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P r e d i k c e výnosu sóji v s o u v i s l o s t i se změnou k l i m a t u 

Souhrn 

Cílem této diplomové práce b y l o vytvoření p r e d i k c e v h o d n o s t i pěstování sóji luštinaté 

(Glycine max L.) n a území České r e p u b l i k y a její potenciál p r o zařazení d o stálého 

osevního p o s t u p u . Proběhlo vyhledání a zpracování d a t z Českého statistického úřadu 

a Českého hydrometeorologického ústavu. Zpracování a následná analýz 

a vyhodnocování d a t b y l o p r o v e d e n o v M i c r o s o f t E x c e l . Zvlášť b y l y zpravovány lineární 

regresní m o d e l y p r o Českou r e p u b l i k u a p r o jednotl ivé k r a j e , k d e s e sója pěstuje n a 

alespoň 5 0 0 h e k t a r e c h . U jednotl ivých krajů b y l a regresí o d h a l e n a o d c h y l k a o d 

lineárního t r e n d u výnosu v jednotl ivých l e t e c h . Zkoumána b y l a i o d c h y l k a výnosu o d 

lineárního t r e n d u v posledních 2 0 l e t e c h p r o jednotl ivé k r a j e . Sledovány b y l y k r a j e : 

Středočeský, J ihočeský, Královéhradecký, Pardubický, J ihomoravský, Olomoucký, Zlínský 

a Moravskoslezský. K e každému k r a j i b y l a vytvořena p r e d i k c e výnosu n a základě 

i n t e r p o l a c e bodových d a t . Další p r e d i k c e potenciálního výnosu d o r o k u 2 0 3 0 b y l a 

nasimulována v komplexním růstovém plodinovém m o d e l u - D S S A T C R O P G R O - S o y b e a n . 

Vstupními d a t y b y l s o u b o r půdní m o d u l (fyzikální a chemické v l a s t n o s t i půdy), m o d u l 

počasí (denní úhrn srážek, globální sluneční záření, maximální a minimální t e p l o t y ) 

a s o u b o r m a n a g e m e n t u p l o d i n (základní údaje o průběhu vedení p o r o s t u ) . Regresní 

lineární m o d e l p r o Českou r e p u b l i k u naznačil, že výsledný výnos j e nejvíce ovlivňován 

srážkami v září ( r = - 0 , 2 2 ) a t e p l o t o u v červnu ( r = 0 , 3 7 ) . V jednotlivých krajích b y l prokázán 

s t a t i s t i c k y významný pozitivní v z t a h m e z i červencovými srážkami a výnosem h n e d 

u 3 krajů, například Jihočeský ( r = 0 , 5 3 ) . U průměrných měsíčních t e p l o t b y l nejvýraznější 

v z t a h s výnosem v září u J ihomoravského k r a j e ( r = 0 , 4 1 ) . 

P r o k r a j e b y l následně predikován výnos pomocí i n t e r p o l a c e bodových d a t . 

Výslednou h o d n o t o u b y l zprůměrovaný výnos predikovaný m e z i r o k y 2 0 2 2 - 2 0 3 0 . 

U J ihomoravského b y l a dosažena nejvyšší predikovaná h o d n o t a výnosu - 2 , 6 1 t / h a . 

Druhá p r e d i k c e b y l a vytvořena n a základě komplexního růstového m o d e l u v systému 

Půda-Plodina-Atmosféra. Výstupem b y l a h o d n o t a maximálního potenciálu výnosu sóji 

v r o c e 2 0 3 0 , k d e m o d e l p r e d i k u j e až 4 , 9 t / h a . M o d e l vypočítal i nárůst h o d n o t y 

o l e j n a t o s t i . Odhadovaná o l e j n a t o s t b y m o h l a být 1 8 , 7 4 %. Poslední h o d n o t o u , k t e r o u 

m o d e l vypočítal, j e L A I m a x . Dnešní h o d n o t u , 6 , 0 1 m 2 / m 2 , převyšuje simulovaná h o d n o t a 

o více než 5 0 % n a 9 , 4 3 m 2 / m 2 , což d o k a z u j e p r e d i k c i výrazného nárůstu t v o r b y b i o m a s y . 

Diplomová práce j e zaměřena n a p r o b l e m a t i k u řešení výzkumného p r o j e k t u TAČR: 
Prostředí p r o život „Vodní systémy a vodní hospodářství v ČR v podmínkách změny 
k l i m a t u " ( S S 0 2 0 3 0 0 2 7 ) . V p r o j e k t u j e řešena s o u v i s l o s t i v a z e b půda-rostl ina-atmosféra 
p r o vláhové potřeby zemědělských p l o d i n s nejvyššími nároky n a v o d u . 

Klíčová slova: výnos, klimatický m o d e l , růstový m o d e l , extrémní meteorologické j e v y 
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2 Úvod 

Sója luštinatá (Glycine max L.) j e důležitá kulturní p l o d i n a , která j e díky svým 

biologickým v l a s t n o s t e m pěstována v širokém s p e k t r u půdně klimatických podmínek. 

Sója s e řadí m e z i 4 nejvíce pěstované p l o d i n y n a světě. Lídři v p r o d u k c i sóji j s o u Brazílie 

a Spojené státy americké, následovány A r g e n t i n o u a Čínou. T y t o státy j s o u 

lídři i v pěstební ploše s t ím, že před Čínu s e řadí I n d i e . Čína díky větším výnosům 

d o s a h u j e větší p r o d u k c e než právě zmíněná I n d i e (Šariková & Hnát 2 0 1 1 ) . 

Hlavním p r o d u k t e m sóji j s o u sójové b o b y , které s e používají především j a k o k r m i v o 

p r o živočišnou p r o d u k c i . T a k t o zpracováno j e a s i 7 5 % sójových bobů, z b y t e k j e použit 

p r o l i d s k o u výživu n e b o průmysl ( R i t c h i e & R o s e r 2 0 2 1 ) . 

V České r e p u b l i c e nabývá v posledních l e t e c h sója n a popularitě m e z i zemědělci . Její 

pěstební p l o c h y s e konstantně zvyšují a l z e předpokládat, že v z h l e d e m k ekologickým 

tlakům b u d e díky její nenáročnosti n a c h e m i c k o u o c h r a n u a výživu, doprovázenou 

o dobrý v l i v n a půdu, její p l o c h y dále růst. Sója luštinatá, díky svému teplomilnému 

c h a r a k t e r u , má předpoklad k nižším výnosům v podnebí České r e p u b l i k y . T e p l o t a a vláha 

j s o u hlavními limitními f a k t o r y p r o její správný růst. Nicméně, vývoj podnebí 

v posledních l e t e c h u k a z u j e n a t o , že s e b u d e sóje dařit více a b u d e mít velký potenciál 

stát s e tradiční r o s t l i n o u pěstovanou v České r e p u b l i c e . 

V závislosti n a vývoji k l i m a t u j e možné, že p r o kvalitní p r o d u k c i sójových bobů b u d e 
potřeba využití zavlažovacích systémů. 

Důsledkem globálního oteplování způsobeného klimatickými změnami j e řada 

kaskádových efektů v rámci ekologického systému, j a k o j e klesající biologická 

r o z m a n i t o s t n e b o zhoršující s e s t a b i l i t a půdy. Kromě postupně měnících s e stanovištních 

podmínek p r o p r o d u k t i v i t u r o s t l i n j e zásadním d o p a d e m změna v a r i a b i l i t y počasí, 

spojená s výskytem hydrometeorologických extrémů ( N e l s o n e t a l . 2 0 1 4 ) . 

Diplomová práce zkoumá v l i v klimatických faktorů n a výnos. V úvodních kapitolách j e 

sója rozebrána t e o r e t i c k y , přes a g r o t e c h n i k u , výnosotvorné p r v k y n e b o šlechtění. J e z d e 

ukázána také praktická ukázka technologické k a r t y z p r a x e . Dále j s o u popsány abiotické 

a biotické f a k t o r y ovlivňující vývoj sóji v průběhu v e g e t a c e . Následují pěstební d a t a 

o sóje a nastínění p r o b l e m a t i k y růstových modelů. V praktické části s e diplomová práce 

zaobírá regresními m o d e l y a zkoumáním v z t a h u m e z i srážkami, t e p l o t o u a výnosem. 

V druhé polovině praktické části j e nastíněn potenciál sóji v probíhajícím k l i m a t u . 
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3 Vědecká hypotéza a cíle práce 

Cílem diplomové práce j e zjištění, jakých výnosů může sója d o s a h o v a t v závislosti n a 
změně k l i m a t u . Dále podrobnější analýza růstových modelů p r o p r e d i k c i výnosů sóji 
v systému půda-plodina-atmosféra. Další částí práce j e a p l i k a c e regresních modelů n a 
určení dopadů v agrometeorologických podmínkách n a výnosové p a r a m e t r y sóji. 

Hypotéza: 

Zjištění, z d a l i má sója při současném vývoji k l i m a t u potenciál p r o zařazení d o stálého 
osevního p o s t u p u . 
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4 Literární rešerše 

4 . 1 Sója lustinatá {Glycine max L ) 

Sója j e p o d l e Slavíka ( 2 0 0 0 ) 

t a x o n o m i c k y definována následovně: 

Říše: rostliny (Plantae) 

Podříše: cévnaté rostliny 

(Tracheobionta) 

Oddělení: krytosemenné 

(Magnoliophyta) 

Třída: vyšší dvouděložné (Rosopsida) 

Řád: bobotvaré (Fabales) 

Čeleď: bobovité (Fabaceae) 

R o d : sója (Glycine) 

Obrázek 1: habitus sóji (Horačko 2004). 

Sója pochází z východní A s i e , konkrétně z dnešního území Číny. První zmínky o sóje 

pochází z čínských k n i h z období z h r u b a 1 0 0 0 l e t př.n.l. K dnešnímu nejvýznamnějšímu 

pěstiteli, Spojeným státům americkým, s e d o s t a l a sója v polovině 1 8 . století. Divoký 

předchůdce sóji, Glycine sója, zůstal n a území A s i e a v y s k y t u j e s e z d e v přilehlých mezích 

a k o l e m c e s t . D o E v r o p y s e sója d o s t a l a p o 1 . světové válce. J e j e d n o l e t o u r o s t l i n o u , 

která j e podobná f a z o l u (Dudík e t a l . 1 9 6 6 ) . 

Kulturní sója j e specifikována j a k o diploidizovaný t e t r a p l o i d ( 2 n = 4 0 ) . J e samosprašná 

dvouděložná r o s t l i n a . Sója lustinatá (Glycine max) z a h r n u j e přes 7 5 druhů. V e vhodných 

podmínkách může sója narůst až 1 5 0 centimetrů, běžné p o r o s t y však bývají vysoké 

k o l e m j e d n o h o m e t r u . 

Kořenový systém j e tvořen hlavním kulovým kořenem, který s e zužuje směrem dolů. 

N a kulový kořen j e navázána hustá síť postranních kořenů, které j s o u m n o h d y delší než 

samotný hlavní kořen. N a vedlejších kořenech s e tvoří drobné hlízky, jež j s o u p r o d u k t e m 

hlízkových bakterií (Rhizobium japonicum). T y t o b a k t e r i e j s o u s c h o p n y p o u t a t vzdušný 

dusík a zabudovávají h o d o svých s t r u k t u r v půdě. Právě díky n i m j e sója p l o d i n o u , která 

o b o h a c u j e půdu o dusík. Rhizobní b a k t e r i e redukují t r o j n o u v a z b u vzdušného dusíku 

a zabudovávají h o d o organické sloučeniny v podobě a m o n i a k u N h U 
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( N 2 + H 2 - > H N = N H + H 2 - > H 2 N - N H 2 + H 2 - > 2 N H 3 + 2 H + - > 2 N H 4

+ ) . Samotné kořeny dosahují 
d o h l o u b e k d o 1 m . Některé z d r o j e ovšem uvádí prokořenění sóji až d o 3 m . 

L o d y h a sóji j e hrubá, většinou p o k r y t a t r i c h o m y . N a průřezu j e okrouhlá dlouhá 0 , 5 -
1 , 0 m e t r u . Primární l i s t y sóji j s o u jednoduché, sekundární l i s t y p a k většinou trojčetné. 
C h a r a k t e r i s t i c k o u vlastností listů sóji j e , že při zrání ( v našich podmínkách k o n e c s r p n a až 
začátek září) žloutnou a opadávají. Sklizeň p a k probíhá při neolistěných lodyhách. 

Květenstvím sóji j e složený h r o z e n složený z 1 5 - 2 0 květů. B a r v a korunních lístků s e 

liší p o d l e odrůd, o b v y k l e s e nachází v e s p e k t r u bílé až fialové b a r v y . P l o d e m sóji luštinaté 

j e l u s k . N a p o v r c h u l u s k u s e také vyskytují početné jemné t r i c h o m y . L u s k bývá jemně 

zakřivený a d o s a h u j e délky o d 2 d o 7 c m . V l u s k u s e nachází 2 - 4 matná hladká s e m e n a 

s el ipsoidním až kulovitým t v a r e m a žlutou až hnědou b a r v o u . N a jedné rostlině s e tvoří 

z h r u b a 2 0 - 4 0 lusků. N a světě s e v y s k y t u j e několik kultivarů, jenž mají t v a r s e m e n 

podlouhlý až plochý, j s o u a l e spíše výj imkou, k t e r o u j s o u i odrůdy s e s e m e n y zbarvenými 

d o Šeda, z e l e n a n e b o černá. Sója j e komerčně pěstována z e s e m e n e . Odrůdy j s o u p r o 

šlechtitelské účely získávány v umělých podmínkách. C i t l i v o s t b l i z n y k opylení j e z h r u b a 

1 d e n před vykvetením a další 2 d n y p o vykvetení. Díky této v l a s t n o s t i dochází z p r a v i d l a 

k opylení před otevřením květu. Klíčivost o s i v a klesá výrazněji až p o 3 l e t e c h (Kuchtík e t 

a l . 1 9 9 5 ) . 

4 . 2 Význam sóji 

Sója j e populární hlavně kvůli svému chemickému složení. O b s a h u j e vysoké p r o c e n t o 
hodnotných bílkovin ( 3 5 - 4 0 % ) a rovněž dobrý podíl t u k u ( 1 8 - 2 2 % ) . V e srovnání 
například s l u p i n o u , která s e sóje dorovná o b s a h e m bílkovin, má z h r u b a o 1 0 % t u k u 
více. Důležitý j e i velký podíl l e c i t i n u , který p o d p o r u j e správný c h o d nervové s o u s t a v y 
a j e hlavní složkou buněčných membrán. 

Sója j e v e l m i h o d n o t n o u p o t r a v i n o u , zralá i nezralá s e m e n a s e m o h o u b u d ' 

k o n z e r v o v a t , n e b o k o n z u m o v a t přímo. Zralá s e m e n a s e zpracovávají n a m o u k u , 

uplatňují při výrobě k a s e i n u , přidávají d o sýrů n e b o mají uplatnění při výrobě čokolády. 

Z e sójových s e m e n s e taktéž l i s u j e kvalitní o l e j . Sójový o l e j j e zpracováván 

potravinářským průmyslem n e b o nachází uplatnění při výrobě b a r e v , laků a t d . Odpadní 

látky při výrobě ( p o k r u t i n y n e b o extrahovaný škrob) s e rovněž dají využít. J s o u 

hodnotným jadrným k r m i v e m p r o všechna domácí zvířata. Dobré výživové p a r a m e t r y 

má sója n a z e l e n o , t a k i s e n o n e b o z r n o (Dudík e t a l . 1 9 6 6 ) . Důležitost sóji l z e spatřovat 

i v lidské stravě, k d y díky vysokému o b s a h u bílkovin j e využívána j a k o náhrada z a m a s o . 

Neméně výrazným důvodem k důležitosti sóji j s o u její pozitivní půdní v l a s t n o s t i 

a působení j a k o přerušovač obilních sledů ( P a g a n o & M i r a n s a r i 2 0 1 6 ) . 
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4 . 2 . 1 A g r o t e c h n i k a sóji 

Způsob pěstování sóji prošel v průběhu l e t značným vývojem. V 6 0 . l e t e c h minulého 

století uvádí Dudík e t a l . ( 1 9 6 6 ) , že sója j e v e l i c e tolerantní k půdnímu d r u h u , protože l z e 

pěstovat n a středně těžké až lehčí půdě. Ideálními půdami j s o u hlinité až hlinitopísčité 

půdy dobře zásobené vápníkem, b i o l o g i c k y činné. Dále uvádí, že j e sója v osevních 

p o s t u p e c h zařazovaná téměř p o všech druzích p l o d i n . Ideálními předplodinami j s o u 

o k o p a n i n y , o l e j n i n y n e b o o b i l n i n y . B e z výnosové d e p r e s e snáší i pěstování 

v monokultuře. Z výživy porostů sóji j e důležité hnojení především draselným 

a fosforečným h n o j i v e m . V běžných podmínkách j e p r o dosažení středního výnosu 

potřeba z h r u b a 5 0 - 8 0 k g síranu amonného, 1 5 0 - 2 0 0 k g 4 0 % draselné s o l i a 2 0 0 - 2 5 0 k g 

superfosfátu n a 1 h e k t a r . Sója má vysoké nároky n a kvalitně z p r a c o v a n o u půdu. 

V y h o v u j e j i dobře prokypřená, čistá, ideálně včasně n a p o d z i m zoraná půda. Časně z j a r a 

j e vhodné půdu u s m y k o v a t a 2 - 3krát d o s e t b y zvláčet. Důvodem těchto operací j e 

zabránění e v a p o r a c e z půdy a zničení klíčících plevelů. Následně Dudík e t a l . ( 1 9 6 6 ) 

uvádí, že b y před setím měla být rozmetána h n o j i v a a d l e potřeby zváženo kypření půdy, 

p r o j e j i c h lepší zapravení d o h l o u b k y . O s i v o s e očkuje N i t r a z o n e m , který o b s a h u j e 

hlízkové b a k t e r i e specifické p r o l u s k o v i n y . Základem p r o kvalitně provedené setí j e 

dobře prohřátá půda ( 1 0 - 1 2 °C), dříve sója nevzchází. S e j e s e d o řádků širokých 3 0 - 4 0 

c m n e b o i 4 5 c m (vhodné k plečkování, m o h o u s e z d e u p l a t n i t stejné s t r o j e , j a k o při 

plečkování řepy c u k r o v k y ) . H l o u b k a setí j e 3 - 5 c m , výsevek 7 0 - 1 1 0 k g / h a . Během růstu 

l z e sóju plečkovat. P l e v e l e s e hubí h e r b i c i d y ( G a s e g a r d 5 0 dávkou 2 k g / h a ) . Půdní 

škraloup j e před vzejitím rozrušován ježkovými válci, p o vytvoření 2 pravých lístků j e 

prováděno bránami příčné vláčení; t ím l z e r e g u l o v a t počet r o s t l i n v řádku. Z a optimální 

vzdálenost r o s t l i n v širokých řádcích j e považováno 8 - 1 0 c m . Během v e g e t a c e j e sója 

plečkována až třikrát. Menší p l o c h y j s o u sklízeny travním žacím s t r o j e m n e b o speciální 

žací lištou n a l u s k o v i n y . Vhodné j e sklízet v ranních, rosných podmínkách. Hlavním 

důvodem p r o t o t o opatření j e snadné vypadávaní s e m e n z lusků. N a větších výměrách j e 

uplatňována dvoufázová n e b o přímá sklizeň sklízecí mlátičkou. Mlátit sóju j e potřeba 

pečlivě, a b y s e m e n a n e b y l a půlena. P o s k l i z n i bývá nutné prečistenia sušení. Z 1 h e k t a r u 

s e průměrně sklidí 1 - 2 t s e m e n e a 2 - 3 t slámy, n a dobrém stanovišti i více. 

P o k u d výše zmíněné i n f o r m a c e srovnáme s vědomostmi, které máme o pěstování sóji 

o 5 5 l e t později, t a k d o j d e m e k závěru, že z d e nějaké rozdíly j s o u . Například, j a k zmiňuje 

Podrábský ( 2 0 0 2 ) , není vhodné pěstovat sóju p o okopaninách, hlavně bramborách. 

Hlavním důvodem j e podobné plevelné s p e k t r u m , které působí následně v sóje 

intenzivně n a vzcházení a k v a l i t u p o r o s t u . Další n e v h o d n o u předplodinou j e slunečnice, 

jejíž výdrol j e p r o sóju rovněž zaplevelující. Sója z d e doplácí n a f a k t , že p o m a l u vzchází. 

Nevhodné j e pěstování p o ostatních luskovinách. Dále není sóju nutné h n o j i t dusíkatými 

h n o j i v y . J e j i c h potřeba j e j e n při zjištění výrazného n e d o s t a t k u N m i n v půdě. Sója má 

velké požadavky n a půdní vláhu a v l h k o s t ovzduší. V o d a j e potřeba hlavně v období 

květu a nasazování lusků, k d y j e její spotřeba r o s t l i n o u výrazná. V našich podnebných 
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podmínkách j e ideální roční úhrn srážek 5 8 0 - 6 0 0 m m v o d y / m 2 . O d c h y l k o u o d původních 

informací j e t e p l o t a půdy. Dnešní odrůdy zvládají vzcházet už při 7 , 5 °C, což j e 

minimálně o 2 , 5 °C méně, než uvádí dřívější l i t e r a t u r a . Mladé r o s t l i n y sóji dokážou 

krátkodobě v z d o r o v a t pozdním ranním mrazíkům s t e p l o t a m i d o - 5 °C. Ideální termín 

setí bývá v našich podmínkách k o n c e m d u b n a až začátkem května. Standardní výsevek 

cílí z h r u b a n a 5 0 0 0 0 0 klíčivých s e m e n / h a . T o odpovídá z h r u b a 1 0 0 - 1 2 0 k g o s i v a / h a . 

Kvůli svým velkým semenům s e sója s e j e d o h l o u b k y 4 - 6 c m , s e vzdáleností řádků 1 5 - 3 0 

c m . Další o d c h y l k o u o d m i n u l o s t i j e způsob sklizně. Sója s e d n e s sklízí výhradně sklízecí 

mlátičkou a j e zřídka pěstována technologií řádků s roztečí 4 5 c m s následným využitím 

plečkování ( H o u b a e t a l . 2 0 0 9 ) . J a k o předplodina j e vhodná o r g a n i c k y hnojená c u k r o v k a 

(dobrý o b s a h organické h m o t y v půdě), kukuřice n e b o o b i l n i n y . Novým p o z n a t k e m 

k náročnosti n a půdu j e náročnost n a provzdušnění půdy ( L a h o l a 1 9 9 0 ) . 

Při pěstování sóji dochází k několika chybám: 

• Důležitý j e správně srovnaný p o z e m e k , j e d n a k kvůli rovnoměrnému vzcházení 

a vývoji v e všech p a t r e c h r o s t l i n y , t a k kvůli následné kvalitě sklizně ( l u s k y 

v nižších p a t r e c h j s o u nízko n a d zemí). 

• C h y b o u může být i přílišné hýbání s půdou z a sušších podmínek. K u l t i v a c e totiž 

půdu provzdušňuje, t a vysychá a s e m e n o následně nemá přístup k vodě. 

Protiopatřením může být válení. 

• Odmítání preemergentních herbicidů bývá častou c h y b o u . Postemergentní 

přípravky působí stresově n a mladé r o s t l i n k y sóji a m o h o u vyústit k e zkrácení 

stébla, prodloužení v e g e t a c e n e b o r e d u k c i p o r o s t u . 

• Před zařazením sóji d o osevního p o s t u p u j e třeba zvážit, z d a obdělávané 

stanoviště má dostatečný přísun v o d y . Sóju nemá s m y s l pěstovat v o b l a s t e c h 

srážkových stínů v k o m b i n a c i s písčitými půdami. 

