ji do ekologickych systému hospodaieni je
rozdil ve vynosech v pokusnych a nasledn¢ praktickych podminkach péstovani. Pokusné
podminky v rdmci 1 vySe zminénych studii jsou obcasné az velice pfiznivé pro produkéni
uplatnéni soji a casto se velice liSi od zna¢né variabilnich podminek pii nasledném uplatnéni
této plodiny v praktickych osevnich postupech podnikd v rdmci novych péstebnich oblasti
(Kravchenko et al. 2017). Tento fakt nasledné hraje vyznamnou roli pfi pfechodu k péstovani
této plodiny, nejen ve zminénych ekologickych systémech hospodatfeni (Delbridge & King
2016). V souvislosti s timto je vSak do ekonomického piinosu soji v téchto oblastech zadouci
zahrnout téZ jeji piiznivé efekty na vynosy naslednych plodin ¢i redukci potfebnych N hnojiv,
které hraji taktéz nemalou roli pfi ekonomickém zhodnoceni péstebniho uplatnéni této plodiny
v evropskych oblastech péstovani (Preissel et al. 2017; Reckling et al. 2020). Ekonomickou
vyhodu této plodiny nad ostatnimi plodinami v oblastech Evropy je tedy v souhrnu mozné
vyrazné podpofit vybérem vhodné odriidy, kterd je péstovana v systémech ekologického
hospodareni a v dané oblasti poskytuje stabilni vynosy semen a pozadovany obsah bilkovin
v semeni, ktery je kliCovy pro jeji pfipadné potravinarské uplatnéni, a nejen z tohoto hlediska
ovlivituje vysi vykupni ceny a konecného zisku ze sklizené a prodané s6jové produkce, kterd je
v oblastech Evropy vyrazné¢ zadand nejen zhlediska toho, Ze je prostd geneticky
modifikovanych jedinct (Karges et al. 2022).
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4 Zavér

Na zaklad¢ informaci podanych Vtéto praci lze konstatovat, ze budouci péstebni
uplatnéni soji ve stiedoevropskych a severoevropskych oblastech péstovani, kde je tato plodina
doposud minoritné¢ zastoupena, je vysoce podporovano diky Sirokému potravinaiskému a
krmivaiskému vyuziti s6jové produkce. V téchto piipadech je sdja primarné cenéna pro svij
vysoky obsah kvalitni bilkovinné slozky, zejména pak pro vysoké zastoupeni aminokyseliny
lysinu, kterd je prvotnim limitujicim faktorem vyzivy v evropskych chovech prasat. Taktéz je
u této plodiny kladné nahliZzeno na jeji meliora¢ni piisobeni v evropskych osevnich postupech,
¢imz ptiznive plisobi nejen na vynosy naslednych, predevsim obilnich, plodin.

Péstebni uplatnéni séji je nejvice perspektivni zejména z pohledu snizeni zavislosti
evropskych statli na importu této plodiny ze tfetich zemi, primarn¢ vSak ze zemi amerického
kontinentu. V tomto kontextu bylo zminéno, ze EU se v uplynulych letech stala druhym
nejvetsim dovozeem so6ji a sdjovych produktii na svété. Snizeni této zavislosti a vyssi péstebni
uplatnéni této plodiny v oblastech Evropy, je v§ak omezovano fadou nepfiznivych, pfedevsim
klimatickych faktoru, které do jisté miry brani uplatnéni této plodiny v evropskych oblastech.

Jakozto nejvyznamnéjsi byl v tomto ohledu shledan vliv svételnych podminek, spolu
s vlivem dostupnosti vlahy na pribéh vegetace soji. Tyto dva faktory, zejména pak z hlediska
procestu kveteni a tvorby semen, pusobily u s6ji v evropskych podminkach zna¢né komplikace.
Vliv svételnych podminek se jevil u séji jako problematicky primarné vzhledem k
délce fotoperiody, kdy pfili§ dlouhé svételné dny, pfiznacné pro evropské oblasti, vyrazné
prodluzovaly obdobi kveteni a tvorby biomasy, a zvySovaly tak riziko Spatného dozravani
semen a snizenych vynosii. Dostupnost vlahy béhem vegetace U sdji se jevila jako nejvice
problematicka vzhledem k ¢astému vyskytu suchych period béhem letnich mésica, kdy rostliny
s0ji kvetou. Tyto suché periody spolu s ptispénim nevhodné zvolenych péstebnich podminek,
piedevsim volby lehkych a vysusnych pad, vedly k vyrazné redukci vynosu u séji, a zna¢né tak
komplikovaly jeji uplatnéni v evropskych podminkach.