• Při setí sóji p o cukrové řepě j e potřeba zvážit zařazení o r b y d o předseťové 

přípravy. P o řepě m o h o u v z n i k a t problémy s výraznými k o l e j e m i v p o r o s t u 

a zhutněním půdy, k d y j e následně omezován správný růst r o s t l i n . 

• Zanedbání ošetření pcháče rolního (Cirsium arvense) v e d e k výnosovým ztrátám. 

Obecným p r a v i d l e m j e , že místa v p o r o s t u nevyplněná sójou j s o u vyplněna 

pcháčem. J e d i n o u možností j e h o r e g u l a c e j e preemergentní a p l i k a c e h e r b i c i d u 

a mechanické odstranění v předseťové přípravě. 

• C h y b y vznikají i při s k l i z n i . Správné nastavení sklízecí mlátičky j e nutné k omezení 

ztrát z r n z a k o m b a j n e m . Sklizňové ztráty vznikají nevysečením spodních p a t e r 

lusků. Možným omezením těchto ztrát j e použití pásové lišty, která lépe kopíruje 

terén a o m e z u j e ztráty už n a žací liště k o m b a j n u . P o k u d j e p o r o s t polehlý, j e 

nutné sklízet protisměrně (Podrábský 2 0 0 2 ) . 
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Obrázek 2: sklizeň sóji pásovou žací lištou 

4 . 2 . 1 . 1 Zakládání p o r o s t u sóji 

Pravděpodobně nejpodstatnější operací při vedení p o r o s t u sóji j e setí. Při setí vzniká 

velké množství prostorů, při kterých m o h o u v z n i k a t c h y b y . Problém může v z n i k a t při 

nastavení správné h l o u b k y setí. P o k u d uložíme o s i v o m o c mělce, t a k při n e d o s t a t k u 

vláhy dochází k zasychání klíčků a důsledkem j e nevyrovnaný p o r o s t . P o k u d j e n a o p a k 

sója s e t a d o přílišné h l o u b k y , dochází rovněž k nerovnoměrnému vzcházení s r i z i k e m 

řídkého p o r o s t u . Další, d n e s už méně vídanou c h y b o u , bývá vynechání přimíšení 

inokulantů ( N i t r a z o n N + , který o b s a h u j e k m e n y rhizóbií a půdních bakterií, které j s o u 

s c h o p n y n a h r a d i t až 3 0 k g dusíku a zpřístupnit podobné množství f o s f o r u ) . P o k u d d o j d e 

k vynechání přidání inokulantů, dochází k e ztrátám n a výnosu až o 2 0 %. R o s t l i n y j s o u 

navíc méně odolné po léhánía dochází k nežádoucímu prodloužení v e g e t a c e až o několik 

týdnů. Dalším podceněním může být i nízký výsevek, z e kterého p l y n e nízký zaplevelený 

p o r o s t s malým počtem lusků v horních p a t r e c h r o s t l i n y (Podrábský 2 0 0 2 ) . Štranc e t a l . 

( 2 0 1 2 ) v p o k u s e c h d o k a z u j e , že t e p l o m i l n o s t sóji, zejména v počátku růstu, j e 

přeceňována a n a rozdíl o d t o h o její nároky n a vláhu j s o u často podceňovány. Rovněž j e 

málo brán zřetel n a f o t o p e r i o d i c i t u sóji a její nároky n a délku d n e . Z e sledovaných 

pokusů vyplývá, že při současném t r e n d u stoupání průměrných t e p l o t v důsledku 

globálního oteplování l z e sóju vysévat již při teplotě o d 7 °C. N a těžších, méně 

strukturálních půdách, které s e nacházení v chladnějších polohách, j e vhodné zahájit 

výsev při vyšší teplotě, z h r u b a o d 9 °C. P o k u d j e setí v e d e n o v časném termínu z a vlhčích 
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podmínek, mělo b y být o s i v o uloženo d o nižších h l o u b e k , k o l e m 3 c m . Vrchní v r s t v a 

půdy s e díky postupnému v z e s t u p u t e p l o t v z d u c h u r y c h l e j i prohřívá a sója má čas při 

dostatečné v l h k o s t i půdy n a b o b t n a t , vyklíčit a rovnoměrně vzejít. P o k u d j e zvažován, 

například z důvodu nepříznivých podmínek, pozdní výsev z a sušších podmínek, j e 

vhodné umístit s e m e n a sóji d o h l o u b e k k o l e m 5 c m , k d e j e větší v láha. Nižší h l o u b k y s e 

už nedoporučují, protože b y m o h l o dojít k vysílení s e m e n e . P o k u d j s o u podmínky 

podnebí nevhodné, l z e setí o pár týdnů odložit. Klíčovým f a k t o r e m j e vláha a t e p l o t a 

půdy. Vláhy a l e nesmí být příliš, při v l h k o s t i půdy n a d 3 5 % s e půdní částice lepí a půda 

j e špatně prohřívána. Výsev v těchto podmínkách j e obtížný a j e vysoká 

pravděpodobnost j e h o snížené k v a l i t y . Při pozdních nástupech j a r a l z e s e t i při nižších 

teplotách půdy, k o l e m 6 °C, protože l z e předpokládat, že t e p l o t y s e skokově z v e d n o u . S e 

stoupající nadmořskou výškou s e l o g i c k y posouvá i termín setí. V kukuřičné výrobní 

o b l a s t i , k t e r o u l z e d e f i n o v a t maximální nadmořskou výškou d o 2 5 0 m j e ideální termín 

výsevu k o l e m půlky d u b n a . V e výrobní o b l a s t i řepařské ( 2 5 0 - 3 5 0 m n . m . ) j e ideální 

pěstování sóji j e n v p o d o b l a s t e c h Ř l a Ř2 s orientačním termínem výsevu v e druhé 

třetině d u b n a . Sóju l z e pěstovat i obilnářské výrobní o b l a s t i , O l , s nadmořskou výškou 

d o 4 3 0 metrů a ideálním termínem j e přelom d u b n a a května. 

V t a b u l c e 1 l z e p o d l e výzkumu Calviňo ( 2 0 0 3 ) , k d e b y l o zkoumáno pěstování sóji 

v j e d n o m r o c e p o pšenici, vidět významný v l i v termínu a d o s t a t k u v o d y n a výnos. 

P r o v e d e n a b y l a sklizeň pšenice a následné setí sóji. J e nutné s i uvědomit, že výzkum b y l 

v e d e n n a jižní p o l o k o u l i , takže našim vnímáním podnebních podmínek červen j e 

v pampách v p r o s i n c i . P o k u s t r v a l 2 r o k y a b y l založen n a sledování několika 

parametrů; termínu setí, přísunu vláhy a šířky řádku. Důležitým f a k t e m v p o k u s u j e , že 

v e druhém r o c e vedení p o k u s u b y l lepší přísun přirozené vláhy. První sledovaný p r v e k , 

t e d y termín setí, s e zdá být klíčový p r o celkový výnos. Brzký termín setí výrazně zvyšoval 

celkový výnos k hodnotám až o 4 0 %. V prvním r o c e , k d y n e b y l d o s t a t e k srážek, l z e 

p o z o r o v a t velký rozdíl m e z i zavlažovaným a nezavlažovaným p o r o s t e m . V e druhém r o c e 

j e t e n t o rozdíl minimální. Šířka řádku v l i v n a výnos měla, a l e malý ( d o 1 0 % ) . Lépe s e 

prokázaly užší řádky. 
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Tabulka 1: výnos sóji v různých podmínkách (Calviňo 2003). 

Termín setí D o s t u p n o s t v o d y Šířka řádku 
( c m ) 

Výnos 
( t / h a ) 

nok i 

1 9 . 1 2 . 
Zavlažované 

1 9 
3 8 

3 , 4 6 
3 

1 9 . 1 2 . 
Nezavlažované 

1 9 
3 8 

2 , 7 2 
2 , 5 5 

4 . 1 . 
Zavlažované 

1 9 
3 8 

2 , 4 5 
2 , 3 8 

4 . 1 . 
Nezavlažované 

1 9 
3 S 

2 , 4 1 
2 , 2 6 

Rok 2 

13.12. 

Zavlažované 
1 9 
3 S 

3 , 9 6 
3 , 9 1 

13.12. 

Nezavlažované 
1 9 
3 S 

3 , 8 4 
3 , 6 7 

Zavlažované 
1 9 2 , 4 2 

4 . 1 . 
Zavlažované 

3 S 2 , 4 7 
4 . 1 . 

Nezavlažované 
1 9 
3 8 

2 , 3 5 

2 , 1 2 

Závěrem k e k a p i t o l e setí sóji l z e říct, že nejdůležitějšími f a k t o r y (sestupně) j s o u 
termín setí, d o s t a t e k srážek a šířka zvoleného řádku. Klíčovost termínu setí tkví v t o m , že 
sója s t i h n e rovnoměrně dozrát. 

4 . 2 . 2 Výnosotvorné p r v k y sóji 

Z h l e d i s k a t v o r b y hospodářského výnosu j s o u ideální h o d n o t y jednotlivých prvků 
následující (Pulkrábek e t a l . 2 0 0 3 ) : 

• počet rostlin/m2: 6 0 - 8 0 
• počet lusků/rostlina: 8 - 1 5 

Počet lusků n a rostlině j e nejvariabilnějším p r v k e m výnosu. Potenciální 
s c h o p n o s t l u s k o v i n v tvorbě p o u p a t , květů a lusků j e vysoká. V závislosti n a 
podmínkách prostředí (vysoká t e p l o t a , malá vzdušná v l h k o s t , půdní s u c h o ) 
může docházet k velké r e d u k c i založených generativních orgánů. 

• počet semen v lusku: 2 - 4 
Nejméně variabilním výnosovým p r v k e m j e počet s e m e n v l u s k u . 

Spodní l u s k y mají větší počet vyvinutých s e m e n . Výrazný v l i v má opylení. Při 
poruchách výživy, nepříznivých vnějších podmínkách a negativním působení 
patogenů s e snižuje počet vyvinutých s e m e n . 

• hmotnost tisíce semen (HTS): 1 6 0 - 1 9 0 
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J e s i c e odrůdovým z n a k e m , a l e v l i v e m povětrnostních podmínek 

v období zrání může docházet k jej ímu kolísání v jednotlivých l e t e c h n a 

stejném stanovišti až o 2 0 - 3 0 %. 

F a k t o r y ovlivňující počet r o s t l i n j s o u různé. K nejvyšší r e d u k c i r o s t l i n dochází v období 

vzcházení. Výši úbytku n e l z e předvídat, záleží totiž n a m n o h a f a k t o r e c h . Prvním j e k v a l i t a 

setí, k a m s e řadívýsevek, d o b a a h l o u b k a setí. Dalším, těžko předvídatelným f a k t o r e m , 

j e k v a l i t a o s i v a . D o té řadíme k v a l i t u , v i t a l i t u , zdravotní s t a v a moření. V období vcházení 

j e také nezanedbatelným f a k t o r e m působení vnějších podmínek. D o n i c h s e řadí k v a l i t a 

předseťové přípravy půdy, půdní vláha a t e p l o t a n e b o výskyt patogenů v půdě. 

K e znatelně menší r e d u k c i p o r o s t u dochází v průběhu v e g e t a c e . J e d n o u z příčin z d e 
může být mezidruhová k o n k u r e n c e při špatně zvoleném výsevku. Dalším f a k t o r e m j e 
negativní působení škůdců a c h o r o b . N a snížení výnosu s e může podílet i necitlivé 
zacházení s postřiky při ošetření p o r o s t u n e b o povětrnostní podmínky. 

4 . 2 . 3 Technologická k a r t a p l o d i n y 

Díky datům z p r a x e , konkrétně o d zemědělského p o d n i k u A g r o V e r d e k a . s . , b y l o 

možné s e s t a v i t reálnou k a r t u sóji pěstované T a b u i k a 2 : klimatické podmínky 

v r o c e 2 0 2 2 . Demonstrovaný p o z e m e k , n a (eKatalog BPEJ 2022). 

kterém b y l a sója pěstována s e nachází v mírně 

teplém a mírně vlhkém k l i m a . Charakteristické 

h o d n o t y p r o t o t o k l i m a j s o u znázorněny 

v t a b u l c e 2 . C o s e týče půdních podmínek, t a k 

t y j s o u ideální. Nachází s e z d e hlinitý půdní 

d r u h , z čehož p l y n e , že z e m i n a j e s c h o p n a 

udržet d o s t a t e k v o d y a zároveň s e dobře 

ohřívá. Velkým b o n u s e m pozemků, n a kterých 

A g r o V e r d e k a . s . pěstuje sóju, j e mírná svažitost 

s j ižní expozicí. P o r o s t y mají d o s t a t e k světla p o 

c e l o u d o b u v e g e t a c e . Půdním t y p e m j e l u v i z e m s b o d o v o u výnosností z h r u b a 7 0 

(středně produkční). Odrůda b y l a z v o l e n a S i l e s i a , která j e klasifikována j a k o středně 

raná. Příprava půdy b y l a p r o v e d e n a dostatečně h l u b o k o v dobré kvalitě. N a jaře b y l 

použit kombinátor p r o d o b r o u přípravu seťového lůžka a srovnání p r o f i l u terénu. Termín 

setí b y l optimální (řepařská o b l a s t ) . Důležitým p r v k e m přidání inokulantů p r o a k t i v a c i 

hlízkových bakterií. S t a v p o r o s t u b y l v pořádku p o c e l o u d o b u v e g e t a c e . Díky 

preemergentní a p l i k a c i silných herbicidů n a hubení všech plevelů b y l o zabráněno j e j i c h 

dalšímu r o z v o j i v počáteční fázi růstu sóji. T a t o herbicidní k o m b i n a c e s e u k a z u j e j a k o 

d louhodobě v e l i c e účinná a dokáže podpořit sóju při slabší růstové d y n a m i c e v prvních 

týdnech. Velké výskyty škůdců a n i c h o r o b n e b y l y pozorovány v průběhu v e g e t a c e . 

S u m a t e p l o t n a d 1 0 °C 2 2 0 0 - 2 5 0 0 

Průměrná roční t e p l o t a 
°C 

7 - 8 

Průměrný úhrn srážek 5 5 0 - 6 5 0 
Pravděpodobnost 
suchých vegetačních 
období v % 

1 5 - 3 0 

Vláhová j i s t o t a v e 
vegetačním období 

4 - 1 0 
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V j iných částech r e p u b l i k y b y l a l e v letošním r o c e pozorován ničivý výskyt svilušky 

chmelové (Tetranychus urticae), kvůli které s e d o p o r o s t u musí až třikrát a p l i k o v a t 

i n s e k t i c i d . Tím s e úměrně zvyšují náklady, a l e i přesto j e sója v e l i c e zajímavá p l o d i n a 

z ekonomického p o h l e d u (více v k a p i t o l e 4 . 1 . 3 . 1 ) . P o r o s t b y l s k l i z e n mlátičkou N e w 

H o l l a n d C R 9 . 8 0 s pásovou lištou. T a t o t e c h n o l o g i e zvyšuje výnos až o 1 0 %. Jediným 

problémem při s k l i z n i b y l o velké množství kamenů, které ohrožovaly c h o d kombajnů. 

V a r i a n t o u může být jarní válení p o v r c h u h n e d p o setí, k d y b y došlo k zamačkání kamenů 

d o půdy. Díky ideálním podmínkám ročníku b y l výnos nadprůměrný a dosáhl h o d n o t y 

3 , 5 t / h a s vlhkostí 1 9 % . 

Tabulka 3: karta plodiny 

Karta plodiny - sója luštinatá 
Druh: Sója luštinatá Odrůda: S i l e s i a Užitkový směr: Krmná 
Název 
honu: Hřbitov 

Půdní 
typ: L u v i z e m Půdní druh: Hlinitý 

Cena půdy za m2: 2 5 Kč BPEJ: 5 . 1 4 . 1 0 
Předplodina: Pšenice s nás edným setím m e z i p l o d i n y ( s v a z e n k a + p o h a n k a ) 
Sklizena dne: 2 5 . 7 / 1 . 1 1 Výnos předplodiny (t/ha): 8 , 5 / x 
Podmítka dne: 1 5 . 8 . Hloubka: 1 0 c m Kvalita: dobrá 
Způsob: Diskový podmítač (před m e z i p l o d i n o u ) 
Podzimní zpracování půdy: Kypření ( H o r s c h T e r r a n o 4 f x ) , 1 . 1 1 . 2 0 2 1 , 2 5 c m 
Jarní zpracování půdy: Kombinátor, 1 9 . 4 . 2 0 2 2 , 7 c m 

Osivo a založení porostu 
HTS (g): 1 7 0 Kategorie osiva: C l Čistota (%) 9 9 
Klíčivost 
(%): 9 7 Ošetření osiva: I n o k u l a n t - H i s t i c k (rhizobní b a k t e r i e ) 
Meziřádková vzdálenost v cm: 1 5 Hloubka: 4 , 5 Setí dne: 2 1 . 4 . 

Struktura porostu a jeho charakteristika 
Struktura 

porostu na 
m2 

Po vzejití Před sklizní Struktura 
porostu na 

m2 

Počet 
rostlin: Polní vzcházivost: 

Počet 
rostlin: 

Spodní 
lusky: 

Počet lusků na 
rostlině: 

Ukazatel: 6 5 9 0 6 5 8 c m 1 4 
Datum: 1 5 . 5 . 1 5 . 5 . 2 5 . 9 . 2 5 . 9 . 2 5 . 9 . 
Hodnocení: O K O K O K O K O K 

Regulace škodlivých činitelů 

Datum: Činitel: Stupeň napadení: 
Přípravek, dávka (účinná 

látka) 

Plevele 2 2 . 4 . 
Dvouděložné a 
jednoděložné 

Preemergentní 
a p l i k a c e 

S u m i m a x , 1 0 0 g ( f l u m i o x a z i n ) 
S o m e r o , 2 1 ( p e t h o x a m i d ) 

Sklizeň a její hodnocení 
Sklizeň dne: 3 . 1 0 . Způsob: Kombinovaná sklizeň Výnos 

(t/ha): 
3 , 2 

n e t t o Kvalitativní ukazatelé produkce: V l h k o s t : 1 9 % 
Výnos 
(t/ha): 

3 , 2 
n e t t o 
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4 . 2 . 3 . 1 E k o n o m i k a p l o d i n y 

J a k l z e p o z o r o v a t v t a b u l c e 4 , t a k sója j e e k o n o m i c k y v e l m i zajímavá p l o d i n a . 

V t a b u l c e j s o u reálná čísla z A g r o V e r d e k a . s . C e n a jednotlivých operací b y l a s t a n o v e n a 

n a základě normativů p r o poradenství VÚZT, které b y l y u p r a v e n y p r o daný p o d n i k . R o k 

2 0 2 1 b y l v okolí D v o r a Králové n a d L a b e m specifický p r o svůj suchý s r p e n . T e n t o f a k t 

měl velký v l i v n a celkový výnos, který j e v hrubém o 1 t / h a menší než v následujícím 

r o c e . R o k 2 0 2 2 b y l n a o p a k charakteristický svým pravidelným přísunem srážek a r o s t l i n y 

sóji t a k měly d o s t a t e k času p r o růst a dobré dozrání. J a k o přidaná sledovaná j e d n o t k a 

b y l r o k 2 0 2 2 s výnosem z r o k u předchozího, a b y sledování e k o n o m i k y b y l o přesnější. 

Výkupní c e n a v z r o s t l a meziročně o 5 8 0 0 Kč z a t u n u . Důvodem náhlého v z e s t u p u 

výkupní c e n y j e R u s k e m vyprovokovaná válka n a Ukrajině a l z e očekávat, že p o uklidnění 

t r h u d o j d e k opětovnému p o k l e s u c e n y . 

I přes růst nákladů, především n a pohonné h m o t y , l z e s l e d o v a t enormní nárůst 

příjmů z h e k t a r u . Výsledek v r o c e 2 0 2 2 j e ovlivněn i dobrým výnosem. Při přepočtu n a 

výnos z předešlého r o k u (který j e v íceméně republikovým průměrem) s e stejně 

dostáváme přes h r a n i c i 2 5 0 0 0 Kč z h e k t a r u . 

Tabulka 4: ekonomika plodiny 

2022 (2,5 Rozdíl (2,5 
2021 2022 t/ha) Rozdíl t/ha) 

Průměrný výnos (t/ha) 2 , 5 3 , 5 2 , 5 1 0 
Výkupní cena za 11 (Kč) 1 0 0 0 0 1 5 8 0 0 1 5 8 0 0 5 8 0 0 5 8 0 0 
Hrubý příjem z ha (Kč) 2 5 0 0 0 5 5 3 0 0 3 9 5 0 0 3 0 3 0 0 1 4 5 0 0 

Náklady 
Podmítka (Kč/ha) 5 0 0 6 0 0 6 0 0 - 1 0 0 - 1 0 0 
Kypření(Kč/ha) 9 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 - 2 0 0 - 2 0 0 
Předseťová příprava 
(Kč/ha) 4 0 0 5 0 0 5 0 0 - 1 0 0 - 1 0 0 
Setí (Kč/ha) 5 5 0 6 5 0 6 5 0 - 1 0 0 - 1 0 0 
Postřik (Kč/ha) 2 5 0 3 0 0 3 0 0 - 5 0 - 5 0 
Sklizeň (Kč/ha) 2 2 0 0 2 5 0 0 2 5 0 0 - 3 0 0 - 3 0 0 
Osivo (Kč/ha) 3 6 0 0 7 0 0 0 7 0 0 0 - 3 4 0 0 - 3 4 0 0 
Herbicidy (Kč/ha) 3 0 0 0 3 3 0 0 3 3 0 0 - 3 0 0 - 3 0 0 
Sušení 
Součet nákladů 1 1 4 0 0 1 5 9 5 0 1 5 9 5 0 4 5 5 0 4 5 5 0 
Příjem z ha i s náklady 13600 39350 23550 2 5 7 5 0 9 9 5 0 

Z e získaných d a t l z e k o n s t a t o v a t , že sója luštinatá j e v našem podnebí v e l m i dobře 

zpeněžitelnou p l o d i n o u . N u t n o p o d o t k n o u t , že d o nákladů b y s e ještě m o h l o promítnout 

ošetření n a svilušku c h m e l o v o u , které b y snížilo příjem z h e k t a r u z h r u b a o 7 0 0 0 Kč. 
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4 . 2 . 3 . 2 Výživa sóji 

Sója j e v otázce výživy v e l m i nenáročnou p l o d i n o u . Stejně j a k o k ostatním luskovinám 

k ní není nutné o r g a n i c k y h n o j i t a většinou s e t o a n i nedělá. Z půdních vlastností j e sója 

citlivá n a k y s e l o s t . Ideální p H půdy j e 6 , 5 - 7 , 0 a p o k u d j s o u půdy s p H p o d 5 , 5 , t a k j e 

dobré zvážit vápnění před založením p o r o s t u . Vápnění může být p r o v e d e n o 

k předplodině n e b o přímo, sója j e vůči němu tolerantní. Dobré p H j e potřeba především 

p r o správné fungování hlízkových bakterií a p r o výslednou k v a l i t u s e m e n e . Sóju j e 

vhodné h n o j i t f o s f o r e m i drasl íkem, j e j i c h a p l i k a c e j e doporučována n a p o d z i m (Vaněk 

e t a l . 2 0 1 6 ) . 