Alespont ¢asteCnou eliminaci téchto nepfiznivych dopadii zminénych faktori, lze
spatfovat ve zvySujici se dostupnosti odrtd, které maji potencial péstebniho uplatnéni v
téchto méné piiznivych evropskych oblastech. V kontextu téchto odriid byla zminéna fada, jiz
v soucasné dobé, velice perspektivnich odrid, které poskytovaly v rdmci pokusti na tizemi
evropskych statli velice pfiznivé vynosy a taktéz vyhovujici kvalitu sklizenych s6jovych semen.

Uplatnéni téchto odrid je dale vyznamné podporovano spravnou urovni agrotechniky, a
také opatfenimi jako jsou inokulace osiva, uprava mezitadkové vzdalenosti ¢i posun terminu
vysevu, jez priznivé ovliviiovaly stabilitu a troven vynosu V téchto oblastech. Zaroven i
aplikace zavlah byla spatfovana jako kliCové opatieni ke zmirnéni rizik spojenych s vyskyty
extrémnich obdobi sucha v fad¢ oblasti jizni, ale i severni a stiedni Evropy. V téchto piipadech
konecny kladny efekt z provedeni zavlahovych opatieni do zna¢né miry pievysoval naklady
spojené s touto aplikaci. Z pohledu inokulace osiva s6ji pak bylo uvedeno, ze toto opatieni ma
vyrazny pozitivni efekt zejména veskrze vyskyt specifickych kment bakterii, které jsou klicové
k realizaci symbiotické fixace dusiku u rostlin s6ji, a které jsou nedostatec¢né zastoupeny v fadé
evropskych pid, kam je soja péstitelsky introdukovana. Vlivem tohoto opatieni, tak bylo
Vv evropskych oblastech pozorovano vyrazné navyseni vynosu a kvality sklizenych semen.
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Introdukce s6ji do evropskych oblasti je, zejména v poslednich letech, taktéz vyznamné
podporovéna pisobenim nastupujici klimatické zmény. Ta pfispivé diky globalnimu zvySovani
teplot zejména k posunu péstebnich ploch séji do severnéji situovanych oblasti, jez byly
doposud, primarné z divodu vysokych teplotnich naroku této plodiny, nevhodné k jejimu
pestovani. Krome posunu péstebnich ploch so6ji do severnéji situovanych oblasti Evropy, se
vSak na druhou stranu ptfedpoklada vyrazny negativni dopad klimatické zmény na péstovani
s0j1 v oblastech jizni a vychodni Evropy, které by mohly byt potencidlné zasazeny extrémnimi
klimatickymi jevy, pfedev§im pak vyrazné¢ suchymi a teplymi periodami béhem vegeta¢niho
obdobi. Tyto periody sucha, které jsou vsak Casto stfidany periodami extrémnich ptivalovych
dest'ti, by mohly zptisobovat zna¢na rizika pti produkénim uplatnéni sdji v oblastech jizni, ale
i severni Evropy. V souvislosti s timto byl tedy zminén pfiznivy vliv protieroznich opatieni,
spolu s moznostmi alternativnich zptisobt zakladani porosti so6ji, jez jsou do zna¢né miry
schopné eliminovat neptiznivé piisobeni téchto oekavanych extrémnich klimatickych jevi.

Zkoumana konkurenceschopnost soji vii¢i ostatnim plodinam, stejné tak jako vysledna
ekonomicka rentabilita péstovani soji v evropskych oblastech je ve vysledku vyrazné
podporovana moznostmi zvys$eného odbytu s6jové produkce a moznym péstebnim uplatnénim
této plodiny Vv ramci ekologickych systému hospodateni. U téchto systém lze spatiovat znacné
benefity, primarné veskrze navyseni vykupnich cen za ekologicky vyprodukovany merkantil
s0ji. Pfiznive téZ na ekonomickou rentabilitu péstovani s6ji pisobilo uplatnéni odrad, které byly
pestovany za ucelem krmivarského vyuziti sklizenych semen. Tyto odrudy sice v porovnani
S potravinaisky vyuZzitelnymi, poskytovaly produkci s niz§im obsahem bilkovin, a tudiZ se u
nich pfedpokladala i niz§i vykupni cena, av§ak v téchto oblastech poskytovaly celkové vyssi
zisky za prodany merkantil, coz bylo vysvétleno o poznani vys$§imi vynosy semen na jednotku
plochy.

S6ja ma tedy zhlediska uplatnéni v oblastech severni a stfedni Evropy Sirokou
perspektivu, primarné =z pohledu, Vv soucasnosti, dostupnych odrud, jez jsou vyrazné
podporovany nastupem klimatické zmény, kterd ptsobi posun péstebnich ploch sdji, nejen do
severnéji situovanych oblasti Evropy.
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