D i s k u t o v a n o u a stále aktuální otázkou j e závislost sóji n a hnojení dusíkem. Hlavním 

a r g u m e n t e m p r o t i výživě dusíkem j e činnost hlízkových bakterií, které j s o u s c h o p n y 

určité množství dusíku n a h r a d i t . Velký o b s a h dusíku před setím navíc snižuje a k t i v i t u 

hlízkových bakterií při tvorbě hlízek. Většina zdrojů s e s h o d u j e , že dusíkaté h n o j i v o bývá 

neefektivní a neúčelné. Dusíkem b y s e mělo h n o j i t j e n n a pozemcích chudých n a živiny, 

nejlépe f o r m o u l e d k u amonného s vápencem v dávce d o 4 0 k g N n a h e k t a r (Vaněk e t a l . 

2 0 1 6 ) . 

S a m o t n o u k a p i t o l o u j e hnojení ostatními živinami. P o k u d j e v ekonomických 

možnostech j e j i c h a p l i k a c e , t a k stojí z a zvážení hnojení železem, z i n k e m , hořčíkem, 

sírou, bórem, m o l y b d e n e m n e b o mědí ( H o u b a 2 0 1 9 ) . 

4 . 2 . 4 Šlechtění a semenářství sóji 

Cílem šlechtitelských s t a n i c sóji v podnebných podmínkách střední E v r o p y j e odrůda, 

která b u d e odolávat jarním mrazíkům a chladům n a začátku v e g e t a c e a b u d e mít jistý 

výnos. Důležitým a s p e k t e m z i s k u nových p l o d i n j e i získání odrůdy s vyšším nasazením 

lusků z důvodu efektivnější sklizně (Dudík e t a l . 1 9 6 6 ) . 

H o s n e d l ( 1 9 9 9 ) uvádí, že v podmínkách České r e p u b l i k y l z e pěstovat p o u z e rané 

odrůdy s e s u m o u vegetačních t e p l o t k o l e m 1 6 0 0 °C. Minimální požadovanou klíčivostí 

s e m e n sóji j e 8 0 %. Kvalitní výnos přímo k o r e l u j e s průběhem dozrávání a j e závislý n a 

relativní vzdušné v l h k o s t i v t o m t o období. 

Výrazný v l i v n a k v a l i t u sóji může mít její d e s i k a c e . Ideální termín j e přibližně 1 0 dní 

před sklizní, k d y j e minimální negativní v l i v n a následné klíčení o s i v a , v některých 

zkoumaných vzorcích d o k o n c e došlo k e zvýšení klíčivosti v řádu j e d n o t e k p r o c e n t . P o k u d 

b y l a p r o v e d e n a výrazně předčasná d e s i k a c e , z h r u b a 3 0 dní před sklizní, t a k b y l negativní 

v l i v n a klíčivost až 3 9 % (Štranc e t a l . 2 0 1 3 ) . D l e P e m m e n t e r e t a l . ( 1 9 9 9 ) j e ztráta v o d y 

v důsledku d e s i k a c e doprovázena metabolickými změnami , které ovlivňují podíl 

bílkovinné a sacharidové složky v s e m e n i a zvyšuje výskyt volných radikálů, z čehož p l y n e 

nižší k v a l i t a o s i v a . U semenářských porostů j e nejdůležitější termín setí. Úbytek n a 

výnosu o s i v a j e důsledkem pozdního setí ( B a s t i d a s e t a l . 2 0 0 8 ) . 
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T r e n d y v e šlechtění l z e p o z o r o v a t i v e Spojených státech amerických. Z d e H a r t m a n e t 

a l . ( 2 0 0 7 ) z j i s t i l , že p a t o g e n r z i sóji, Phakospora pachyrhizi, j e tvořen 4 konkrétními g e n y . 

Následně b y l vypsán p r o j e k t šlechtění, z nějž b y l y vyšlechtěny nové l i n i e sóji, které b y l y 

rezistentní vůči t o m u t o konkrétnímu p a t o g e n u . 

4 . 2 . 4 . 1 Zkušební s t a n i c e 

P r o české pěstitele sóji vydává každý r o k Ústřední kontrolní a zkušební ústav 

zemědělský (ÚKZÚZ) s e z n a m doporučených odrůd. Testované odrůdy b y měly být 

ideálními zástupci p r o pěstování v podmínkách České r e p u b l i k y . Výsledky vychází 

z víceletého testování osvědčených a perspektivních odrůd n a několika testovacích 

stanicích v ČR ( v i z obrázek 3 ) . L z e j e t e d y považovat z a relativně spolehlivé a objektivní. 

S ledovanými v l a s t n o s t m i ÚKZÚZem j s o u výnos z r n a a j e h o j a k o s t , o d o l n o s t vůči poléhání 

n e b o o d o l n o s t p r o t i napadení c h o r o b a m i . Z a výchozí kritéria hodnocení k následnému 

doporučení odrůd považuje ÚKZÚZ výnos z r n a v e v z t a h u k r a n o s t i , výšku nasazení 

prvního l u s k u , o d o l n o s t vůči poléhání a o b s a h dusíkatých látek. 

Obrázek 3: Pracoviště ÚKZUZ testující odrůdy sóji (Vytiska 2022). 

V t a b u l c e 5 l z e p o z o r o v a t s e z n a m zkušebních s t a n i c ÚKZÚZ, které s e podílejí n a 

sestavení doporučených odrůd. V ČR j e nyní 1 0 pracovišť, které zkouší odrůdy sóji. 

P o u z e 3 z n i c h s e nachází n a území Čech, 6 n a území M o r a v y a poslední s t a n i c e v e 

S l e z s k u . Nadmořská výška j e relativně rozmanitá, k d y d o s a h u j e h o d n o t o d 1 7 1 d o 3 7 0 

metrů n a d mořem. T o samé platí i p r o průměrnou t e p l o t u a dlouhodobý úhrn srážek. 

V Šumperku j e průměrná t e p l o t a j e n 7 , 5 °C, kdežto v L e d n i c i n a Moravě d o s a h u j e k 9 , 6 

°C. Úhrny srážek s e pohybují v rozmezí 4 5 1 - 6 9 3 m m . Podmínky půdního d r u h u j s o u 

všude i d e á l n í - hlinitý půdní d r u h . 
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Tabulka 5: meteorologické podmínky zkušebních stanic ÚKZÚZ (Vytiska 2022). 

Zkušební Kód Nadmořská Průměrná Průměrný Půdní 
stanice výška teplota t3o úhrn srážek typ a 

(m.n.m.) ( ° C ) S30 (mm) druh 

Čáslav C A S 2 6 0 8 , 9 5 5 5 Č M m - h 
Chrlice C H R 1 9 0 9 4 5 1 F M m - h 

Lednice na L E D 1 7 1 9 , 6 4 6 1 Č M m - h 
Moravě 

Nechanice N E C 2 3 5 8 , 8 5 9 7 H M m - h 
Oblekovice O B L 2 4 2 9 , 3 4 3 5 Č M m - h 

Pusté Jakartice PJA 2 9 5 8 , 3 5 9 7 H M I - h 
Staňkov S T V 3 7 0 8 , 1 5 3 7 H M m - h 
Šumperk S U 3 1 5 7 , 5 6 9 3 H M I - h 

Uherský Ostroh U H O 1 9 6 9 , 1 5 2 1 K M m - h 
Věrovany V E R 2 0 7 8 , 7 5 0 2 Č M m - h 

Poznámko: ČMm= Černozem typická, FMm= Fl u vize m typická, HMm= H ně doze m typická, 

HMI= Hnědozem luvizemní, KMm= Kambizem typická, h= hlinitá půda, jh= jílovitohlinitá 

půda 

V g r a f u 1 l z e p o z o r o v a t porovnání m e z i odrůdami n a základě j e j i c h r a n o s t i a výnosu. 

D a t a j s o u zprůměrována z l e t 2 0 1 8 - 2 0 2 1 . L z e p o z o r o v a t , že odrůda S i l e s i a z k a r t y 

p l o d i n y ( v i z t a b u l k a 3 ) už začíná být méně výhodnou a n a t r h u s e nacházejí novější, 

výkonnější odrůdy s p o d o b n o u r a n o s t i (např. B r u n e n s i s ) . V ukázaném g r a f u l z e obecně 

říci, že s r a n o s t i klesá výnos. Nejvýkonnější odrůdy j s o u t y , které mají nejdelší vegetační 

d o b u . O s i v o n e b y l o fungicidně mořeno, před setím b y l a p r o v e d e n a i n o k u l a c e o s i v a 

hlízkovými b a k t e r i e m i . Výsevek činil 7 0 0 tisíc klíčivých s e m e n n a h e k t a r , meziřádková 

vzdálenost b y l a 2 5 c m . Hnojení dusíkem z p r a v i d l a n e b y l o prováděno, j e n n a chudých 

pozemcích b y l a přidána jednorázová dávka 4 0 k g N / h a . V průběhu v e g e t a c e n e b y l o 

prováděno fungicidní ošetření. Insekticidní ošetření b y l o p r o v e d e n o j e n v případě 

potřeby ( V y t i s k a 2 0 2 2 ) . 
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4 .2 .4 .2 O d r ů d y 

AMBELLA 

Fialově kvetoucí odrůda, která s e vyznačuje svojí v e l k o u raností. H a b i t u s má 
vzpřímený až polovzpřímený, r o s t l i n y nízké. S t o n e k ochmýřený žlutohnědými t r i c h o m y . 
H T S středně vysoká, b a r v a s e m e n e tmavě hnědá. J a k l z e p o z o r o v a t v g r a f u 1 , j e t o 
nejranější zkoušená odrůda. Vyznačuje s e také nejnižším výnosem, b u d e t e d y vhodnější 
d o vyšších p o l o h . Pěstitelským r i z i k e m může být nízko nasazený první l u s k . 

Udržovatel: S a a t z u c h t D o n a u G e s . m . b . H . & C o K G , R a k o u s k o 

Zástupce v ČR: S A A T B A U ČESKÁ R E P U B L I K A s . r . o . 

Registrace: 2 0 1 9 

AURELINA 

Z g r a f u 1 l z e v y p o z o r o v a t , že odrůda A u r e l i n a b y m o h l a být ideálním nástupcem 

oblíbené odrůdy S i l e s i a . Vyznačuje s e totiž p o d o b n o u raností a prokazatelně vyšším 

výnosem. Jedná s e o r a n o u , fialově kvetoucí odrůdu. H a b i t u s má vzpřímený, středně 

vysoký. S t o n e k j e šedě ochmýřený, H T S středně vysoká a b a r v a p u p k u s e m e n e žlutá. 

Udržovatel: S a a t z u c h t D o n a u G e s . m . b . H . & C o K G , R a k o u s k o 

Zástupce v ČR: S A A T B A U ČESKÁ R E P U B L I K A s . r . o . 

Registrace: 2 0 2 0 
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BETTINA 

Z testovaných odrůd j e d n a z nejpozdnějších odrůd. V g r a f u 1 l z e v y p o z o r o v a t , že má 
výnos úměrný r a n o s t i . S a m a odrůda j e klasifikována j a k o středně raná. K v e t e fialově, má 
střední výšku h a b i t u , který j e polovzpřímený. B a r v a tr ichomů n a s t o n k u ž lutohnědá, H T S 
středně vysoká, b a r v a s e m e n e hnědá. R i z i k e m při pěstování j e nižší o b s a h dusíkatých 
látek. 

Udržovatel: S a a t z u c h t D o n a u G e s . m . b . H . & C o K G , R a k o u s k o 

Zástupce v ČR: S A A T B A U ČESKÁ R E P U B L I K A s . r . o . 

Registrace: 2 0 1 8 

BRUNENSIS 

Další z e s p e k t r a raných odrůd, která j e potencionální náhradou odrůdy S i l e s i a . 

Vyznačuje s e téměř s t e j n o u r a n o s t i , a l e o z h r u b a 7 % vyšším výnosem. Má fialové květy, 

j e středně vysoká s e vzpřímeným h a b i t e m . S t o n e k j e žlutohnědě ochmýřený, H T S 

středně vysoká a b a r v a s e m e n e žlutá. Nemá výrazná pěstitelská r i z i k a . 

Udržovatel: S e m e n c e s P r o g r a i n I n c . , K a n a d a 

Zástupce v ČR: P r o g r a i n Z I A , s . r . o . 

Registrace: 2 0 1 0 

HANA 

Novější odrůda, která s e vyznačuje vysokým o b s a h e m dusíkatých látek. V g r a f u 1 l z e 

v y p o z o r o v a t , že v e s ledovaném pokusném období měla a l e nižší výnos vůči průměru. Jedná 

s e o středně r a n o u , fialově kvetoucí odrůdu. R o s t l i n y středně vysoké s polovzpřímeným 

h a b i t e m mají ž lutohnědě ochmýřený s t o n e k , středně v y s o k o u H T S a žlutá s e m e n a . 

Udržovatel: S e m e n c e s P r o g r a i n I n c . , K a n a d a 

Zástupce v ČR: P r o g r a i n Z I A , s . r . o . 

Registrace: 2 0 2 0 

KOFU 

Druhá nejvýnosnější odrůda v p o k u s e c h j e až o 5 dní ranější než vítěz, odrůda T e r t i a . 

Jedná s e o rané, fialově kvetoucí r o s t l i n y s e vzpřímeným h a b i t e m . S t o n e k j e žlutohnědě 

ochmýřený, H T S středně vysoká a b a r v a s e m e n e žlutá. 

Udržovatel: S e m e n c e s P r o g r a i n I n c . , K a n a d a 

Zástupce v ČR: P r o g r a i n Z I A , s . r . o . 

Registrace: 2 0 1 5 

KORUS 

Raná, fialově kvetoucí odrůda, která má v z h l e d e m k r a n o s t i nejhorší výnos vůči 
průměru. H a b i t u s j e polovzpřímený, středně vysoký s e ž lutohnědým ochmýřením 
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s t o n k u . H T S středně vysoká s e žlutou b a r v o u s e m e n . Její předností j e dobrá o d o l n o s t 
vůči poléhání. 

Udržovatel: P r o g r a i n Z I A , s . r . o . 

Zástupce v ČR: P r o g r a i n Z I A , s . r . o . 

Registrace: 2 0 1 2 

MAYRIKA 

Třetí nejranější odrůda v p o k u s e c h . J e specifická bílou b a r v o u květu. H a b i t u s 

vzpřímený, středně vysoký s šedě ochmýřeným s t o n k e m . H T S nízká s e žlutou b a r v o u 

s e m e n e . D o b r o u vlastností j e vyšší nasazení prvního l u s k u . 

Udržovatel: P r o g r a i n Z I A , s . r . o . 

Zástupce v ČR: P r o g r a i n Z I A , s . r . o . 

Registrace: 2 0 1 8 

MARZENA 

V e l m i podobná odrůda té předchozí j a k v r a n o s t i , t a k výnosu. Hlavním rozdílem j e její 

přednost, k t e r o u j e dobrá o d o l n o s t vůči poléhání a b a r v a květu - f ialová. R o s t l i n y j s o u 

středně vysoké s e vzpř ímeným, až polovzpřímeným h a b i t e m , s t o n e k žlutohnědě 

ochmýřený. H T S nízká s e žlutou b a r v o u p u p k u s e m e n e . Pěstitelským r i z i k e m může být 

nízký o b s a h dusíkatých látek. 

Udržovatel: S e m e n c e s P r o g r a i n I n c . , K a n a d a 

Zástupce v ČR: P r o g r a i n Z I A , s . r . o . 

Registrace: 2 0 2 0 

MORAVIANS 

Fialově kvetoucí, raná odrůda. R o s t l i n y j s o u středně vysoké s polovzpřímeným 

h a b i t e m a žlutohnědým ochmýřením s t o n k u . H T S středně vysoká až vysoká s e žlutou 

b a r v o u s e m e n e . 

Udržovatel: P r o g r a i n Z I A , s . r . o . 

Zástupce v ČR: P r o g r a i n Z I A , s . r . o . 

Registrace: 2 0 0 8 

SILESIA 

Odrůda, která b y l a v y s e t a společností A g r o V e r d e k v kartě p l o d i n y ( v i z k a p i t o l a 4 . 1 . 3 . ) 

s e p o d l e výsledků u k a z u j e j a k o zastaralá. Její n e o d d i s k u t o v a t e l n o u předností, p r o k t e r o u 

s e pěstuje i v A g r u V e r d e k , j e vysoké nasazení prvního l u s k u . P o k u d s e a l e podíváme d o 

pokusů, t a k výnosem už zaostává o p r o t i stejně raným odrůdám. Má fialově kvetoucí, 
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středně vysoké r o s t l i n y s polovzpřímeným h a b i t e m . S t o n e k j e žlutohnědě ochmýřený, 

H T S středně vysoká a b a r v a s e m e n žlutá. 

Udržovatel: P r o g r a i n Z I A , s . r . o . 

Zástupce v ČR: P r o g r a i n Z I A , s . r . o . 

Registrace: 2 0 0 9 

TERTIA 

Odrůda s nejvyšším výnosem z pokusů a zároveň d r u h o u nejdelší vegetační d o b o u . 
K v e t e fialově, má středně vysoké r o s t l i n y s polovzpřímeným h a b i t e m a žlutohnědě 
ochmýřeným s t o n k e m . H T S středně vysoká, b a r v a s e m e n e žlutá. Její další předností j e 
vysoký o b s a h dusíkatých látek. 

Udržovatel: S e m e n c e s P r o g r a i n I n c . , K a n a d a 

Zástupce v ČR: P r o g r a i n Z I A , s . r . o . 

Registrace: 2 0 1 8 

4 . 3 Biotické a abiotické f a k t o r y ovlivňující pěstování sóji 

4 . 3 . 1 Abiotické 

Abiotické f a k t o r y j s o u všechny neživé a s p e k t y , které působí n a r o s t l i n u . Abiotické 
f a k t o r y j s o u t ím hlavním, c o ovlivňuje celkový konečný výnos námi pěstované sóji. M y 
j i m můžeme j e n porozumět a snažit s e s n i m i seznámit a naložit t a k , a b y c h o m 
m a x i m a l i z o v a l i průsečík ekonomické a ekologické části rostlinné p r o d u k c e . 

4 . 3 . 1 . 1 Sluneční záření 

Sluneční záření h r a j e významnou r o l i v růstu a vývoji sóji. Nadměrné sluneční záření 
může vést k poškození r o s t l i n a snížení výnosů. N a o p a k n e d o s t a t e k slunečního záření 
může mít negativní d o p a d n a fotosyntézu a růst r o s t l i n . Výzkum ukázal, že optimální 
i n t e n z i t a slunečního záření p r o růst sóji b y měla být v rozmezí 8 0 0 až 1 2 0 0 u . m o l / m 2 / s . 

S t u d i e ukázaly, že i n t e n z i t a slunečního záření měla v l i v n a fotosyntézu a výnosy sóji. 
Výsledky s t u d i e naznačují, že i n t e n z i t a slunečního záření n a d 1 3 0 0 u . m o l / m 2 / s může vést 
k poškození r o s t l i n a snížení výnosů. N a o p a k , p o k u d i n t e n z i t a slunečního záření k l e s n e 
p o d 8 0 0 u . m o l / m 2 / s , může t o vést k omezení fotosyntézy a růstu r o s t l i n ( M o u r i t z i n i s e t 
a l . 2 0 1 7 ) . 

Další ukázaly, že sluneční záření ovlivňuje n e j e n růst a vývoj sóji, a l e také vývoj 

a o b s a h fytochemikáli í v rostlinách. Výsledky ukázaly, že zvýšená i n t e n z i t a slunečního 

záření v e d l a k výraznému nárůstu o b s a h u isoflavonoidů, které mají důležitý význam v e 

stravě p r o člověka, v rostlinách sóji ( J e e t a l . 2 0 2 1 . ) 
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4 . 3 . 1 . 2 T e p l o 

T e p l o j e dalším klíčovým f a k t o r e m ovlivňujícím růst a vývoj p o r o s t u sóji. T e p l o má 

významný v l i v n a m e t a b o l i s m u s , t r a n s p i r a c i , fotosyntézu a vodní využití r o s t l i n y . 

Nicméně, při příliš vysokých teplotách může být růst a vývoj p o r o s t u sóji narušen a může 

dojít k poškození r o s t l i n y , což o m e z u j e výnosy. Například, t e p l o t y n a d 3 5 °C m o h o u 

způsobit značné zhoršení výnosů sóji. Nižší t e p l o t y v létě s m a x i m y p o d 2 0 °C m o h o u mít 

také negativní v l i v n a výnos. Výzkum také ukázal, že tepelný s t r e s snižuje k v a l i t u s e m e n 

a zvyšuje j e j i c h náchylnost k chorobám. P r o t o j e důležité z a j i s t i t optimální teplotní 

podmínky p r o růst a vývoj p o r o s t u sóji, a b y s e dosáhlo maximálního výnosu a k v a l i t y 

( P r a s a d e t a l . 2 0 1 9 ) . 

4 . 3 . 1 . 3 Atmosféra 

Atmosféra má významný v l i v n a růst a vývoj p o r o s t u sóji. Konkrétně s e jedná o o b s a h 

o x i d u uhličitého, kyslíku, dusíku a dalších plynů v ovzduší. Vysoké k o n c e n t r a c e C O 2 

v ovzduší m o h o u vést k e zvýšené fotosyntéze, růstu a výnosu p o r o s t u sóji. Zvýšení 

k o n c e n t r a c e C O 2 z 3 8 0 n a 7 0 0 p p m může zvýšit výnos sóji až o 2 0 %. Dále s e atmosféra 

podílí n a přenosu plynů a v o d y m e z i r o s t l i n o u a okolním prostředím. Při s u c h u může 

docházet k omezené t r a n s p i r a c i a při vysoké v l h k o s t i k omezené difúzi plynů. P r o t o j e 

důležité s l e d o v a t a udržovat optimální podmínky v atmosféře p r o růst a vývoj p o r o s t u 

sóji ( A i n s w o r t h & L o n g 2 0 0 5 ) . 

4 . 3 . 1 . 4 V o d a 

V o d a j e nezbytným f a k t o r e m p r o růst a vývoj p o r o s t u sóji. N e d o s t a t e k v o d y může 

vést k omezené fotosyntéze a růstu, snížení výnosů a k v a l i t y p l o d i n , zatímco n a d b y t e k 

v o d y může způsobit napadení c h o r o b a m i a škůdci, j a k o j e například padlí a h n i l o b a 

kořenů. P o d l e s t u d i e publikované v časopise A g r o n o m y J o u r n a l j e kritická fáze 

n e d o s t a t k u v o d y p r o sóju během období květu a t v o r b y lusků. N e d o s t a t e k v o d y v této 

fázi může způsobit snížení množství s e m e n , narušení k v a l i t y s e m e n a celkově snížení 

výnosu ( D a r y a n t o e t a l . 2 0 1 5 ) . 

Správné zavlažování j e p r o t o klíčové p r o o p t i m a l i z a c i růstu a vývoje sójových p l o d i n . 
Jedním z přístupů j e použití zavlažování k a p k o v o u technologií, která zvyšuje účinnost 
využití v o d y a snižuje ztráty v o d y způsobené odpařováním a odtékáním. S t u d i e také 
ukázaly, že k o m b i n a c e zavlažování a a p l i k a c e dusíkatých h n o j i v zvyšuje p r o d u k c i 
sójových p l o d i n a výnosy ( S h e n e t a l . 2 0 1 6 ) . 
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4 . 3 . 1 . 5 Půda 

Půda j e dalším klíčovým f a k t o r e m ovlivňujícím růst a vývoj p o r o s t u sóji. F a k t o r y j a k o 

p H půdy, o b s a h dusíku a f o s f o r u , s t r u k t u r a a d r u h půdy a o b s a h organické h m o t y 

ovlivňují p r o d u k c i a k v a l i t u sójových p l o d i n . S t u d i e také ukázaly, že přidání h n o j i v 

bohatých n a dusík a f o s f o r může zlepšit růst a vývoj sójových r o s t l i n . Půda může také 

o v l i v n i t množství a k v a l i t u p r o t e i n u v sójových plodinách. P o d l e s t u d i e publikované 

v časopise P l a n t a n d S o i l může o b s a h dusíku v půdě o v l i v n i t množství a k v a l i t u p r o t e i n u 

v sójových z r n e c h . ( G a o e t a l . 2 0 1 8 ) . 

4 . 3 . 2 Biotické 

J s o u t o živé o r g a n i s m y , které ovlivňují nějakým způsobem jiné živé o r g a n i s m y . 

Samotné o r g a n i s m y s e dělí n a m i k r o o r g a n i s m y ( h o u b y , b a k t e r i e , v i r y , hlístice) 

a m a k r o o r g a n i s m y (lidé, zvířata, h m y z , r o s t l i n y ) . V l i v těchto faktorů může být pozitivní 

( m u t u a l i s m u s , k o o p e r a c e ) , neutrální n e b o negativní ( p r e d a c e , k o n k u r e n c e ) ( O j u m u 

2 0 1 6 ) . 

4 . 3 . 2 . 1 Půdní o r g a n i s m y 

Půdní o r g a n i s m y mají zásadní v l i v n a růst a k v a l i t u sóji. M e z i nejdůležitější půdní 
o r g a n i s m y s e řadí b a k t e r i e , h o u b y a další m i k r o o r g a n i s m y , které m o h o u mít j a k 
pozitivní, t a k negativní v l i v n a růst r o s t l i n y . 

P o d l e Z h a n g e t a l . ( 2 0 1 9 ) symbiotické b a k t e r i e Rhizobium mají neopomenutelný v l i v 

n a růst a výnosy sóji. T y t o b a k t e r i e vytvářejí s r o s t l i n o u symbiotický v z t a h , při kterém 

zajišťují příjem dusíku z atmosféry a j e h o f i x a c i v kořenech r o s t l i n y . Dalšími užitečnými 

b a k t e r i e m i j s o u například b a k t e r i e z r o d u Bacillus, které m o h o u zlepšit růst r o s t l i n 

a zvýšit o d o l n o s t p r o t i s t r e s u . 

M e z i negativními půdními o r g a n i s m y m o h o u být například různé d r u h y h u b , které 

m o h o u n a p a d a t kořeny sóji a o m e z o v a t t a k její růst a výnosy. N a d r u h o u s t r a n u některé 

d r u h y h u b m o h o u být p r o r o s t l i n u užitečné, například d r u h y z r o d u Glomus, které s e 

vyskytují v kořenovém systému r o s t l i n a zlepšují přístup r o s t l i n k vodě a živinám. 

M i k r o o r g a n i s m y také hrají důležitou r o l i při získávání živin z půdy, j a k o j s o u f o s f o r 

a dusík. B a k t e r i e z r o d u Azospirillum například m o h o u p o m o c i při zvyšování příjmu 

dusíku z půdy, zatímco další d r u h y mikroorganismů m o h o u p o m o c i při získávání f o s f o r u 

( Z h u e t a l . 2 0 2 0 ) . 
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4 . 3 . 2 . 2 Škůdci 

Škůdci j s o u významnými f a k t o r y ovlivňujícími výnosy a k v a l i t u p l o d i n . V případě sóji 

j s o u nejčastějšími škůdci různí b r o u c i , mšice, h o u s e n k y a roztoči, kteří napadají různé 

části r o s t l i n y a m o h o u způsobit značné škody. Nejvýznamnějším škůdcem v podnebí 

České r e p u b l i k y j e v posledních l e t e c h sviluška chmelová, která například v r o c e 2 0 2 2 

způsobila devastační škody porostů n a N y m b u r s k u . Dalším významným škůdcem j e 

mšice r o d u Aphis, která napadá l i s t y a výhonky a může přenášet různé c h o r o b y . 

Výsledkem napadení mšicemi může být snížení výnosu a k v a l i t y s e m e n ( S t u d n i c k i e t a l . 

2 0 1 8 ) . 

P r o t i škůdcům s e využívají různé m e t o d y , j a k o j e chemická o c h r a n a pomocí 

insekticidů, biologická o c h r a n a pomocí přirozených nepřátel škůdců n e b o použití 

odolných odrůd. V poslední době s e uplatňuje také integrovaná o c h r a n a , která 

k o m b i n u j e různé m e t o d y a umožňuje snížit použití chemických přípravků a zvýšit 

b i o l o g i c k o u r o z m a n i t o s t v polích. V z h l e d e m k významu sóji j a k o p l o d i n y s vysokým 

o b s a h e m bílkovin a o l e j e j e důležité m o n i t o r o v a t škůdce a včasně z a s a h o v a t , a b y s e 

m i n i m a l i z o v a l y j e j i c h škodlivé účinky (Feráková e t a l . 2 0 1 9 ) . 

4 . 3 . 2 . 3 C h o r o b y 

Při výsevu d o neprohřáté půdy j e pravděpodobné napadení klíčních s e m e n a klíčících 

r o s t l i n půdními p a t o g e n y z r o d u Pythium, Fusarium, Rhizoctonia. Důraz j e nutné klást n a 

zdravotní s t a v o s i v a , doporučené j e j e h o moření. K patogenům přenosným o s i v e m patří 

b a k t e r i e Pseudomonas syringae p v . glycinea, Xanthomonas campestris p v . glycines 

a dále Peronospora manshurica, původce plísně sóji. Také j e potřeba připomenout, že 

i sója patří k hostitelským rostlinám Sclerotinia sclerotiorum (původce bílé sklerociové 

h n i l o b y - hlízenky). 

Sója může být n a p a d e n a i řadou patogenů, které způsobují listové s k v r n i t o s t i a až 

zasychání r o s t l i n . V našich podmínkách s e zatím nerozšířily, není nutné provádět cílenou 

o c h r a n u p r o t i jednotl ivým chorobám sóji. V případě výskytu houbových c h o r o b b y l při 

p r o j e v u primárních příznaků zatím dostatečně účinný postřik f u n g i c i d y . D n e s s e p r o 

fungicidní o c h r a n u používá například přípravek A m i s t a r G o l d s účinnými látkami 

A z o x y s t r o b i n a D i f e n o k o n a z o l , který j e registrován n a c h o r o b y : cerkosporová listová 

s k v r n i t o s t , antraknóza, purpurová s k v r n i t o s t sóje a hlízenka obecná ( K a z d a e t a l . 2 0 1 0 ) . 

4 . 3 . 2 . 4 P l e v e l e 

Plevelné s p e k t r u m v p o r o s t e c h sóji j e podobné ostatním luskovinám. Základem j e 

r e g u l a c e plevelů v předplodinách. Hlavními problematickými p l e v e l y u sóji j s o u hlavně 

vytrvalé - pcháč rolní a pýr plazivý. V z h l e d e m k t o m u , že s e sója s e j e nejdříve v druhé 
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půlce d u b n a , t a k j e p l e v e l e vhodné z a h u b i t totálním h e r b i c i d e m n a bázi glyfosátu. T e n 

zničí spolehlivě j a k jednoleté, t a k vytrvalé p l e v e l e . Herbicidní e f e k t s e projeví d o 1 0 dnů 

( K a z d a e t a l . 2 0 1 0 ) . 

4 . 3 . 2 . 5 Člověk 

Člověk má v l i v n a p o r o s t y sóji zejména prostřednictvím zemědělského hospodaření a 

výběru používaných agrotechnických postupů a pesticidů. Sója j e běžně pěstována j a k o 

m o n o k u l t u r a , což může vést k e snížení b i o d i v e r z i t y a v z n i k u r e z i s t e n c e u škůdců 

a patogenů. Dále může být v l i v člověka negativní, p o k u d dochází k nesprávnému použití 

pesticidů, které m o h o u znečišťovat půdu a v o d u a negativně ovlivňovat zdraví lidí 

a zvířat. N a d r u h o u s t r a n u může člověk pozitivně o v l i v n i t p o r o s t y sóji pomocí správného 

používání h n o j i v , zavlažování a výběru vhodného o s i v a . Důležité j e také monitorování 

škůdců a patogenů, a případně provádění opatření n a j e j i c h k o n t r o l u ( T o l a s z 2 0 1 5 ) . 

4 . 4 Sója v d a t e c h 

Tabulka 6: produkce sóji ve světě (FAOSTAT2023). 

Stát 
P l o c h a ( m i l . h a ) 
2 0 1 5 2 0 2 1 

Celková p r o d u k c e ( m i l . t ) 
2 0 1 5 2 0 2 1 

Výnos ( t / h a ) 
2 0 1 5 2 0 2 1 

Brazílie 3 2 , 2 3 9 , 2 9 7 , 5 1 3 3 , 2 8 3 , 0 3 , 4 
U S A 3 3 , 4 3 4 , 9 1 0 6 , 9 1 2 2 , 1 5 3 , 2 3 , 5 

A r g e n t i n a 1 9 , 2 1 6 , 5 6 1 , 5 4 6 , 2 3 , 2 2 , 8 
Čína 6 , 6 8 , 4 1 1 , 8 1 6 , 8 1 , 8 2 

P a r a g u a y 3 , 6 3 , 6 8 , 9 1 0 , 4 4 2 , 5 2 , 9 
I n d i e 1 2 , 1 1 2 , 1 8 , 5 1 2 , 1 0 , 7 1 

Evropská u n i e 0 , 9 2 0 , 9 4 2 , 4 2 , 7 2 6 2 , 6 2 , 9 
Z b y t e k světa 1 3 , 3 1 3 , 8 6 1 9 , 1 2 7 , 9 6 9 1 , 4 2 , 0 1 7 9 6 5 

Celkem/průměr 1 2 1 , 3 2 1 2 9 , 5 3 1 6 , 6 3 7 1 , 6 6 5 2 , 6 2 , 8 7 

V t a b u l c e 6 l z e vidět p r o d u k c i sóji v e světě. Porovnány j s o u 2 r o k y : 2 0 1 5 a 2 0 2 1 . Z a 

t o t o období n a s t a l a změna n a p o s t u největšího pěstitele n a světě. Dřívější lídr, Spojené 

státy americké, b y l vystřídán Brazílii. Nárůst p l o c h v Brazílií j e přímo spojený s kácením 

tropických deštných pralesů v A m a z o n i i . N a těchto úrodných plochách j e často 

pěstována sója ( R e v k i n 2 0 1 4 ) . Důkaz, že j s o u t y t o p l o c h y úrodné, můžeme h l e d a t v e 

vysokém výnosu, který d o s a h u j e téměř 3 , 5 t u n y z h e k t a r u . Druhým největším 

p r o d u c e n t e m sóji j s o u již zmíněné Spojené státy americké. P l o c h y z d e během šesti l e t 

v z r o s t l y o 1 , 5 m i l i o n u hektarů a výnos o 0 , 3 t / h a . N a o p a k A r g e n t i n a j e j e d i n o u zemí n a 

světě, k d e výnos i p l o c h a k l e s l y . I přes t e n t o f a k t s i drží suverénní náskok n a d 4 . Čínou. 

Sedmým největším p r o d u c e n t e m j e Evropská u n i e , jejíž p r o d u k c e kontinuálně stoupá. 
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Výnosy j s o u z d e o p r o t i U S A n e b o Brazílií nižší, důvodem j e nepoužívání G M O odrůd 
n e b o přísnější omezení v o b l a s t i o c h r a n y r o s t l i n . 

0 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 3 5 0 4 0 0 

Itálie F r a n c i e R u m u n s k o C h o r v a t s k o R a k o u s k o Maďarsko S l o v e n s k o Česko 
• 2 0 2 0 2 5 6 1 7 2 1 6 9 8 6 6 9 5 9 5 1 1 4 
• 2 0 2 1 2 8 6 1 8 7 1 3 9 8 5 7 6 5 7 5 7 2 0 
• 2 0 2 2 3 5 6 1 8 2 1 5 4 8 7 9 3 6 9 6 8 2 8 

tisíce hektarů 

• 2 0 2 0 1 2 0 2 1 1 2 0 2 2 

Graf 2: osevní plochy sóji v EU (FAOSTAT 2023). 

V g r a f u 2 l z e vidět 7 největších pěstitelů sóji v Evropské unií v porovnání s Českou 

r e p u b l i k o u . Dlouhodobým suverénem j e Itálie, která pěstuje více než třetinu evropské 

sóji. Sója j e ideální p l o d i n o u d o pádské nížiny, k d e j i pěstuje velké množství zemědělců. 

O p r o t i r o k u 2 0 2 0 l z e p o z o r o v a t během 2 l e t ohromný nárůst o přibližně 1 0 0 0 0 0 h a . 

Výraznější nárůst v plochách sóji n e n a s t a l v e Francií, která s e v posledních 3 l e t e c h 

p o h y b o v a l a k o l e m 1 8 0 tisíc hektarů. Třetí největší pěstitel sóji v E U , R u m u n s k o , 

z a z n a m e n a l výrazný p o k l e s m e z i r o k y 2 0 2 0 a 2 0 2 1 , který b y l a l e místním t r h e m opět 

korigován v r o c e 2 0 2 2 . Nejstabilnějším státem, c o s e d o p l o c h y sóji týče, j e čtvrté 

C h o r v a t s k o . U o b o u našich sousedů, R a k o u s k a a S l o v e n s k a , l z e p o z o r o v a t , že i z d e j e sója 

v e l m i perspektivní p l o d i n o u n a v z e s t u p u , protože výměry z d e konstantně r o s t o u . 

Všechny výše zmíněné státy j s o u j ižně o d České r e p u b l i k y , což dává předpoklad t o m u , že 

s e sóje b u d e v ČR dařit i při oteplování k l i m a t u . 
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Tabulka 7: dovoz a vývoz sóji v ČR (Šindelková 2020). 

R o k 2 0 1 3 2 0 1 4 2 0 1 5 2 0 1 6 2 0 1 7 2 0 1 3 2 0 1 9 2 0 2 0 

D o v o z ( t ) 3 6 9 0 1 3 4 7 6 6 2 0 4 2 2 1 8 1 6 3 1 6 6 3 0 1 7 1 7 5 2 3 1 9 3 1 5 9 2 3 
Kč/t 1 1 5 2 0 1 1 3 1 7 1 0 3 4 8 9 7 8 4 1 0 0 4 3 9 9 5 0 9 1 7 0 1 0 3 5 0 

D o v o z ( m i l . Kč) 4 2 5 , 1 0 0 3 9 3 , 4 4 7 2 1 1 , 3 2 7 1 7 7 , 7 5 6 1 6 7 , 5 1 7 1 7 0 , 3 9 1 2 1 2 , 7 2 6 1 6 4 , 3 0 3 

Vývoz ( t ) 1 7 0 7 5 5 5 1 3 9 9 3 4 8 9 0 6 3 3 6 3 3 4 3 4 4 0 0 7 0 3 6 
Kč/t 1 3 4 4 2 1 3 0 4 6 1 2 4 8 7 1 1 4 6 0 1 1 1 2 2 1 1 3 3 5 1 4 8 3 0 1 0 4 6 0 

Vývoz ( m i l . Kč) 2 2 , 9 4 5 7 2 , 4 1 8 4 9 , 8 6 1 5 6 , 0 3 9 7 1 , 0 2 5 4 5 , 5 4 1 6 5 , 2 5 2 7 3 , 5 9 7 

V t a b u l c e 7 j e dokázána nesoběstačnost České r e p u b l i k y v otázce soběstačnosti při 

spotřebě sóji. Během sledovaných 8 l e t došlo k výraznému p o k l e s u d o v o z u , a n a o p a k 

nárůstu vývozu. J e t o důkaz f a k t u , že Česká r e p u b l i k a s e stává více soběstačnou, a l e její 

závislost n a d o v o z u b u d e ještě pár l e t t r v a t . 

Tabulka 8: osevní plocha v ČR (CZSO 2023). 

Česká r e p u b l i k a 2 0 1 5 2 0 1 6 2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 2 0 2 1 2 0 2 2 

Osevní p l o c h a ( t i s . h a ) 2 4 5 7 2 4 6 4 2 4 7 2 2 4 6 1 2 4 6 2 2 4 6 2 2 4 5 3 2 4 5 6 
Výměra l u s k o v i n ( h a ) 4 5 4 5 0 4 6 2 4 1 5 8 2 0 1 5 0 3 8 3 4 6 0 0 6 5 1 4 4 7 4 3 0 8 0 4 5 6 3 4 

Výměra sóji ( h a ) 1 2 3 1 1 1 0 6 0 8 1 5 3 4 4 1 5 2 3 0 1 2 2 4 0 1 4 1 4 5 1 9 6 7 9 2 8 5 3 8 

Výnos sóji ( t / h a ) 1 , 6 4 2 , 6 4 2 , 4 1 1 , 6 6 2 , 2 7 2 , 3 3 2 , 6 1 N 

V t a b u l c e 8 j e znázorněn vývoj osevní p l o c h y v ČR a zdůrazněné zastoupení sóji 

a ostatních l u s k o v i n . V porovnání s r o k e m 2 0 1 5 , b y l o v r o c e 2 0 2 2 o s e t o přibližně stejné 

množství p l o c h . Výměra ostatních l u s k o v i n , k d e není sója započtena, s e během 8 l e t 

taktéž téměř nezměnila. V e l k o u změnu v e výměře zaznamenává právě sója, k d y její 

výměra s t o u p l a více než dvojnásobně. J a k l z e vidět v g r a f u 3 , stoupající t r e n d 

zaznamenávají také výnosy a p o d l e prognózy b y t e n t o t r e n d měl být zachován. Díky 

zlepšující s e a g r o t e c h n i c e , novým odrůdám, vyvíjejícímu s e k l i m a t u a zdokonalené 

sklizně došlo k navýšení výnosu o d r o k u 1 9 9 3 o více než 1 t / h a . Prognóza p r e d i k u j e , že 

b y s e výnos m o h l blížit 3 t / h a k o l e m r o k u 2 0 3 0 . 
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Prognóza výnosu sóji v ČR 

0 , 5 

0 
1 9 9 3 1 9 9 5 1 9 9 7 1 9 9 9 2 0 0 1 2 0 0 3 2 0 0 5 2 0 0 7 2 0 0 9 2 0 1 1 2 0 1 3 2 0 1 5 2 0 1 7 2 0 1 9 2 0 2 1 2 0 2 3 2 0 2 5 2 0 2 7 2 0 2 9 

R o k 

H o d n o t y Prognóza Dolní h r a n i c e s p o l e h l i v o s t i Horní h r a n i c e s p o l e h l i v o s t i 

Graf 3: prognóza výnosu sóji v ČR (CZSO 2023). 

4 . 5 Sója a k l i m a 

Obsáhlý výzkum, který p r o v e d l a R o s e n z w e i g e t a l . ( 2 0 1 4 ) u k a z u j e , že v rozvojových 

zemích d o r o k u 2 0 8 0 p o k l e s n e p r o d u k c e zemědělských k o m o d i t o 1 0 - 1 5 % n a h e k t a r . 

Při p o h l e d u d o E v r o p y s e například u pšenice předpokládá, že u 1 3 z e 1 4 stanovišť d o j d e 

k p o k l e s u t v o r b y b i o m a s y , což vyústí v nižší výnosy. J e d i n o u výj imkou v evropském 

zemědělství b u d o u severské země, k d e v l i v e m oteplení d o j d e k e zvýšení potenciálu 

p r o d u k t i v i t y . Otázkou v těchto o b l a s t e c h zůstává nedostatečná k v a l i t a půdy. 

Negativní výsledek přináší i aplikování pozorovaných klimatických trendů n a výnosy 

hlavních p l o d i n (Potopová e t a l . 2 0 1 8 ) . Klimatické t r e n d y negativně o v l i v n i l y výnosy u 7 9 

% regionů pěstujících pšenici, 7 0 % regionů pěstujících kukuřici, 6 7 % regionů pěstujících 

sóju a 5 3 % regionů pěstujících rýži. Roční p r o d u k c e p l o d i n b y l a ovlivněna v a r i a b i l i t o u 

k l i m a t u z 4 1 % ( 0 , 8 t / h a / r o k ) u kukuřice, 3 2 % ( 0 , 1 t / h a / r o k ) u rýže, 3 6 % ( 0 , 3 t / h a / r o k ) 

u pšenice a 4 3 % ( 0 , 5 t / h a / r o k ) u sóji. V Evropě výnosy v z r o s t l y o 2 5 - 4 0 %, a l e 

v posledních dekádách j e jasně vidět p o k l e s růstu a s t a g n a c e výnosu i přes velké p o k r o k y 

v o b l a s t i šlechtění odrůd (Potopová e t a l . 2 0 2 0 ) . 

V m o d e l u , k d y svět b u d e mít průměrně o 1 , 5 °C více s e předpokládá, že s e výnosy sóji 

zlepší v e velké části východní E v r o p y a severozápadní A s i e a mírně s e sníží v e vnitrozemí 

Severní A m e r i k y a v rovníkových částech Jižní A m e r i k y a východní A s i e . U sóji může být 

a d a p t a c e (včetně posunutí výsadby d o časnějšího období a změny odrůd) n a změny 

t e p l o t účinná při rozdílů t e p l o t d o 4 °C. N a obrázku 4 l z e vidět medián změn výnosů ( % ) 

v období 2 0 7 0 - 2 0 9 9 včetně porovnání s referenčním období 1 9 8 1 - 2 0 1 0 s e započteným 

přímým v l i v e m C O 2 ( 5 klimatických modelů x 2 0 růstových modelů). 
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M n o h o regionů p o celém světě počítá s t ím, že v rámci klimatického scénáře, v e 

kterém j s o u z a h r n u t y výnosy p l o d i n , d o j d e k e snížení výnosů právě v důsledku 

klimatických změn. Například s u c h o v U S A v r o c e 2 0 1 2 v e d l o k e snížení výnosů kukuřice 

nárazově o 2 5 % (což v e srovnání s některými m o d e l y d o b u d o u c n a není zásadně velké 

číslo, protože v některých o b l a s t e c h může dojít k výraznější změně k l i m a t u ) . V t o m t o 

r o c e vývoz kukuřice v U S A k l e s l o 4 6 %. R e g i o n y s vyšší zeměpisnou šířkou b u d o u mít 

v b u d o u c n o s t i o d o s t vhodnější postavení než nyní, ovšem o b l a s t i , k d e s e některé 

p l o d i n y pěstují teď, m o h o u být t o u t o d o b o u nevhodné p r o pěstování p l o d i n . Navíc j e 

potřeba vést výzkumy ohledně t o h o , z d a v o b l a s t e c h s vyšší zeměpisnou šířkou b u d e 

možné pěstovat p l o d i n y , které s e nyní pěstují v teplejších o b l a s t e c h . Klíčové b u d e 

zjištění, j e s t l i j e k v a l i t a půdy dostatečná p r o udržitelnou zemědělskou p r o d u k c i v těchto 

lokalitách ( R o s e n z w e i g e t a l . 2 0 1 4 ) . 

S o y 

1 • c L * 
— 

•7 x j 

Vývoj výnosu s přímým N s t r e s e m Vývoj výnosu b e z přímého N s t r e s u 

•V. , " • " >. 

W w* 
Soy (r 

Soy f 

<-50 
% 

0 
>50 

Obrázek 4: medián změn výnosů dle scénáře s kontinuálním nárůstem C02 v atmosféře 

(Rosenzweig et al. 2014). 
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4 . 5 . 1 Sója V evropském k l i m a t u 

Evropská u n i e d o v e z l a ročně v průměru 1 4 milionů t u n sójových bobů a 1 8 milionů 

t u n sójových koláčů (fermentovaný sójový koláč vyrobený s k u l t u r o u Rhizopus 

oligoporus z vařených sójových bobů a z r n , nejčastěji p r o s a n e b o kukuřice) v období 

5 l e t ( m e z i r o k y 2 0 1 5 - 2 0 1 9 ) . 1 6 milionů t u n pocházelo z j iných kontinentů než z E v r o p y . 

V e stejné době vypěstovala E U průměrně 2 , 7 milionů t u n sóji z a r o k , zatímco evropské 

země m i m o E U v y p r o d u k o v a l y dalších 8 , 4 m i l . t u n ( E u r o s t a t 2 0 2 1 ) . 

V Evropě e x i s t u j e m n o h o tržních příležitostí p r o sójové b o b y , a právě vysoká 

poptávka p o sójovém p r o t e i n u j e důležitým důvodem p r o rozšíření pěstování sóji. 

Evropská soběstačnost v o b l a s t i pěstování sóji b y vyžadovala, a b y 9 - 1 2 % všech p l o c h 

b y l o o s e t o právě t o u t o p l o d i n o u ( G u i l p a r t e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Klimatické podmínky p r o pěstování sóji v e střední a severní Evropě j s o u podobné j a k o 

například v Kanadě. Limitujícími f a k t o r y j s o u kultivarně specifické požadavky n a délku 

d n e p r o kvetení s p o l u s t e p l o t o u a srážkami, zejména v době klíčení a kvetení ( G a w e d a 

e t a l . 2 0 2 0 ) . 

4 . 5 . 2 Vývoj agroklimatických podmínek v ČR 

T r n k a e t a l . ( 2 0 2 1 ) v y h o t o v i l rozsáhlý výzkum, který s l e d u j e různé agroklimatické 

p a r a m e t r y v České r e p u b l i c e v období šedesáti l e t . N a obrázku 5 l z e vidět všechny 

sledované h o d n o t y v e s t u d i i . Již první g r a f d o k a z u j e t r e n d vzrůstající t e p l o t y , k d y 

každých 1 0 l e t dochází k e zvýšení s u m y t e p l o t v e vegetačním období téměř o 1 0 0 °C. 

Druhý, hnědý g r a f , j e v íceméně doplněním t o h o prvního. J e z d e dokumentován nárůst 

počtu tropických dní. T r e n d této h o d n o t y j e nárůst 1 , 7 dní z a 1 0 l e t . Zároveň l z e vidět, že 

d o r o k u 1 9 9 0 b y l počet tropických v íceméně stabilní a až o d devadesátých l e t začal 

výrazněji s t o u p a t , t r e n d o d t o h o t o období j e t e d y vyšší. Třetí a čtvrtý g r a f s e týkají z i m y . 

U o b o u grafů l z e p o z o r o v a t negativní t r e n d . U mrazových dní, které j s o u definovány j a k o 

d n y , k d y minimální t e p l o t a k l e s n e p o d b o d m r a z u l z e vidět úbytek o průměrně 4 z a 1 0 

l e t . U dní s e sněhem j e t r e n d ještě výraznější. Zatímco v sedmdesátých l e t b y l o 

pravidelně pozorováno až 1 0 0 dní s e sněhovou pokrývkou, v současném desetiletí j s o u 

h o d n o t y p o d 5 0 . Poslední, žlutý g r a f znázorňuje d n y , k d y j e n e d o s t a t e k v o d y p r o 

r o s t l i n y . U t o h o t o u k a z a t e l e j e také vidět negativní t r e n d v e v z t a h u k rostlině, k d y 

dochází k j e j i c h konstantnímu nárůstu s t r e n d e m 7 dní z a 1 0 l e t . 
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S u m a t e p l o t n a d 1 0 ° C 
Trend = 99.6 *C / ÍO let *•• 

1970 1980 1990 20OO 2010 

D n y s o m e z e n o u d o s t u p n o s t í v o d y 
Trend = 6 9 d n í / 10 let *"• 

1970 1980 1990 200O 2010 

Obrázek 5: mediánové hodnoty vybraných agroklimatologických charakteristik pro ornou 

půdu v České republice v období 1961-2019 (Trnka et al. 2021). 

ZEMĚDĚLSKÉ VÝROBNÍ OBLASTI 

1961 - 2000 2000 • 2019 

Vinohradnícka 

1961 2000 
2000-2019 6 0 0 

1. 2. 3 - skupiny půdní typů (1 « neikvaKnéjsf) SvaiíOSt 
Kukuřičné Řepa/ská C*<tnařsko-brambofárská Picnmárské 0 .3« 

m r a HBKI DDEI 
6 0 0 13 3 0 16 28 9 0 22 3 XOP ^ 7.1-12' 
18 S 0 10 16 S 1 32 S 0 2 0 % OP 9 8 > 12' Obrázek 6: nové členění zemědělských výrobních oblastí (Trnka et al. 2021). 

3 5 



Zemědělské výrobní o b l a s t i představují r a j o n i z a c i území České r e p u b l i k y p o d l e půdně 

klimatických podmínek p r o zemědělskou výrobu a z t o h o plynoucího výrobního 

zaměření rostlinné p r o d u k c e . N a obrázku 6 l z e p o z o r o v a t , že dochází k j e j i c h proměně 

směrem d o teplejších sfér. Znázorněný g r a f u k a z u j e , že v rozmezí l e t 1 9 6 1 - 2 0 0 0 b y l a n a 

čtvrtině orné půdy pícninářská výrobní o b l a s t , d n e s j e t a t o o b l a s t j e n n a 2 % orné půdy. 

Většina těchto p l o c h s e přesunula d o obilnářsko-bramborářské o b l a s t i . A n i t o a l e 

nestačilo, a b y v této o b l a s t i n a s t a l nárůst n a celkovém podílu. Z původních 5 3 % j e nyní 

v obi lnářsko-bramborářské o b l a s t i 3 8 % orné půdy. K d e už l z e p o z o r o v a t nárůst n a 

procentuální výměře orné půdy, t a k j e o b l a s t řepařská. Zejména v o b l a s t i Polabí 

a povodí O d r y . Z e šestnácti p r o c e n t v minulém tisíciletí j e momentálních 3 1 % výměry 

orné půdy. Zřejmá j e i změna v procentuální výměře kukuřičné výrobní o b l a s t i , k d y 

největší příbytky j s o u v částech Polabí a Hornomoravského úvalu. Fenoménem j e v z n i k 

úplně nové výrobní o b l a s t i , která j e označena j a k o vinohradnícka. T a s i b e r e výměry 

původní kukuřičné o b l a s t i a v momentálním členění zabírá z h r u b a 6 % výměry orné 

půdy. O b l a s t s e nachází n a jižní Moravě. E x i s t e n c e vinohradnícke o b l a s t i d o k a z u j e , že 

v z h l e d e m k oteplování k l i m a t u v České r e p u b l i c e b u d e potřeba s e a d a p t o v a t 

i prostřednictvím osevních postupů, k a m s e zařadí teplomilnější p l o d i n y (např. čirok, 

p r o s o , slunečnice n e b o právě sója). Sója j e ideální p l o d i n o u p r o nově vznikající p o d n i k y , 

a t o d o k a z u j e i f a k t , že její podíl m e z i p l o d i n a m i stoupá ( T r n k a e t a l . 2 0 2 1 ) . 

4 . 6 Růstové m o d e l y 

Růstové m o d e l y j s o u počítačové s o f t w a r e , které s e zabývají vývojem, výnosem 

a růstem p l o d i n . T y t o m o d e l y fungují pomocí složitých algoritmů a vzájemného 

propojení. Každý růstový m o d e l s i m u l u j e p r o c e s y , které probíhají v atmosféře, rostlinách 

a půdě, a všechny j s o u číselně vyjádřeny. T y t o m o d e l y zahrnují měřitelné p r o c e s y , j a k o 

j s o u hydrologické, pedologické a chemické p r o c e s y , které j s o u závislé n a klimatických 

podmínkách. Růstové m o d e l y j s o u t e d y z jednodušeným p o h l e d e m n a r e a l i t u . 

H i s t o r i c k y s e růstové m o d e l y začaly používat v 6 0 . l e t e c h dvacátého století. Vývoj 

těchto modelů j e v e l m i složitý p r o c e s , který z a h r n u j e zlepšování výpočetní t e c h n i k y 

a sběr informací o d vědců z e všech oborů. T y t o i n f o r m a c e s e musí složitým p r o c e s e m 

převést d o číselných h o d n o t a musí být dodržen přísný řád a systém. První významnou 

o s o b o u , která s e zabývala vytvářením růstových modelů, b y l p r o f e s o r d e W i t e 

v Nizozemí. Druhá s k u p i n a vědců, kteří s e zabývali vývojem růstových modelů, s e 

nacházela n a univerzitách v U S A . Díky neustálému vývoji t e c h n i k y a získávání nových 

poznatků j s o u d n e s všechny růstové m o d e l y dokonalejší. (Pohanková 2 0 1 6 ) . 
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J a k o nástroj p r o plánování řízených ekosystémů d n e s slouží několik různých 

růstových modelů, které z h l e d i s k a technologických a biologických aspektů udržitelnosti 

nabízejí široké možnosti využití. ( C h a l l i n o r e t a l . 2 0 0 9 ) . 

Růstové m o d e l y slouží j a k o nástroj p r o p o m o c při operativních, strategických 

a rozhodovacích p r o c e s e c h v zemědělství. T y t o m o d e l y s e snaží s i m u l o v a t důsledky 

změn k l i m a t u n a celkové fungování r o s t l i n y , včetně výměny látek m e z i p l o d i n o u 

a prostředím. V p r a x i s e poté využívají například p r o a p l i k a c i závlah, optimálního 

množství živin v z h l e d e m k termínu, p r e d i k c i výnosů d o b u d o u c n a a vytváření 

výnosových m a p . Díky svým v l a s t n o s t e m j s o u také ideální p r o plánování dlouhodobých 

i krátkodobých i n v e s t i c v zemědělství. ( H a b e r l e e t a l . 2 0 0 8 ) . 

Růstové m o d e l y l z e dělit d o tří základních s k u p i n ( H a v l i n k a e t a l . 2 0 1 5 ) : 

1. Minimalistické modely 

M o d e l y první s k u p i n y j s o u založeny n a empirickém přístupu a vyžadují velké množství 
vstupních d a t . T y t o m o d e l y provádějí složité výpočty, které kombinují velké množství 
d a t a tvoří relativně komplexní systém. Dokážou poměrně podrobně o d h a d n o u t 
optimální úrovně a r o z s a h vnějších podmínek. T y t o m o d e l y j s o u omezeně přenositelné 
m e z i prostředími. 

2. Prosté regresní modely 

Druhá s k u p i n a modelů s e skládá z e základních modelů, které b y l y vytvořeny 

v počátečních fázích vývoje s cílem najít v a z b y m e z i podmínkami prostředí 

a požadovanými c h a r a k t e r i s t i k a m i . T y t o m o d e l y poskytují p o u z e základní d a t a , která 

odhalují limitující a optimální h o d n o t y konkrétních parametrů. O p r o t i první skupině j s o u 

méně komplexní a využívají omezené množství d a t . T y t o m o d e l y j s o u pevně fixovány n a 

dané podmínky, v nichž b y l y vytvořeny, a j s o u nepřenositelné n a jiná prostředí. 

3. Dynamické modely 

Nejdokonalejší j s o u dynamické m o d e l y , které s e vyznačují p o k u s e m o zahrnutí 

hlavních složek atmosféra-rostl ina-půda. V porovnání s ostatními m o d e l y mají nejvyšší 

nároky n a množství vstupních d a t . Díky velkému v z o r k u j s o u s c h o p n y s i m u l o v a t r e a l i t u 

n a funkčním základu v přiměřené časové p o s l o u p n o s t i . J e j i c h výhodou j e a d a p t a b i l i t a 

a přenositelnost m e z i prostředími, avšak důležitou záležitostí j e k a l i b r a c e a následná 

v a l i d a c e . Složitost nastavení a celková z n a l o s t s o f t w a r u j e však komplikací těchto 

modelů. 

Před aplikací růstových modelů j e nutné provést několik důležitých kroků. Prvním 
z n i c h j e a d a p t a c e n a místní podmínky, t e d y k a l i b r a c e a v a l i d a c e n a základě reálných 
naměřených a pozorovaných d a t . P o této úpravě j s o u růstové m o d e l y používány 
k posouzení dopadů změn k l i m a t u v daném prostředí, a t o p o d l e různých scénářů vývoje 
klimatických podmínek. ( K o l l a s e t a l . 2 0 1 5 ) . 

V posledních l e t e c h s e t r e n d e m stává použití celého ansámblu, t e d y s a d y růstových 
modelů, a b y s e dosáhlo c o nejpřesnějších výsledků. T e n t o přístup umožňuje n e j e n 
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h o d n o t i t k v a l i t u předpovědí jednotlivých modelů, a l e také p o s k y t u j e jasnější představu 

o shodě m e z i jednotlivými m o d e l y . ( P a l o s u o e t a l . 2 0 1 1 ) . 

Kromě modelování růstu a vývoje jednotlivých p l o d i n s e růstové m o d e l y také 
používají k modelování víceletých osevních postupů. V posledních l e t e c h s e zlepšují 
s i m u l a c e půdních procesů, což umožňuje komplexnější o d h a d y dopadů změny k l i m a t u . 
( P a l o s u o e t a l . 2 0 1 1 ) . 
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Obrázek 7: komponenty a modulární struktura růstových modelů (Potopová et al. 

2023). 

5 M e t o d i k a 

5 . 1 Regresní m o d e l y 

B y l y vypracovány n a základě d a t z Českého hydrometeorologického ústavu 

( h t t p s : / / w w w . c h m i . c z / h i s t o r i c k a - d a t a / p o c a s i / z a k l a d n i - i n f o r m a c e ) . Vyhledávání d a t 

b y l o z v o l e n o přes přehled vývoje „územních t e p l o t " (průměrné t e p l o t y n a území, které 

j s o u vztaženy k průměrné nadmořské výšce) a „územních srážek" (průměrný úhrn 

srážek n a území). T a t o d a t a j s o u k získání v s e k c i „historická d a t a . " V E x c e l u p a k b y l o 

vytvořeno několik t a b u l e k p r o t y t o h o d n o t y p r o c e l o u ČR a vybrané k r a j e . Potřebnou 

veličinou, p r o získání regresních modelů b y l výnos sóji v jednotl ivých krajích. T a t o d a t a 

j s o u dostupná o d r o k u 2 0 0 2 p r o k r a j e a o d r o k u 1 9 9 3 p r o c e l o u Českou r e p u b l i k u n a 

w e b u Českého statistického úřadu ( h t t p s : / / w w w . c z s o . c z / c s u / c z s o / z e m e d e l s t v i _ z e m ) . 

P r o každý k r a j b y l a získána p o u z e d a t a z měsíců, která odpovídají vegetačnímu období 

sóji (květen, červen, červenec, s r p e n , září, říjen). Vybrány b y l y p o u z e k r a j e , k d e dochází 
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k pěstování sóji n a výměře vyšší než 5 0 0 h a ( k r o k u 2 0 2 1 ) . Těmito k r a j i j s o u 

Středočeský, J ihočeský, Královéhradecký, Pardubický, Olomoucký, J ihomoravský, 

Zlínský a Moravskoslezský. L i s t v E x c e l u b y l situovaný t a k , že v prvním s l o u p c i s e 

nacházely r o k y , v druhém výnosy a v následujících 1 0 sloupcích průměrné t e p l o t y 

a srážky v d a n ý c h měsících. V druhé fázi b y l a d a t a zanalyzována přes horní lištu E x c e l u 

a funkcí „analýza d a t . " U d a t b y l a p r o v e d e n a k o r e l a c e . 

Korelační k o e f i c i e n t j e t e d y vyjádřením těsnosti v a z b y m e z i o d c h y l k a m i výnosu 

a o d c h y l k a m i územních t e p l o t v z d u c h u a úhrnem srážek. V p r a x i t o znamená, že p o k u d 

korelační analýza nabývá kladných h o d n o t , j e v l i v v daném měsíci pozitivní. N a o p a k 

p o k u d j e h o d n o t a r záporná, v l i v v e vybraném měsíci j e negativní. H o d n o t y r s e pohybují 

o d - 1 d o + 1 . 

K l a s i f i k a c e této k o r e l a c e j e následná: 

- slabá ( 0 , 1 - 0 , 3 ) 

- střední ( 0 , 3 - 0 , 6 ) 

- silná ( 0 , 6 - 0 , 8 ) 

v e l m i silná (větší než 0 , 9 ) 

Lineární regresní r o v n i c e b y l a použita i p r o závislost výnosu n a teplotách a úhrnu 

srážek ( r o v n i c e 1 a 2 ) . 

Yd=a+b*t(°C) ( r o v . l ) 

Yd=a+b*P (mm) ( r o v . 2 ) 

K d y ( a ) vyjadřuje k o n s t a n t u , t a t o h o d n o t a j e spíše hypotetická, znamená vertikální 

p o s u n přímky při nulové hodnotě vstupního p a r a m e t r u . Šikmost, tudíž ( b ) vyjadřuje, z d a 

j s o u h o d n o t y rozloženy o k o l o průměru s y m e t r i c k y . 

5.2 P r e d i k c e výnosu a o d c h y l k y výnosu o d t r e n d u 

Další část v e x c e l u b y l a věnována odchylkám výnosu o d j e h o t r e n d u v jednotlivých 

krajích. N a horní liště v p r o g r a m u e x c e l s e z v o l i l a „ d a t a " a následně „analýza 

d a t . " Následně b y l a v t a b u l c e vybrána „regrese" a o b j e v i l a s e t a b u l k a , k d e s e m u s e l o d o 

vstupní o b l a s t i Y v y b r a t d a t a výnosů, d o vstupní o b l a s t i X sledované r o k y . Možnost 

výstupu s e d a l nový l i s t a r e z i d u a s e zaškrtl g r a f s r e z i d u i . P o potvrzení s e vytvořila d a t a 

a příslušný g r a f . Následovala úprava g r a f u , který s e přejmenoval p r o lepší o r i e n t a c i n a 

„Odchylky výnosu o d lineárního t r e n d u (určitého k r a j e ) " , dále s e vložily a p o p s a l y o s y 

g r a f u a barevně s e označily b o d y . Červeně s e označily záporné h o d n o t y o d c h y l k y výnosu 

o d lineárního t r e n d u a zeleně s e n a o p a k značily h o d n o t y kladné. 

U každého k r a j e b y l a následně vytvořena prognóza výnosu. D o nového l i s t u v E x c e l u 

b y l o nutné vložit r o k y a k n i m vázané výnosy v jednotlivých krajích. Otevřelo s e o k n o , v e 
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kterém b y l o třeba přes možnosti u p r a v i t d a t a . N e j p r v e s e z v o l i l r o z s a h časové o s y , t o 
znamená označení roků 2 0 0 2 - 2 0 2 0 , dále r o z s a h h o d n o t , t e d y výnosy v d a n ý c h l e t e c h . 
Následně b y l z v o l e n začátek prognózy 2 0 2 2 a k o n e c prognózy n a r o k 2 0 2 3 . V posledním 
bodě s e m u s e l o zaškrtnout zahrnutí s t a t i s t i k y prognózy a vytvořila s e t a b u l k a 
s predikovanými h o d n o t a m i a g r a f . H o d n o t y v jednotl ivých rocích prognózy s e 
zprůměrovaly u predikovaného výnosu, dolní h r a n i c e s p o l e h l i v o s t i i horní h r a n i c e 
s p o l e h l i v o s t i . T a t o 3 čísla z jednotlivých krajů b y l a následně vložena d o samostatné 
t a b u l k y , z e které b y l vytvořen složený g r a f . 

5.3 DSSAT - S O Y G R O V 4 . 2 

D S S A T ( D e c i s i o n S u p p o r t S y s t e m f o r A g r o t e c h n o l o g y T r a n s f e r ) j e softwareový nástroj, 

který slouží k modelování a s i m u l a c i růstu p l o d i n a úrovní výnosů n a zemědělských 

polích. B y l v y v i n u t n a počátku 8 0 . l e t v rámci spolupráce m e z i U S D e p a r t m e n t o f 

A g r i c u l t u r e ( U S D A ) a U n i v e r s i t y o f G e o r g i a v U S A . H i s t o r i e D S S A T u sahá d o 7 0 . l e t , k d y 

b y l y zahájeny první výzkumné p r o j e k t y n a modelování růstu r o s t l i n a vývoj příslušného 

s o f t w a r u . V r o c e 1 9 8 3 b y l vydán první p r o t o t y p D S S A T u , který o b s a h o v a l m o d e l y p r o 

základní p l o d i n y j a k o j e kukuřice a bavlník. V následujících l e t e c h b y l D S S A T rozšiřován 

o další p l o d i n y a m o d e l y p r o různé podmínky prostředí. V r o c e 1 9 9 0 b y l D S S A T vydán 

j a k o o p e n - s o u r c e s o f t w a r e , což umožnilo další rozšíření a vývoj k o m u n i t y uživatelů. 

D S S A T s e s t a l populárním nástrojem p r o výzkumníky a a g r o n o m y , kteří používají 

modelování a s i m u l a c e p r o testování nových technologií, stanovení optimálních h n o j i v 

a správných postupů p r o využití půdy. D S S A T umožňuje uživatelům vytvářet a t e s t o v a t 

různé scénáře a p r e d i k o v a t výsledky p r o různé klimatické podmínky a t y p y půdy. 

V současnosti j e D S S A T stále aktivně vyvíjen a aktualizován, a b y r e f l e k t o v a l nejnovější 

výzkum a p o z n a t k y o růstu r o s t l i n a v l i v u změny k l i m a t u n a zemědělství. D S S A T s e s t a l 

nezbytným nástrojem p r o udržitelné zemědělství a zvyšování výnosů p l o d i n n a celém 

světě. 

Systém j e s c h o p e n p r a c o v a t s velkým množstvím d a t , j a k o j s o u meteorologická d a t a , 

vstupní d a t a o půdě a plodinách, a p l i k a c e h n o j i v a pesticidů a další. D S S A T s e také 

s n a d n o i n t e g r u j e s j inými s o f t w a r y a nástroji, j a k o j s o u geografické informační systémy 

( G I S ) , databáze a další. D S S A T j e otevřený s o f t w a r e a j e h o zdrojový kód j e k d i s p o z i c i k e 

stažení n a oficiálních stránkách p r o j e k t u . T e n t o f a k t umožňuje výzkumníkům 

a vývojářům přispívat k vývoji systému a j e h o rozšiřování o nové m o d e l y a f u n k c e . D S S A T 

má široké uplatnění v celém světě, a t o zejména v zemědělských zemích, j a k o j e 

například I n d i e , k d e s e používá k o p t i m a l i z a c i využívání půdy a zvýšení výnosů p l o d i n . 

( J o n e s e t a l . 2 0 0 3 ) . 

M o d u l C R O P G R O p r o sóju vychází z m o d e l u S O Y G R O V 4 . 2 , a l e o p r o t i původní v e r z i 
b y l podstatně u p r a v e n . Růst j e řízen m o d e l e m záchytu světla v p o r o s t u v k o m b i n a c i 
s m o d e l e m fotosyntézy v měřítku listů založeným n a Farquharově přístupu k s i m u l a c i 
r e a k c e n a C O 2 . Vegetativní a reprodukční vývoj j e řízen t e p l o t o u a f o t o p e r i o d o u 
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vypočítanou v hodinových i n t e r v a l e c h . Genetické k o e f i c i e n t y p r o reprodukční vývoj j s o u 

dobře parametrizovány p r o celý r o z s a h s k u p i n z r a l o s t i sóji o d 0 0 d o X ( G r i m m e t a l . 

1 9 9 3 ) . 

M o d e l vyžaduje vstupní údaje o způsobech hospodaření, podmínkách prostředí 

a odrůdově specifických znacích (genetické k o e f i c i e n t y ) p r o předpověď denního růstu 

a vývoje. Druhový s o u b o r p o p i s u j e v l a s t n o s t i , které s e předpokládají j a k o konstantní 

napříč odrůdami, j a k o j e složení tkání, rozdělení a c i t l i v o s t procesů n a t e p l o t u , světlo, 

d e f i c i t v o d y v rostlině a n e d o s t a t e k N v rostlině. Požadované údaje o e k o t y p u a k u l t i v a r u 

zahrnují délky vývojových fází, vegetativní z n a k y , z n a k y listů, referenční v e l i k o s t s e m e n 

a složení s e m e n ( B o o t e e t a l . 2 0 0 1 ) . 

J a k o procesně orientovaný m o d e l l z e C S M - C R O P G R O - S o y b e a n použít k e s t u d i u 

r e a k c e sóji n a hospodaření, střídání p l o d i n , podmínky prostředí a r e a k c i odrůd, včetně 

genetického výnosového potenciálu. T o z a h r n u j e příčiny prostorové v a r i a b i l i t y výnosů, 

a p l i k a c e dálkového průzkumu Země a potenciální d o p a d y klimatických změn ( B a o e t a l . 

2 0 1 5 ) . 

D S S A T , C S M - C R O P G R O - S o y b e a n m o d e l rozlišuje následující t y p y souborů (Potopová 

e t a l . 2 0 2 3 ) : 

• S o u b o r y m a n a g e m e n t u p l o d i n (nakládání s posklizňovými z b y t k y , setí, 

zavlažování, hnojení, organická h m o t a , obdělávání půdy, sklizeň). 

• S o u b o r y počasí (denní úhrn srážek, sluneční záření, maximální a minimální 

t e p l o t y ) . 

• S o u b o r y půdy (fyzikální a chemické v l a s t n o s t i p o d l e v r s t v y ) . 

• S o u b o r y specifického g e n o t y p u p l o d i n ( s p e c i f i k a p r o odrůdu, p a r a m e t r y 

ovlivňující růst a vývoj). 

• S o u b o r y pozorovaných d a t ( s o u h r n y a časové řady pozorování) 

• S o u b o r y škůdců 

• Ekonomické s o u b o r y 
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Obrázek 8: prostředí programu DSSAT (Potopová et al. 2023). 

Důležitou vlastností p r o g r a m u D S S A T j e předpověď výnosu v sezóně. Důvodů p r o 

používání této f u n k c e j e několik. Zemědělství s s e b o u n e s e r i z i k o v proměnlivosti počasí, 

kolísavosti c e n , ohniscích škůdců či změně politické s i t u a c e . Zároveň j e t a t o n e j i s t o t a 

v y k o u p e n a vysokými náklady a zvyšující s e v a r i a b i l i t o u k l i m a t u . Jednoduchý statistický 

m o d e l j e s e s t a v e n pomocí m a t i c e s historickými výnosy a několika 

agrometeorologickými p a r a m e t r y (např. t e p l o t a a srážky). Poté s e odvodí regresní 

r o v n i c e výnosu j a k o f u n k c e j e d n o h o n e b o několika agrometeorologických parametrů. 

Dalším t y p předpovědi výnosu j e n a základě dálkového průzkumu pomocí družic 

a měřených meteorologických pozorováních n a z e m i . Z d e s e používá lineární regresní 

m o d e l p r o výnosy n a základě snímků N D V I . Následujícím t y p e m předpovědi výnosu j s o u 

m o d e l y p l o d i n , které předpovídají výnos v závislosti n a denních meteorologických 

údajích, řízení p l o d i n a g e n e t i c e . J s o u flexibilní, protože j e l z e použít v p r o s t o r u a čase 

a m o h o u být r y c h l e aktualizovány, j a k m i l e j s o u k d i s p o z i c i údaje o počasí (Potopová e t 

a l . 2 0 2 3 ) . 

Experimentální d a t a ( v i z t a b u l k a 9 ) j s o u shromážděna z e s t a n i c e M o c h o v v e středních 
Čechách. P r o m o d e l j e potřebný komplexní s o u b o r d a t . P o p i s k y d a t j s o u v angličtině 
z důvodu správné f u n k c e m o d e l u . R o k 2 0 1 6 b y l z v o l e n , kvůli nejkompaktnějšímu o b s a h u 
získaných d a t . 
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Vstupní d a t a d o C S M - C R O P G R O - S o y b e a n m o d e l u b y l y p r o l o k a l i t u M o c h o v : 

• M o d u l počasí: denní úhrn srážek, globální sluneční záření, maximální a minimální 

t e p l o t y 

• Půdní m o d u l : fyzikální a chemické v l a s t n o s t i půdy 

• M a n a g m e n t p l o d i n : základní údaje k vedení p o r o s t u ( v i z t a b u l k a 9 ) 

Tabulka 9: soubor managmentu DSSAT. 

VARIABLE (Soybean) 2016 VARIABLE (Soybean) 
Mochov 

Measurement date (soil & other) 16/03/16 
Starting date (Sim.) 27/03/16 
Planting date 20/04/16 
Emergence day 24/04/16 
Leaf area index, maximum 6.01 
Harvest date 08/10/16 
Seed harvest (kg [dm] ha') 2450 
Row spacing (tentative) (cm) 60-75 
Dir-North 90 
Planting depth (cm) 2 
Description CZMO2016 

T a b u l k a 9 o b s a h u j e d a t a : měření, začátku s i m u l a c e m o d e l u , setí a klíčení. Následuje 
h o d n o t a maximálního L A I ( p o k r y v n o s t listovím) a d a t u m sklizně. Dalším potřebným 
údajem j e výnos, vzdálenost m e z i řádky a h l o u b k a setí. M o d e l kvůli sběru d a t vyžaduje 
dřívější d a t u m začátku e x p e r i m e n t u , z t o h o důvodu začíná už v březnu, i přes t o , že sója 
j e setá k o n c e m d u b n a . Začátek s i m u l a c e m o d e l u j e 1 6 . 3 . z důvodu rozborů fyzikálních 
achemických vlastností půdy. P o odběrech půdy, nastává 2 7 . 3 . spuštění m o d e l u (analýza 
meteorologických a půdních podmínek před setím). 2 0 . 4 . proběhlo setí sóji a z a 4 d n y 
proběhla fáze klíčení. H l o u b k a setí b y l a 2 c m , vzdálenost m e z i řádky b y l a 6 0 - 7 5 c m . 
Během v e g e t a c e proběhlo měření listové p l o c h y , k d y její maximální h o d n o t a dosáhla 
6 , 0 1 m 2 . m 2 . Sklizeň proběhla 8 . 1 0 . a výnos b y l s t a n o v e n n a 2 , 4 5 t / h a n e t t o . 

M o d e l D S S A T počítá s e scénářem k l i m a t u v tabulkách 1 0 a 1 1 . P r o t u t o práci b y l 
použit scénář R C P 8 . 5 , tudíž t e n nejextrémnější. Jednotlivé scénáře s e liší koncentrací 
skleníkových plynů a t e p l o t o u . Nejmírnější, R C P 2 . 6 počítá s v a r i a n t o u , že l i d s t v o 
nepřestane aktivně snižovat s v o j e e m i s e a téměř zastaví nárůst. I t a k l z e p o z o r o v a t , že 
d o j d e k oteplení a zvýšení radiačního působení. Scénáře R C P 4 . 5 a R C P 6 . 0 j s o u 
stabilizační. T o znamená, že l i d s t v o přestane lineárně zvyšovat p r o d u k c i skleníkových 
plynů. Použitý scénář, R C P 8 . 5 , j e z e všech scénářů nejradikálnější. J e o d r a z e m r e a l i t y , 
k d y b u d o u nadále produkovány vysoké e m i s e a t r e n d j e j i c h nárůstu b u d e pokračovat. 
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Tabulka 10: Vývoj koncentrací skleníkových plynů do konce 21. století (IPCC, 2013). 

R F 2 1 0 0 C 0 2 2 1 0 0 
Scénář P o p i s [ W . m 2 ] [ p p m ] 

Vývoj k o n c e n t r a c e R C P 2 . 6 Zmírňující nárůst 2 , 6 4 2 1 
skleníkových plynů R C P 4 . 5 Stabilizační 4 , 5 5 3 8 

R C P 6 . 0 Stabilizační 6 , 0 6 7 0 
R C P 8 . 5 Vysoké e m i s e 8 , 5 9 3 6 

Tabulka 11: Projektovaná změna globální průměrné teploty vzduchu pro druhou polovinu 21. 

století (IPCC, 2013). 

Scénář P o p i s 2 0 4 6 - 2 0 6 5 2 0 8 1 - 2 1 0 0 

Změna průměrné R C P 2 . 6 Zmírňující nárůst 0 , 4 až 1 , 6 0 , 3 až 1 ,7 
globální přízemní R C P 4 . 5 Stabilizační 0 , 9 až 2 , 0 1 , 1 až 2 , 6 

t e p l o t y (°C) R C P 6 . 0 Stabilizační 0 , 8 až 1 , 8 1 , 4 až 3 , 3 

R C P 8 . 5 Vysoké e m i s e 1 , 4 až 2 , 6 2 , 6 až 4 , 8 
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6 Výsledky 

6 . 1 Regresní m o d e l p r o ČR 

N a základě d a t průměrných měsíčních t e p l o t a úhrnu měsíčních srážek b y l a 

p r o v e d e n a analýza d a t z a období 1 9 9 3 - 2 0 2 0 p r o Českou r e p u b l i k u . T a t o analýza d a t 

proběhla n a základě regresních lineárních modelů. Během vegetačního období sóji s e 

s t a n o v i l v z t a h m e z i průměrnou měsíční t e p l o t o u a měsíčním úhrnem srážek. Znázorněny 

j s o u p o u z e měsíce, které odpovídají v e g e t a c i r o s t l i n y sóji luštinaté. 

Tabulka 12: regresní lineární model vyjadřující vztah mezi výnosem a srážkami. 

Lineární rovnice, p (mm) r R2 (%) P-hodnota 

Květen Výnos = 1 , 6 0 5 2 4 + 0 , 0 0 3 2 0 7 7 6 * p 0 , 1 6 2 , 6 3 0 , 4 0 
Červen Výnos = 1 , 6 7 3 1 3 + 0 , 0 0 2 0 3 5 2 * p 0 , 1 2 1 , 3 4 0 , 5 3 
Červenec Výnos = 0 , 7 8 3 9 4 9 + 0 , 0 6 5 3 5 6 6 * p 0 , 0 9 0 , 6 9 0 , 6 7 
S r p e n Výnos = 1 , 6 5 2 3 1 + 0 , 0 0 2 3 4 7 3 7 * p 0 , 1 7 1 , 4 9 0 , 3 7 
Září Výnos = 2 , 0 6 3 2 3 - 0 , 0 0 3 7 5 2 8 7 * p - 0 , 2 2 4 , 7 7 0 , 2 6 
Říjen Výnos = 1 , 7 1 7 2 9 + 0 , 0 0 2 5 2 7 6 9 * p 0 , 1 3 1 , 6 9 0 , 5 0 

Tabulka 13: regresní lineární model vyjadřující vztah mezi výnosem a teplotou. 

Lineární rovnice, t (°C) r R2(%) P-hodnota 
Květen Výnos = 2 , 7 8 2 3 4 - 0 , 0 7 1 8 0 5 2 * t - 0 , 2 2 4 , 8 5 0 , 2 5 
Červen Výnos = - 0 , 1 7 5 6 1 1 + 0 , 1 2 0 5 8 4 * t 0 , 3 7 1 3 , 6 4 0 , 0 5 
Červenec Výnos = 1 , 1 7 5 5 1 6 + 0 , 0 4 1 8 2 2 2 * t 0 , 1 3 1 , 7 4 0 , 4 9 
S r p e n Výnos = 2 , 3 5 0 4 4 - 0 , 0 2 8 7 4 5 9 * t - 0 , 0 9 0 , 7 5 0 , 6 5 
Září Výnos = 0 , 3 7 9 8 5 5 + 0 , 1 1 1 6 1 8 * t 0 , 3 6 1 3 , 0 1 0 , 0 5 
Říjen Výnos = 1 , 6 7 6 6 6 + 0 , 0 1 9 5 5 4 3 * t 0 , 0 6 0 , 4 2 0 , 7 4 

U srážek l z e p o z o r o v a t , že j e j i c h větší množství mělo pozitivní v l i v n a výnos v e všech 

měsících ( r = 0 , 1 2 - 0 , 1 7 ) kromě září. T e n t o j e v j e důkazem, že r o s t l i n a sóji potřebuje 

k vývinu velké množství v o d y a v září ( r = - 0 , 2 2 ) , k d y dozrává, j s o u srážky nežádoucí. 

Všechny k o r e l a c e m e z i srážkami a výnosem j s o u h o d n o c e n y j a k o slabé (menší než 0 , 3 ) . 

Největší v l i v t e p l o t y n a výnos j e s ledován v měsících červnu ( 1 3 , 6 4 % ) a září ( 1 3 , 0 1 % ) . 

V červnu potřebují r o s t l i n y sóji t e p l o p r o intenzivní růst a t v o r b u b i o m a s y . V září n a o p a k 

potřebují t e p l o p r o dozrávání. 
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V g r a f e c h 4 a 5 l z e p o z o r o v a t závislost výnosu n a srážkách a teplotě v květnu. G r a f 4 

udává závislost výnosu n a srážkách. Korelační k o e f i c i e n t j e 0 , 1 6 , což u k a z u j e n a poměrně 

slabý v z t a h m e z i proměnnými. N a křivce v g r a f u 4 l z e i přesto vidět, že přibývající srážky 

v květnu mají pozitivní v l i v n a výnos. U t e p l o t y j e scénář opačný. V květnu j e korelační 

k o e f i c i e n t záporný ( - 0 , 2 2 ) , což u k a z u j e poměrně slabý, negativní v z t a h m e z i 

proměnnými ( g r a f 5 ) . Důvodem může být k o n k u r e n c e plevelů v raných vývojových fázích 

sóji. 
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Graf 4: závislost výnosu sóji na srážkách v květnu. 
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Graf 5: závislost výnosu sóji na teplotách v květnu. 
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V červnu korelační k o e f i c i e n t j e 0 , 1 2 , což značí slabý v z t a h m e z i úhrnem srážek 

a výnosem ( g r a f 6 ) . Červnové t e p l o t y , znázorněné v g r a f u 7 , s e ukazují j a k o důležité p r o 

výnos sóji. Rostoucí lineární přímka v g r a f u 7 naznačuje pozitivní v l i v vyšších t e p l o t n a 

výnos. T e n t o v l i v není s t a t i s t i c k y významný. 
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Graf 6: závislost výnosu sóji na srážkách v červnu. 
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Graf 7: závislost výnosu sóji na teplotě v červnu. 
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V červenci korelační k o e f i c i e n t m e z i teplotními a srážkovými poměry a výnosem 

v y k a z u j e v e l m i s l a b o u závislost ( g r a f 8 - 9 ) . Pozorovaná regresní lineární přímka 

znázorňuje, že r o s t l i n y sóji výnosově pozitivně reagují n a srážky i t e p l o t u v červenci. 
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Graf 8: závislost výnosu sóji na srážkách v červenci. 
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Graf 9: závislost výnosu sóji na teplotě v červenci. 
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V g r a f u 1 0 l z e p o z o r o v a t závislost výnosu n a srážkách v s r p n u . J e z d e vidět t r e n d , 

p o d l e kterého l z e u s u z o v a t , že r o s t l i n y sóji pozitivně reagují n a větší množství srážek 

i v s r p n u , vzájemný v z t a h však není s t a t i s t i c k y průkazný. G r a f 1 1 znázorňuje s l a b o u 

nevýznamnou závislost výnosu n a srpnové teplotě. 
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Graf 10: závislost výnosu sóji na srážkách v srpnu. 
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Graf 11: závislost výnosu sóji na teplotě v srpnu. 

4 9 



G r a f y 1 2 a 1 3 ukazují závislosti výnosu sóji n a srážkách a teplotě v září. V g r a f u 1 2 l z e 

p o z o r o v a t že regresní lineární přímka s přibývajícími srážkami klesá, t ím klesá i výnos. 

G r a f 1 3 znázorňuje f a k t , že důležitým a s p e k t e m n a výnosu sóji j e t e p l o t a v září. H o d n o t a 

P j e p o u z e o 0 , 0 0 4 větší než limitní h o d n o t a 0 , 0 5 ( t a b . 1 3 ) . 
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Graf 12: závislost výnosu sóji na srážkách v září. 
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Graf 13: závislost výnosu sóji na teplotě v září. 
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V g r a f u 1 4 j e znázorněna závislost výnosu n a říjnových srážkách. P o d l e regresní 
lineární přímky l z e s l e d o v a t , že přibývající srážky mají l e h c e pozitivní v l i v n a výnos, a l e 
v z t a h m e z i n i m i není s t a t i s t i c k y průkazný. U t e p l o t y v g r a f u 1 5 j e t e n t o v z t a h s výnosem 
také s t a t i s t i c k y neprůkazný. 
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Graf 14: závislost výnosu sóji na srážkách v říjnu. 
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Graf 15: závislost výnosu sóji na teplotě v říjnu. 
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6.2 O d c h y l k y výnosu o d dlouhodobého t r e n d u 

Díky ČSÚ b y l y n a základě h o d n o t výnosu z a období 2 0 0 2 - 2 0 2 0 vytvořeny též o d c h y l k y 

výnosu o d lineárního t r e n d u k e každému k r a j i . Dále j e z o b r a z e n k e každému k r a j i g r a f 

s o d c h y l k a m i výnosu o d lineárního t r e n d u . Zelené b o d y zobrazují z i s k a jedná s e t e d y 

o h o d n o t y kladné, n a o p a k červené b o d y zobrazují ztrátu a představují t e d y h o d n o t y 

záporné. Záporné o d c h y l k y b y l y způsobeny s u c h e m , n e b o nepříznivými podmínkami 

klíčových měsících p r o t v o r b u výnosu sóji ( v i z k a p i t o l a 6 . 4 . ) . 

Odchylky výnosu od lineárního trendu 
Středočeského kraje 
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Graf 16: zisky a ztráty výnosu sóji oproti trendu pro Středočeský kraj 
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Graf 17: zisky a ztráty výnosu sóji oproti trendu v Jihočeském kraji. 

5 2 



O d c h y l k u výnosu p r o Středočeský k r a j vyjadřuje g r a f 1 6 . Z o b r a z u j e nepravidelné 

střídání kladných a záporných h o d n o t , které mají výkyvy až 1 t u n u m e z i dvěma, p o sobě 

jdoucími r o k y . Nejvyšší ztráta ( - 0 , 7 t / h a ) b y l a v r o c e 2 0 1 8 , n a o p a k nejvyšší výnos s e 

o b j e v i l v r o c e 2 0 1 6 ( + 0 , 4 4 t / h a ) . 3 0 % ročníků b y l o s e z i s k e m více než 0 , 2 t / h a , s e 

s t e j n o u ztrátou b y l o 1 5 % ročníků. 

P r o J ihočeský k r a j s e o d c h y l k o u výnosu o d t r e n d u zabývá g r a f 1 7 . Výnosy kolísají 

nepravidelně. Nejvyšší výnos b y l zaznamenán v r o c e 2 0 1 6 ( + 0 , 4 2 t / h a ) a nejvyšší ztráty 

v l e t e c h 2 0 0 4 ( - 0 , 4 3 t / h a ) a 2 0 1 8 ( - 0 , 4 2 t / h a ) . 2 5 % ročníků z a z n a m e n a l o z i s k více než 

0 , 2 t / h a , s t e j n o u ztrátu z a z n a m e n a l a také čtvrtina všech ročníků. 

O d c h y l k y výnosu o d lineárního t r e n d u v Královéhradeckém k r a j i j s o u znázorněny 

v g r a f u 1 8 . Nejvyšší výnosy b y l y zaznamenány v l e t e c h 2 0 1 4 ( + 0 , 4 6 t / h a ) a 2 0 1 6 ( + 0 , 4 2 

t / h a ) . Nejvyšší ztrátová h o d n o t a b y l a naměřena v r o c e 2 0 1 8 ( - 0 , 7 t / h a ) . 

U Královéhradeckého k r a j e b y l z i s k výnosu o p r o t i t r e n d u 0 , 2 t / h a zaznamenán u 3 5 % 

všech ročníků, stejná ztráta b y l a zaznamenána h n e d u 2 5 %. 

Pardubický k r a j vyjadřuje opět nejvyšší naměřenou h o d n o t u záporné o d c h y l k y o d 
lineárního t r e n d u v r o c e 2 0 1 8 ( - 0 , 6 5 t / h a ) . N a o p a k nejvyšší kladná o d c h y l k a b y l a 
naměřena v r o c e 2 0 1 6 ( + 0 , 3 7 t / h a ) . Celkově j s o u o d c h y l k y o d výnosu stabilnější než 
u Královehradeckého k r a j e . S p o l u s Královéhradeckým k r a j e m patří m e z i nejméně 
stabilní n a území Čech. Z a z n a m e n a l stejný počet ziskových i ztrátových roků. 

Odchylky výnosu od lineárního trendu 
Královéhradeckého kraje 

Graf 18: zisky a ztráty výnosu sóji oproti trendu v Královéhradeckém kraji. 
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Odchylky výnosu od lineárního trendu 
Pardubického kraje 

Graf 19: zisky a ztráty výnosu sóji oproti trendu v Pardubickém kraji. 

Prvním moravským k r a j e m s e zobrazenými o d c h y l k a m i výnosu o d t r e n d u j e 

J ihomoravský ( g r a f 2 0 ) . Kladné o d c h y l k y o d t r e n d u s e p o h y b o v a l i m e z i 0 , 1 1 - 0 , 5 4 t / h a . 

Nejvyšší kladná o d c h y l k a b y l a zaznamenána v r o c e 2 0 1 6 . Nejvyšších záporných h o d n o t 

d o s a h o v a l y r o k y 2 0 0 5 ( - 0 , 4 1 t / h a ) , 2 0 1 5 ( - 0 , 4 1 t / h a ) a 2 0 1 8 ( - 0 , 4 8 t / h a ) . Z h l e d i s k a 

odchýlení o d lineárního t r e n d u z a z n a m e n a l 9 ziskových a 1 1 ztrátových l e t . 

O d c h y l k y výnosu o d lineárního t r e n d u olomouckého k r a j e j s o u z o b r a z e n y v g r a f u 2 1 . 

Olomoucký k r a j u k a z u j e c e l k e m stabilní kladné o d c h y l k y . Nejvyšší b y l a v r o c e 2 0 0 2 

( + 0 , 3 8 t / h a ) . O p r o t i t o m u záporné o d c h y l k y j s o u více variabilní nejnižší výnos b y l 

naměřen v r o c e 2 0 1 8 ( - 0 , 6 4 t / h a ) . 2 5 % všech roků b y l o ziskových s odchýlením o d 

t r e n d u alespoň 0 , 2 t / h a , n a o p a k ztrátových s e s t e j n o u h o d n o t o u b y l o 2 0 % ročníků. 

Z t o h o t o p o h l e d u j e Olomoucký k r a j nejstabilnější z e všech krajů. 

P r o Zlínský k r a j j s o u o d c h y l k y výnosu o d t r e n d u znázorněny v g r a f u 2 2 . M e z i 

ostatními k r a j i u k a z u j e zlínský k r a j průměrnou k l a d n o u o d c h y l k u v nejsilnějším r o c e 

2 0 1 6 ( + 0 , 4 2 t / h a ) . N a o p a k nejvyšší záporná o d c h y l k a b y l a naměřena v l e t e c h 2 0 1 5 ( - 0 , 5 9 

t / h a ) a 2 0 1 8 ( - 0 , 6 9 t / h a ) . Jedná s e o nejméně stabilní k r a j m i m o Čechy. 3 5 % všech 

ročníků b y l o s e z i s k e m větším než 0 , 2 t / h a a 2 5 % ročníků s e s t e j n o u ztrátou. 

Moravskoslezský k r a j má nejnižší kladné o d c h y l k y o d t r e n d u s m a x i m e m v r o c e 2 0 0 2 

( + 0 , 3 7 t / h a ) znázorněny v g r a f u 2 3 . Nejvyšší záporná o d c h y l k a j e sledována v r o c e 2 0 1 5 

( - 0 , 5 7 t / h a ) . Nejvíce ročníků ( 1 2 ) z e všech krajů z d e b y l o v z i s k u o p r o t i l ineárnímu 

t r e n d u , n a o p a k v e ztrátě p o u z e 8 . 
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Odchylky výnosu od lineárního trendu 
Jihomoravského kraje 
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r o k 

Graf 20: zisky a ztráty výnosu sóji oproti trendu v Jihomoravském kraji. 

Odchylky výnosu od lineárního trendu 
Olomouckého kraje 

Graf 21: zisky a ztráty výnosu sóji oproti trendu v Olomouckém kraji. 
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Odchylky výnosu od lineárního trendu 
Zlínského kraje 

Graf22: zisky a ztráty výnosu sóji oproti trendu ve Zlínském kraji. 

Odchylky výnosu od lineárního trendu 
Moravskoslezského kraje 

Graf 23: zisky a ztráty výnosu sóji oproti trendu v Moravskoslezském kraji. 
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6.3 Prognóza výnosu sóji v jednotlivých krajích 

V rámci krajů v České r e p u b l i c e v z n i k l g r a f p r e d i k c e výnosu s prognózou n a období 

2 0 2 2 - 2 0 3 0 d l e interpolační m e t o d y v E x c e l u ( g r a f 2 4 ) . S loupcový g r a f znázorňuje tři 

základní h o d n o t y v tunách n a h e k t a r u každého k r a j e . Jedná s e o h o d n o t y prognózy 

(odhadovaného) výnosu. T e n t o g r a f v z n i k l t ím, že s e použily u každého k r a j e výnosy 

a časové období 2 0 0 2 - 2 0 2 1 , dále s e m u s e l n a s t a v i t začátek prognózy, t j . r o k 2 0 2 2 

a k o n e c prognózy, t j . r o k 2 0 3 0 . N a základě t o h o t o nastavení v y g e n e r o v a l p r o g r a m E x c e l 

příslušné h o d n o t y , s e kterými s e dále p r a c o v a l o . Zprůměrovaly s e h o d n o t y prognózy o d 

r o k u 2 0 2 2 až d o r o k u 2 0 3 0 . Takovým t o způsobem s e pokračovalo u dolní h r a n i c e 

s p o l e h l i v o s t i a horní h r a n i c e s p o l e h l i v o s t i p r o každý uvedený k r a j . Každý s l o u p e c v g r a f u 

t e d y znázorňuje určitý k r a j . Dále z něj l z e z j i s t i t prognózu, která j e znázorněna m o d r o u 

a příslušnou zprůměrovanou h o d n o t o u . Dolní h r a n i c i s p o l e h l i v o s t i můžeme r o z p o z n a t 

pomocí oranžového zbarvení a opět příslušnou zprůměrovanou h o d n o t o u . U h r a n i c e 

s p o l e h l i v o s t i horní l z e pomocí šedé b a r v y z j i s t i t příslušné h o d n o t y , které b y l y zjištěny 

díky zprůměrování h o d n o t horních h r a n i c s p o l e h l i v o s t i z a období 2 0 2 2 - 2 0 3 0 . 

P r e d i k c e výnosu s prognózou 2 0 2 2 - 2 0 3 0 
9 

Graf 24: predikce výnosu s prognózou 2022-2030. 

Z výše uvedeného g r a f u z d e z j i s t i t , že nejvyšší prognóza výnosu j e v krajích n a Moravě. 

Predikovaný výnos v r o c e 2 0 3 0 j e z d e 2 , 6 0 - 2 , 6 1 t / h a . Suverénně nejnižší h o d n o t a 

predikovaného výnosu j e v k r a j i J ihočeském, činí 2 , 2 7 t / h a . 
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6 . 4 Regresní m o d e l y p r o sledované k r a j e 

Z a období 2 0 0 2 - 2 0 2 1 p r o vybrané k r a j e s pěstební p l o c h o u sóji n a d 5 0 0 h a b y l y 

vytvořeny lineární regresní m o d e l y . Výslednými p r v k y b y l korelační k o e f i c i e n t ( r ) , 

k o e f i c i e n t d e t e r m i n a c e ( R 2 ) , h l a d i n a významností a lineární r o v n i c e určující p r e d i k c i 

výnosu. 

Tabulka 14: závislost výnosu na květnových srážkách ve sledovaných krajích. 

Květen - srážky 

Kraj P r R2 (%) Lineární rovnice 

Středočeský 0 , 6 6 0 , 1 0 1 , 0 9 Výnos=l,954602+0,001514*p 
Jihočeský 0 , 6 8 0 , 1 0 0 , 9 8 Výnos=l,859577+0,001245*p 

Královéhradecký 0 , 6 7 0 , 1 0 1 , 0 2 Výnos=l,964824+0,001381*p 
Pardubický 0 , 4 5 0 , 1 8 3 , 2 0 Výnos=l,925041+0,00262*p 

Jihomoravský 0 , 4 6 - 0 , 1 7 3 , 0 1 Výnos=2,20403-0,00241*p 

Olomoucký 0 , 7 4 - 0 , 0 8 0 , 6 5 Výnos=2,193978-0,00085*p 

Zlínský 0 , 6 9 - 0 , 1 0 0 , 9 2 Výnos=2,179918-0,0009*p 

Moravskoslezský 0 , 9 3 - 0 , 0 2 0 , 0 4 Výnos=2,058275-0,00015*p 

Tabulka 15: závislost výnosu na květnových teplotách ve sledovaných krajích. 

Květen - teplota 

Kraj P r R2 (%) Lineární rovnice 

Středočeský 0 , 1 9 - 0 , 3 0 9 , 0 8 Výnos=2,958767-0,06571*t 

Jihočeský 0 , 5 8 - 0 , 1 3 1 , 6 8 Výnos=2,25212-0,02321*t 

Královéhradecký 0 , 3 2 - 0 , 2 4 5 , 5 9 Výnos=2,711996-0,04954*t 

Pardubický 0 , 3 8 - 0 , 2 1 4 , 3 0 Výnos=2,689868-0,04362*t 

Jihomoravský 0 , 3 6 - 0 , 2 1 4 , 5 9 Výnos=2,765674-0,04986*t 

Olomoucký 0 , 4 1 - 0 , 2 0 3 , 8 3 Výnos=2,705077-0,044382*t 

Zlínský 0 , 2 9 - 0 , 2 5 6 , 1 1 Výnos=2,886165-0,05864*t 

Moravskoslezský 0 , 4 1 - 0 , 2 0 - 3 , 3 2 Výnos=2,588198-0,04264*t 

V z t a h m e z i výnosem a květnovými srážkami a t e p l o t a m i j e u v e d e n v t a b u l c e 1 4 a 1 5 . 

U krajů, které s e nachází v Čechách j e slabá, pozitivní k o r e l a c e m e z i výnosem a srážkami. 

N a o p a k u krajů n a Moravě a S l e z s k u j e k o r e l a c e s labá, negativní. U t e p l o t y naznačuje 

regresní analýza negativní v z t a h m e z i výnosem a t e p l o t o u v květnu u všech krajů. 

Nejsilnější negativní k o r e l a c e j e v e Středočeském k r a j i , k d e j e k v a l i t a předpovědi výnosu 

n a úrovni 9 , 0 8 %. 
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Tabulka 16: závislost výnosu na červnových srážkách ve sledovaných krajích. 

Červen - srážky 
Kraj P r R2 (%) Lineární rovnice 

Středočeský 0 , 5 5 0 , 1 4 1 , 9 5 Výnos=l,93604+0,001645*p 
Jihočeský 0 , 7 8 0 , 0 7 0 , 4 3 Výnos=l,922674+0,000436*p 
Královéhradecký 0 , 5 4 0 , 1 5 2 , 1 2 Výnos=l,957233+0,001512*p 

Pardubický 0 , 2 7 0 , 2 6 6 , 7 2 Výnos=l,938697+0,002306*p 
Jihomoravský 0 , 4 9 0 , 1 6 2 , 6 9 Výnos=l,913613+0,001863*p 
Olomoucký 0 , 4 7 0 , 1 7 2 , 9 5 Výnos=l,982407+0,001806*p 
Zlínský 0 , 9 2 - 0 , 0 2 0 , 0 5 Výnos=2,12411-0,00023*p 
Moravskoslezský 0 , 6 0 0 , 1 2 1 , 5 6 Výnos=l,945157+0,001034*p 

Tabulka 17: závislost výnosu na červnových teplotách ve sledovaných krajích. 

Červen - teplota 
Kraj P r R2 (%) Lineární rovnice 

Středočeský 0 , 4 6 0 , 1 7 3 , 0 4 Výnos=l,31299+0,042101*t 
Jihočeský 0 , 9 0 0 , 0 3 0 , 0 8 Výnos=l,871662+0,005611*t 
Královéhradecký 0 , 7 0 0 , 0 9 0 , 8 6 Výnos=l,676861+0,023015*t 
Pardubický 0 , 5 3 0 , 1 5 2 , 2 8 Výnos=l,470958+0,037717*t 
Jihomoravský 0 , 4 2 0 , 1 9 3 , 5 9 Výnos=l,12181+0,049795*t 
Olomoucký 0 , 3 6 0 , 2 1 4 , 4 0 Výnos=l,143432+0,057586*t 
Zlínský 0 , 4 2 0 , 1 9 3 , 6 7 Výnos=l,156309+0,054136*t 
Moravskoslezský 0 , 3 7 0 , 2 1 4 , 5 3 Výnos=l,144003+0,053462*t 

V červnu j e výnos srážkami ( t a b u l k a 1 6 ) a t e p l o t o u ( t a b u l k a 1 7 ) ovlivňován 
neprůkazně v e všech sledovaných krajích. U srážek j e , kromě Zlínského k r a j e , kladný 
k o e f i c i e n t k o r e l a c e . U t e p l o t y j e v e všech sledovaných krajích pozitivní v z t a h s výnosem. 
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Tabulka 18: závislost výnosu na červencových srážkách ve sledovaných krajích. 

Červenec - srážky 
Kraj P r R2 (%) Lineární rovnice 

Středočeský 0 , 0 4 0 , 4 5 2 0 , 6 2 Výnos=l,701062+0,004596*p 
Jihočeský 0 , 0 2 0 , 5 3 2 7 , 6 4 Výnos=l,580699+0,004097*p 
Královéhradecký 0 , 1 0 0 , 3 8 1 4 , 0 9 Výnos=l,790918+0,003256*p 
Pardubický 0 , 0 2 0 , 5 0 2 5 , 4 1 Výnos=l,735154+0,004523*p 
Jihomoravský 0 , 2 5 0 , 2 7 7 , 1 8 Výnos=l,812521+0,003259*p 
Olomoucký 0 , 0 6 0 , 4 2 1 7 , 8 7 Výnos=l,757427+0,004397*p 
Zlínský 0 , 2 3 0 , 2 8 7 , 8 2 Výnos=l,867179+0,002782*p 

Moravskoslezský 0 , 3 0 9 , 0 7 Výnos=l,812182+0,002342*p 

Tabulka 19: závislost výnosu na červencových teplotách ve sledovaných krajích. 

Červenec - teplota 

Kraj P r R2 (%) Lineární rovnice 

Středočeský 0 , 1 4 - 0 , 3 4 1 1 , 5 9 Výnos=3,987805-0,09973*t 

Jihočeský 0 , 2 2 - 0 , 2 9 8 , 1 4 Výnos=3,283636-0,0732*t 

Královéhradecký 0 , 4 4 - 0 , 1 8 3 , 3 0 Výnos=3,087822-0,05499*t 

Pardubický 0 , 2 2 - 0 , 2 8 8 , 1 1 Výnos=3,703174-0,08466*t 

Jihomoravský 0 , 8 9 - 0 , 0 3 0 , 1 1 Výnos=2,286181-0,01177*t 

Olomoucký 0 , 5 9 - 0 , 1 3 1 , 6 7 Výnos=2,924021-0,042634*t 

Zlínský 0 , 7 7 - 0 , 0 7 0 , 4 9 Výnos=2,59174-0,02549*t 

Moravskoslezský 0 , 5 0 - 0 , 1 6 2 , 6 2 Výnos=3,00386-0,05195*t 

Červencové srážky ( t a b u l k a 1 8 ) ovlivňují průkazně výnos v e 3 sledovaných krajích 

(Středočeský, J ihočeský a Pardubický). U dalších 2 krajů j e h o d n o t a P nižší než 0 , 1 0 . 

U J ihočeského k r a j e j e d l e lineární r e g r e s e výnos vysvětlen množstvím červencových 

srážek téměř z 2 8 %. Červencové t e p l o t y nevykazují v žádném z krajů s t a t i s t i c k y 

významný v z t a h . U všech krajů a l e dosahují negativního korelačního k o e f i c i e n t . 
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Tabulka 20: závislost výnosu na srpnových srážkách ve vybraných krajích. 

Srpen - srážky 

Kraj P r R2 (%) Lineární rovnice 

Středočeský 0 , 5 8 - 0 , 1 3 1 , 7 1 Výnos=2,161214-0,0013*p 

Jihočeský 0 , 4 6 0 , 1 7 3 , 0 5 Výnos=l,83695+0,001523*p 

Královéhradecký 0 , 7 5 - 0 , 0 8 0 , 5 7 Výnos=2,120805-0,00065*p 

Pardubický 0 , 8 8 0 , 0 4 0 , 1 4 Výnos=2,092226+0,000327*p 

Jihomoravský 0 , 8 3 - 0 , 0 5 0 , 2 8 Výnos=2,087477-0,00054*p 

Olomoucký 0 , 4 9 0 , 1 6 2 , 6 7 Výnos=l,987116+0,001744*p 

Zlínský 0 , 3 4 0 , 2 3 5 , 1 2 Výnos=l,9178+0,002262*p 

Moravskoslezský 0 , 1 1 0 , 3 7 1 3 , 5 2 Výnos=l,755049+0,003209*p 

Tabulka 21: závislost výnosu na srpnových teplotách ve vybraných krajích. 

Srpen - teplota 

Kraj P r R2 (%) Lineární rovnice 

Středočeský 0 , 0 9 - 0 , 3 9 1 5 , 1 3 Výnos=3,610046-0,08309*t 

Jihočeský 0 , 2 6 - 0 , 2 6 6 , 8 9 Výnos=2,748244-0,04534*t 

Královéhradecký 0 , 0 6 - 0 , 4 3 1 8 , 0 7 Výnos=3,757882-0,09449*t 

Pardubický 0 , 1 0 - 0 , 3 8 1 4 , 1 8 Výnos=3,567543-0,07984*t 

Jihomoravský 0 , 5 4 - 0 , 1 4 2 , 0 8 Výnos=2,657677-0,03122*t 

Olomoucký 0 , 1 3 - 0 , 3 5 1 1 , 9 3 Výnos=3,5755-0,080116*t 

Zlínský 0 , 1 3 - 0 , 3 5 1 2 , 2 7 Výnos=3,713257-0,0875*t 

Moravskoslezský 0 , 1 9 - 0 , 3 0 9 , 2 2 Výnos=3,377854-0,07498*t 

Závislost výnosu n a srpnových srážkách ( t a b u l k a 2 0 ) vyšla d l e m o d e l u s t a t i s t i c k y 
neprůkazně. Nejvyšší k o e f i c i e n t d e t e r m i n a c e b y l v Moravskoslezském k r a j i , 1 3 , 5 2 %. 
U srpnových t e p l o t ( t a b u l k a 2 1 ) b y l a závislost také s t a t i s t i c k y n e p o t v r z e n a , a l e h o d n o t y 
P d o s a h o v a l y nízkých h o d n o t . D l e m o d e l u ovlivňují vyšší srpnové t e p l o t y negativně 
výnos v e všech krajích. 
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Tabulka 22: závislost výnosu na zářijových srážkách ve vybraných krajích. 

Září - srážky 

Kraj P R R2 (%) Lineární rovnice 

Středočeský 0 , 4 8 - 0 , 1 7 2 , 8 0 Výnos=2,175679-0,00259*p 

Jihočeský 0 , 4 1 - 0 , 2 0 3 , 8 7 Výnos=2,067213-0,00191*p 

Královéhradecký 0 , 9 3 - 0 , 0 2 0 , 0 5 Výnos=2,084302-0,00031*p 

Pardubický 0 , 9 2 0 , 0 2 0 , 0 5 Výnos=2,102992+0,000272* p 

Jihomoravský 0 , 4 7 - 0 , 1 7 2 , 9 6 Výnos=2,151943-0,00194*p 

Olomoucký 0 , 9 9 - 0 , 0 1 0 , 0 2 Výn o s = 2 , 1 2 8 6 5 4 - 0 , 0 0 0 0 2 6 * p 

Zlínský 0 , 7 6 - 0 , 0 7 0 , 5 2 Výnos=2,152542-0,00071*p 

Moravskoslezský 0 , 8 3 0 , 0 5 0 , 2 6 Výnos=2,014438+0,000376*p 

Tabulka 23: závislost výnosu na zářijové teplotě ve vybraných krajích. 

Září - teplota 

Kraj P R R2 (%) Lineární rovnice 

Středočeský 0 , 1 2 0 , 3 6 1 2 , 8 0 Výnos=0,800708+0,089537*t 

Jihočeský 0 , 0 8 0 , 3 9 1 5 , 4 8 Výnos=0,898913+0,08401*t 

Královéhradecký 0 , 2 4 0 , 2 8 7 , 5 9 Výnos=l,143159+0,06938*t 

Pardubický 0 , 2 3 0 , 2 8 7 , 8 2 Výnos=l,16688+0,070375*t 

Jihomoravský 0 , 0 7 0 , 4 1 1 7 , 0 1 Výnos=0,351421+0,11604*t 

Olomoucký 0 , 2 4 0 , 2 7 7 , 5 2 Výnos=l,130121+0,074394*t 

Zlínský 0 , 1 5 0 , 3 3 1 1 , 1 3 Výnos=0,732972+0,100811*t 

Moravskoslezský 0 , 1 7 " O K 1 0 , 2 9 Výnos=0,902302+0,086882*t 

Srážky v září ( t a b u l k a 2 2 ) mají d l e m o d e l u s t a t i s t i c k y neprůkazný v l i v n a výnos. U 7 z 8 

krajů b y l zaznamenán negativní t r e n d v l i v u srážek n a výnos. A n i u t e p l o t n e b y l zjištěn 

s t a t i s t i c k y průkazný v z t a h s výnosem. U t e p l o t v září ( t a b u l k a 2 3 ) s e ovšem u k a z u j e 

pozitivní t r e n d j e j i c h ovlivňování výnosu. U 5 krajů b y l o t o t o ovlivnění větší než 1 0 %. 
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Tabulka 24: závislost výnosu na říjnových srážkách ve vybraných krajích. 

Říjen - srážky 

Kraj P r R2 (%) Lineárni rovnice 

Středočeský 0 , 1 2 0 , 3 5 1 2 , 6 1 Výnos=l,783805+0,006651*p 

Jihočeský 0 , 5 5 0 , 1 4 0 , 0 2 Výnos=l,874102+0,002064*p 

Královéhradecký 0 , 2 4 0 , 2 8 7 , 6 5 Výnos=l,866765+0,003783*p 

Pardubický 0 , 3 4 0 , 2 3 5 , 1 6 Výnos=l,962799+0,003142*p 

Jihomoravský 0 , 5 4 0 , 1 5 2 , 1 3 Výnos=l,957513+0,002286*p 

Olomoucký 0 , 4 0 0 , 2 0 4 , 0 1 Výnos=2,004295+0,002315* p 

Zlínský 0 , 4 1 0 , 2 0 3 , 8 8 Výnos=l,992906+0,001862*p 

Moravskoslezský 0 , 2 4 0 , 2 8 7 , 6 5 Výnos=l,894275+0,002391*p 

Tabulka 25: závislost výnosu na říjnových teplotách ve vybraných krajích. 

Říjen - teplota 

Kraj P r R2 (%) Lineárni rovnice 

Středočeský 0 , 3 8 0 , 2 1 4 , 2 6 Výnos=l,580526+0,054698*t 

Jihočeský 0 , 7 0 0 , 0 9 0 , 8 4 Výnos=l,821232+0,018647*t 

Královéhradecký 0 , 4 6 0 , 1 7 3 , 0 5 Výnos=l,706806+0,044021*t 

Pardubický 0 , 5 6 0 , 1 4 1 , 9 1 Výnos=l,835+0,033892*t 

Jihomoravský 0 , 5 1 0 , 1 6 2 , 4 7 Výnos=l,667669+0,041689*t 

Olomoucký 0 , 6 7 0 , 1 0 1 , 0 1 Výnos=l,921407+0,024981*t 

Zlínský 0 , 7 6 0 , 0 7 0 , 5 1 Výnos=l,945562+0,018406*t 

Moravskoslezský 0 , 4 3 0 , 1 9 3 , 5 7 Výnos=l,700552+0,041519*t 

Posledním měsícem zahrnujícím vegetační období sóji v podmínkách pěstování 

v České r e p u b l i c e j e říjen. U všech krajů j e zaznamenána pozitivní k o r e l a c e . Nejvyšší 

h o d n o t a P j e u Středočeského k r a j e , 0 , 1 2 . T a t o h o d n o t a p o t v r z u j e s t a t i s t i c k y 

nevýznamný v z t a h m e z i oběma proměnnými n a hladině s p o l e h l i v o s t i 9 5 %. U t e p l o t y j e 

t o podobné j a k o u srážek. Žádný z měsíců n e v y k a z u j e s t a t i s t i c k y významný v z t a h , 

d o k o n c e h l a d i n a h o d n o t y P n e k l e s l a v a n i j e d n o m z případů p o d 0 , 3 5 . Korelační 

k o e f i c i e n t j e nejvyšší v e Středočeském k r a j i , k d e má h o d n o t u 0 , 2 1 . 
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6.5 Výsledky DSSAT m o d e l u 

V g r a f u 1 6 l z e p o z o r o v a t vývoj výnosu predikovaný m o d e l e m D S S A T . Průměrný reálný 

výnos v s imulované o b l a s t i p r o r o k 2 0 1 6 b y l 2 , 4 5 t / h a . R o k 2 0 1 6 b y l z v o l e n z důvodu 

k o m p l e x n o s t i d a t . Simulovaný potenciální výnos v t o m t o r o c e j e 3 , 4 t / h a . T e n t o výnos 

u k a z u j e , že v l i v y biotických a abiotických f a k t o r u j s o u neoddiskutovatelné. Rozdíl m e z i 

pozorovaným a potenciálním výnosem činí 0 , 9 5 t / h a . Při scénáři R C P 8 . 5 , t e d y vysokému 

navýšení C O 2 (dnešní o b s a h o x i d u uhličitého v e v z d u c h u j e z h r u b a 4 0 0 p p m , použitý 

scénář počítá s h o d n o t o u 9 3 6 p p m ) , nárůstu radiačního působení (nyní j e h o d n o t a R F 

z h r u b a 2 , 1 , W . m 2 s imulovaný m o d e l počítá s 8 , 5 W . m 2 ) a oteplením ovzduší o průměrně 

3 , 7 °C m o d e l D S S A T u k a z u j e , p r o pěstování sóji, v e l i c e pozitivní výsledky. Potenciální 

výnos sóji při těchto podmínkách j e 4 , 9 t / h a . 

Výnos 
6 

5 

Sledovaný v y n o s S i m u l a c e 2 0 1 6 RCP8.5 

Graf 16: Predikce výnosu v DSSAT. 

V g r a f u 1 7 j e znázorněn o b s a h t u k u v s e m e n e c h n e b o l i o l e j n a t o s t . Při měření b y l a 

brána průměrná o l e j n a t o s t sóji v České r e p u b l i c e , která b y l a v e s ledovaném r o c e 

rekordních 1 9 , 4 % o b s a h u o l e j e . T a k t o vysoký o b s a h b y l způsoben teplým a slunečným 

zářím, k d y r o s t l i n y sóji s t i h l y uzrát a utvořit d o s t a t e k zásobních látek v s e m e n i . M o d e l 

počítal přímo s l o k a l i t o u M o c h o v , k d e podmínky b y l i v e srovnání s průměrem České 

r e p u b l i k y méně vhodné p r o o b s a h t u k u v s e m e n i . I t a k m o d e l v s i m u l a c i vykázal h o d n o t u 

1 6 , 0 5 %, což b y s e d a l o označit z a průměrný o b s a h t u k u v s e m e n e c h . Při scénáři R C P 8 . 5 

z a období 2 0 2 2 - 2 0 3 0 l z e s l e d o v a t nárůst o l e j n a t o s t i o z h r u b a 1 7 % o p r o t i s i m u l a c i 2 0 1 6 . 
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Obsah tuku 
25 

L A I m a x j e maximálni i n d e x listové p l o c h y měřený v o b s a h u listové p l o c h y n a m 2 půdy. 

J e h o s imulované h o d n o t y j s o u znázorněné v g r a f u 1 8 . H o d n o t a L A I m a x j e důležitá p r o 

představu h o d n o t y t v o r b y b i o m a s y . Naměřená h o d n o t a v Mochově b y l a 6 , 0 1 . Při 

ideálním průběhu v e g e t a c e u k a z u j e S i m u l a c e p r o r o k 2 0 1 6 potenciální L A I m a x n a 

hodnotě 8 , 2 5 , což j e rozdíl 3 7 , 5 % o p r o t i měření. M o d e l D S S A T spočítal p r o scénář 

vývoje k l i m a t u R C P 8 . 5 nárůst o dalších 1 4 , 5 % n a h o d n o t u 9 , 4 3 . 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

LAImax 
9 , 4 3 

8 , 2 5 8 , 2 5 

6 , 0 1 
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Měření S i m u l a c e 2 0 1 6 RCP8.5 

Graf 18: Predikce LAImax v porostech sóji v DSSAT. 
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D i s k u s e 
N a základě d a t získaným z Českého statistického úřadu a Českého 

hydrometeorologického ústavu b y l a p r o v e d e n a analýza d a t pomocí p r o g r a m u M i c r o s o f t 

O f f i c e E x c e l . Dále b y l o potřeba s e h n a t vhodná d a t a , taktéž z Českého statistického úřadu 

a Českého hydrometeorologického úřadu p r o analýzu klimatických podmínek 

jednotl ivých krajů v České r e p u b l i c e . Vybráno p r o analýzu b y l o 8 krajů, které disponují 

pěstitelskou p l o c h o u sóji větší než 5 0 0 h a . Podmínky výběru splňovaly následující k r a j e : 

Středočeský, J ihočeský, Královéhradecký, Pardubický, Olomoucký, J ihomoravský, Zlínský 

a Moravskoslezský. 

P o d l e portálu i n t e r s u c h o . c z l z e u s u z o v a t , že v poslední dekádě dochází k e zhoršení 

vláhových podmínek v nejteplejších o b l a s t e c h České r e p u b l i k y , které mají nejvyšší 

potenciál p r o pěstování sóji. Z t o h o vychází, že teplotní podmínky sledovaných krajů 

odpovídají zvýšení potenciálu p r o pěstování. Limitním f a k t o r e m s e u k a z u j e n e d o s t a t e k 

srážek. 

Z e získaných výsledků vychází, že lineární regresní m o d e l y založené n a zprůměrování 

t e p l o t a měsíčních úhrnů srážek n e j s o u spolehlivé p r o p r e d i k c i potencionálního výnosu 

sóji n a území České r e p u b l i k y . P r o t o b y l v práci současně aplikován v e l m i složitý růstový 

m o d e l p r o p r e d i k c i výnosu sóji z a použití velkého s o u b o r u d a t . 

J a k uvádí Štranc e t a l . ( 2 0 0 2 ) , t a k v t o m t o r o k u dochází k zavádění nových výkonných 

odrůd. V porevolučním období n e b y l y dostupné vhodné odrůdy a sója s e pěstovala n a 

nízkých tisících hektarů. Následně, n a přelomu tisíciletí došlo zásluhou pěstování 

kanadských odrůd sóji f i r m y P r o g r a i n k nárůstu p l o c h sóji o násobky. T y t o nové, výkonné 

odrůdy s e začaly rozšiřovat i d o vyšších zeměpisných šířek. Například uvádí, že p r o 

k o n t i n e n t Severní A m e r i k y - s e v e r U S A a jižní o b l a s t i K a n a d y (45° - 49° severní šířky), 

t e d y zeměpisné šířky přibližující s e té v České r e p u b l i c e , z n a m e n a l y t y t o odrůdy 

okamžitý průnik sóji d o osevních postupů tamních zemědělců. 

G a w e d a e t a l . ( 2 0 2 0 ) i Mandič ( e t a l . 2 0 1 7 ) potvrzují, že p r o podmínky pěstování sóji 

v České r e p u b l i c e j s o u podobné j a k o v j iných zemích n a d 45° severní šířky. Limitujícími 

f a k t o r y j s o u požadavky n a délku d n e specifické p r o odrůdy. Dále d o s t u p n o s t v o d y p o 

většinu vegetační d o b y . Hlavními f a k t o r y kvalitního výnosu j s o u srážky a t e p l o t a , 

převážně v době klíčení a kvetení. 

D l e A y d i n s a k i r ( 2 0 1 8 ) j e dostatečné zásobování v o d o u rozhodující p r o růst sóji 

a dobré výnosy. S t r e s s u c h e m v době klíčení n e b o kvetení způsobuje podobné účinky 

j a k o chladový s t r e s , ačkoli s u c h o v raných stadiích vývoje p l o d i n nemá p o d l e zpráv žádné 

významné důsledky omezující růst. V o b l a s t e c h s e suchými léty a písčitými půdami l z e 

zvážit zavlažování, a l e e x i s t u j e j e n málo publikovaných důkazů o t o m , z d a j e zavlažování 

e k o n o m i c k y vhodné p r o p r o d u k c i sóji v mírném podnebném pásu. 

K a r g e s e t a l . ( 2 0 2 2 ) poukazují n a t o , že pěstování sóji v e střední a severní Evropě j e 

stále v e l m i nové téma, takže o jej ím potenciálu j e známo poměrně málo. J e j i c h s t u d i e 

prokázala vysoký agroekonomický potenciál p r o pěstování časně zrajících odrůd sóji p r o 
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krmné účely v e středoevropském prostření. Hlavním zjištěním b y l a vysoká závislost n a 

teplotě a rozložení srážek v červnu a září. V l e t e c h s nedostatečným n e b o špatným 

rozdělením srážek b y l zjištěn pozitivní v l i v zavlažování n a výnos i o b s a h bílkovin 

v s e m e n i . 

Potenciál sóji v e vyvíjejícím s e globálním a regionálním k l i m a t u ukazují i výsledky 

D S S A T . V modelovém r o c e 2 0 1 6 b y l reálný sledovaný výnos 2 , 4 5 t / h a . Simulovaný, 

potenciální výnos dosáhl h o d n o t y 3 , 4 t u n z h e k t a r u . T e n t o výsledek znamená, že 

m o d e l s i m u l a c i n a d h o d n o t i l vůči realitě. Při započtení scénáře R C P 8 . 5 , k d y d o j d e 

k navýšení h o d n o t y C O 2 o více než 5 0 0 p p m , nárůstu radiačního působení o přibližně 6 

W . m 2 a globálnímu oteplení o průměrně 3 , 7 °C, dochází k navýšení s imulovaného 

výnosu n a 4 , 9 t / h a s e m e n e s e současnými odrůdami. S ledovaným p a r a m e t r e m 

v s i m u l a c i b y l a také o l e j n a t o s t s e m e n sóji. T e n t o p a r a m e t r prokázal, že v l i v ročníku j e 

stále určujícím f a k t o r e m . Kvůli nadprůměrným teplotám v září 2 0 1 6 , k d y průměrná 

zářijová t e p l o t a b y l a o 1 "C vyšší než kterýkoliv r o k v posledních 1 5 l e t e c h , b y l i o b s a h 

o l e j e v s e m e n e c h v e l m i vysoký. M o d e l , který počítal s konzervativním průměrem ukázal 

h o d n o t u o l e j n a t o s t i o více než 3 % nižší. V s i m u l a c i R C P 8 . 5 b y l zjištěn pozitivní v l i v 

teplejšího podnebí n a o l e j n a t o s t . Průměrné h o d n o t y maximální h o d n o t y L A I s e 

v s i m u l a c i také zvětšují. M o d e l D S S A T vypočítal p r o R C P 8 . 5 , že h o d n o t a L A I m a x b y s e 

m o h l a zvětšit o více než 5 0 % o p r o t i stávajícím hodnotám. Důležité j e uvědomit s i , že 

m o d e l počítá s d a t y p r o stávající odrůdy, při uvážení, že odrůdy dosáhnou v b u d o u c n u 

značného p o k r o k u , t a k m o h o u být t a t o čísla ještě vyšší. 

L z e p o t v r d i t hypotézu, že sója má velký potenciál p r o pěstování v České r e p u b l i c e j a k 
z h l e d i s k a k l i m a t u , e k o n o m i k y i e k o l o g i e . Návrhem n a pokračování v e výzkumu v l i v u 
proměnlivých klimatických podmínek n a našem území b y m o h l být praktický víceletý 
p o k u s , který b y z a h r n o v a l detailní sledování sóji v jednotlivých měsících n a p o l i , 
a z k o u m a l její r e a k c e n a rozličné podmínky v jednotlivých měsících. 
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8 Závěr 
Cílem diplomové práce b y l o z j i s t i t , z d a má sója luštinatá potenciál p r o pěstování v e 

vyvíjejících s e podmínkách České r e p u b l i k y a z d a l i j e p l o d i n o u , která může být součástí 

stálého osevního p o s t u p u . M e t o d i k a diplomové práce j e založena n a p r e d i k c i výnosu 

sóji d l e interpolační m e t o d y v E x c e l u a růstového plodinového m o d e l v systému Půda-

Plodina-Atmosféra - D S S A T . Pomocí lineárních regresních modelů b y l zkoumán v l i v 

průměrných měsíčních t e p l o t a měsíčního úhrnu srážek n a výnos. 

Rozdíl v p r e d i k c i o b o u modelů j e značný. Mezit ím, c o p r e d i k c e pomocí interpolačních 

modelů u k a z u j e h o d n o t y bližší dnešku, t a k D S S A T m o d e l p r o g n o s t i k u j e téměř 

dvojnásobný nárůst výnosu. Interpolační m o d e l dělá prognózu p o u z e n a základě vývoje 

průměrných výnosů o d r o k u 2 0 0 2 . Růstový plodinový m o d e l v systému Půda-Plodina-

Atmosféra má násobně vyšší množství vstupních d a t . Navíc důležitým f a k t o r e m , který 

má D S S A T m o d e l k d i s p o z i c i , j e vývoj k l i m a t u a rostoucí množství C O 2 v ovzduší, s kterým 

umí počítat v e výpočtu. M o d e l D S S A T u k a z u j e plný potenciál sóji při komplexní analýze 

velkého množství d a t . Rozdílnost výsledků lineárních regresních modelů p r o Českou 

r e p u b l i k u a k r a j e j e dána j i n a k d l o u h o u časovou o s o u , z které m o h l y být t y t o výsledky 

čerpány. 

Diplomová práce o b s a h u j e v první k a p i t o l e literární rešerši. T a napomáhá k lepšímu 
pochopení a g r o t e c h n i k y sóji, zakládání a vedení p o r o s t u n e b o výběru konkrétní odrůdy. 
Dále j e v této k a p i t o l e ukázána reálná k a r t a p l o d i n y z p r a x e . N a této kartě j e 
demonstrován průběh vegetační d o b y sóji i s e všemi agrotechnickými zásahy. Následně 
j e popsán v l i v všech abiotických a biotických faktorů, které m o h o u ovlivňovat celkový 
výnos sóji. V poslední části rešerše j e p a k nastíněn vývoj k l i m a t u v České r e p u b l i c e 
a postavení sóji n a světovém, evropském a českém t r h u . 

První část výsledků s e zabývá v z t a h e m , m e z i průměrným výnosem o d r o k u 1 9 9 3 d o 

r o k u 2 0 2 0 a průměrnými srážkami a t e p l o t o u z a stejné období p r o c e l o u Českou 

r e p u b l i k u . U srážek n e b y l p o t v r z e n s t a t i s t i c k y významný v z t a h p r o žádná z e sledovaných 

měsíců. Nejblíže k prokázání s t a t i s t i c k y významného v z t a h u n a hladině s p o l e h l i v o s t i 9 5 

% b y l o září, u kterého b y l a zjištěna h o d n o t a P 0 , 2 6 a korelační k o e f i c i e n t - 0 , 2 2 . Korelační 

k o e f i c i e n t y u ostatních měsíců l z e označit j a k o slabé, a l e kladné. Kromě září j e výnos 

v j iných měsících rostoucími srážkami ovlivňován kladně, a l e s t a t i s t i c k y neprůkazně. 

U t e p l o t y b y l zjištěn s t a t i s t i c k y významný v z t a h u června ( P = 0 , 0 4 8 ) , k d y b y l p o t v r z e n 

j e h o pozitivní v l i v n a výnos při teplém průběhu měsíce. Středně silný korelační k o e f i c i e n t 

b y l dokázán také u září, k d y r = 0 , 3 6 . 

V druhé části výsledků b y l zjišťován také v z t a h m e z i výnosem a průměrnými srážkami 

a t e p l o t o u , a l e p r o jednotl ivé k r a j e a v období 2 0 0 2 - 2 0 2 1 . Důsledkem zvolení j iného 

časového rozpětí (kvůli d o s t u p n o s t i d a t ) a skokovém vývoji kvalitnějších odrůd, 

u k a z o v a l y výsledky v jednotlivých krajích často j iné významnosti vztahů u různých 

měsíců. Výsledkem b y l o potvrzení, že jednotl ivé k r a j e s e svými s p e c i f i k y liší a regresní 

analýza m e z i n i m i často u k a z o v a l a značné rozdíly. Nejvýznamněji výnos ovlivňujícím 
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p a r a m e t r e m b y l y červencové srážky. U těch b y l a h n e d v e 3 krajích s t a n o v e n a k v a l i t a 
r e g r e s e n a více než 2 0 %. T e p l o t y ovlivňují výnos nejvíce v červenci (negativně) a září 
(pozitivně). U t e p l o t n e b y l n a l e z e n s t a t i s t i c k y významný v z t a h . 

D l e interpolační m e t o d y v E x c e l u s e průměrný výnos m e z i r o k y 2 0 2 2 - 2 0 3 0 
v jednotl ivých krajích o d h a d u j e k o l e m 2 , 6 t / h a , výj imkou j e J ihočeský k r a j , k d e o d h a d 
směřuje k průměrnému výnosu 2 , 3 t / h a . 

Třetí část výsledků s e zajímá o modelování výnosu při použití klimatického scénáře 

R C P 8 . 5 . Výsledkem m o d e l a c e j e výrazně pozitivní v l i v vývoje k l i m a t u n a území České 

r e p u b l i k y n a celkový výnos v období 2 0 2 2 - 2 0 3 0 . Potenciální h o d n o t a výnosu b y m o h l a 

být až 4 , 9 t / h a . Rostoucí t e n d e n c e s e ukazují i u h o d n o t y o l e j n a t o s t i , které j e predikován 

nárůst n a průměrně až 1 8 , 7 4 %. Výrazný nárůst m o d e l p r e d i k u j e i p r o h o d n o t u L A I m a x , 

k d y výslednou h o d n o t o u v s i m u l a c i p r o časový h o r i z o n t 2 0 2 2 - 2 0 3 0 , j e 9 , 4 3 m 2 listové 

p l o c h y n a m 2 půdy. 

Stanovisko k hypotéze 

Hypotéza: Zjištění, zdali má sója při současném vývoji klimatu potenciál pro 
zařazení do stálého osevního postupu. 

N a základě několika zjištění l z e p o t v r d i t , že sója při současném vývoji k l i m a t u má 

potenciál p r o zařazení d o stálého osevního p o s t u p u . Jedním z důkazů může být rapidní 

růst jejího podílu m e z i pěstovanými p l o d i n a m i . Z a poslední 3 r o k y s e její výměry 

zdvojnásobily a l z e očekávat další nárůst. V h o d n o s t p r o její pěstování v e vyvíjejícím s e 

k l i m a t u d o k a z u j e i m o d e l D S S A T , který p r e d i k u j e navýšení výnosů n a téměř 5 t / h a . 
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L i t e r a t u r a 
A i n s w o r t h E A , L o n g S P . 2 0 0 5 . W h a t h a v e w e l e a r n e d f r o m 1 5 y e a r s o f f r e e - a i r C 0 2 

e n r i c h m e n t ( F A C E ) ? A m e t a - a n a l y t i c r e v i e w o f t h e r e s p o n s e s o f p h o t o s y n t h e s i s , c a n o p y 

p r o p e r t i e s a n d p l a n t p r o d u c t i o n t o r i s i n g C 0 2 . N e w P h y t o l o g i s t , 165: 3 5 1 - 3 7 1 . 

B a o Y , H o o g e n b o o m G , M c C l e n d o n R W , U r i c h P. 2 0 1 5 . S o y b e a n p r o d u c t i o n i n 2 0 2 5 a n d 

2 0 5 0 i n t h e s o u t h e a s t e r n U S A b a s e d o n t h e S i m C L I M a n d t h e C S M - C R O P G R O - S o y b e a n 

m o d e l s . C l i m a t e R e s e a r c h 6 3 : 7 3 - 8 9 . 

B a s t i d a s A M , S e t i y o n o T D , D o b e r m a n n A , C a s s m a n K G , E l m o r e R W , G r a e f G L , S p e c h t J E . 

2 0 0 8 . S o y b e a n S o w i n g D a t e : T h e V e g e t a t i v e , R e p r o d u c t i v e , a n d A g r o n o m i c I m p a c t s . 

C r o p S c i e n c e 4 8 : 7 2 7 - 7 4 0 . 

B o o t e KJ . 2 0 0 1 . P h y s i o l o g y a n d m o d e l i n g o f t r a i t s i n c r o p p l a n t s : I m p l i c a t i o n s f o r g e n e t i c 

i m p r o v e m e n t . A g r i c . S y s t e m s 7 0 : 3 9 5 - 4 2 0 . 

C r h o v a L, Kliegrová S, Valeriánová A . 2 0 2 2 . S h o r t - t e r m r a i n f a l l c h a r a c t e r i s t i c s 

d e p e n d e n c e o n t h e l e n g h t o f p r o c e s s e d p e r i o d . E M S A n n u a l M e e t i n g , G e r m a n y . 

Český statistický úřad. 2 0 2 2 . Vývoj osevních p l o c h zemědělských p l o d i n k 3 1 . 5 . A v a i l a b l e 

f r o m h t t p s : / / v d b . c z s o . c z / v d b v o 2 / f a c e s / c s / i n d e x . j s f ? p a g e = v y s t u p -

o b j e k t & p v o = Z E M 0 2 C & z = T & f = T A B U L K A & s k u p l d = 3 4 6 & k a t a l o g = 3 0 8 4 0 & p v o = Z E M 0 2 C # w = 

( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

D a r y a n t o S , W a n g L, J a c i n t h e P A . 2 0 1 5 . G l o b a l s y n t h e s i s o f d r o u g h t e f f e c t s o n c e r e a l , 
l e g u m e , t u b e r a n d r o o t c r o p s p r o d u c t i o n : a r e v i e w . A g r i c u l t u r a l W a t e r M a n a g e m e n t 
1 7 2 : 4 1 - 5 4 . 

Dudík D , Bareš I , C h m e l V , Kovačič V , S r p A , Vaněček K, Žilka P. 1 9 6 6 . Rostlinná výroba. 

Státní zemědělské nakladatelství, P r a h a . 

e K a t a l o g B P E J . 2 0 2 2 . 5 1 4 0 0 . A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / b p e i . v u m o p . c z / 5 1 4 0 0 ( a c c e s s e d 

N o v e m b e r 2 0 2 2 ) . 

E U R O s t a t . 2 0 2 1 . A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / e c . e u r o p a . e u / e u r o s t a t / d e / ( a c c e s s e d M a r c h 

2 0 2 3 ) . 

F A O S T A T . 2 0 2 0 . S o y b e a n s . A v a i l a b l e f r o m 

h t t p : / / d a t a . u n . o r g / D a t a . a s p x ? d = F A O & f = i t e m C o d e % 3 a 2 3 6 ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

Feráková V , L i c h n e r M , Šimala M . 2 0 1 9 . M a n a g e m e n t o f s o y b e a n p e s t s : C u r r e n t s t a t u s 

a n d p r o s p e c t s f o r i n t e g r a t e d p e s t m a n a g e m e n t . P l a n t P r o t e c t i o n S c i e n c e 5 5 : 1 2 9 - 1 3 7 . 

G a o Q , Z h a n g W , M u P, L i u W , L i u W , L i a n g Y . 2 0 1 8 . E f f e c t s o f n i t r o g e n a p p l i c a t i o n r a t e 

a n d s p l i t a p p l i c a t i o n o f n i t r o g e n f e r t i l i z e r o n s o y b e a n p r o t e i n q u a l i t y . P l a n t a n d S o i l 

4 2 3 : 5 9 - 7 0 . 
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G a w e d a D , N o w a k A , H a l i n i a r z M , W o z n i a k A . 2 0 2 0 . Y i e l d a n d E c o n o m i c E f f e c t i v e n e s s o f 

S o y b e a n G r o w n U n d e r D i f f e r e n t C r o p p i n g S y s t e m s . A v a i l a b l e f r o m 

h t t p s : / / l i n k . s p r i n g e r . c o m / a r t i c l e / 1 0 . 1 0 0 7 / s 4 2 1 0 6 - 0 2 0 - 0 0 0 9 8 - l ( a c c e s s e d M a r c h 2 0 2 3 ) . 

G r i m m S S , J o n e s J W , B o o t e KJ , H e r z o g D C . 1 9 9 4 . M o d e l i n g t h e o c c u r r e n c e o f 

r e p r o d u c t i v e s t a g e s a f t e r f l o w e r i n g f o r f o u r s o y b e a n c u l t i v a r s . A g r o n o m y J o u r n a l 8 6 : 3 1 -

3 8 . 

G u i l p a r t N , l i z u m i T , M a k o w s k i D . 2 0 2 0 . D a t a - d r i v e n y i e l d p r o j e c t i o n s s u g g e s t l a r g e 

o p p o r t u n i t i e s t o i m p r o v e E u r o p e ' s s o y b e a n s e l f - s u f f i c i e n c y u n d e r c l i m a t e c h a n g e . 

A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w w w . b i o r x i v . o r g / c o n t e n t / 1 0 . 1 1 0 1 / 2 0 2 0 . 1 0 . 0 8 . 3 3 1 4 9 6 v l 

( a c c e s s e d M a r c h 2 0 2 3 ) . 

H a b e r l e J , Trčková M , Růžek P. 2 0 0 8 . Příčiny nepříznivého působení v l i v u s u c h a a dalších 

abiotických faktorů n a příjem a využití o b i l o v i n a m i a možnosti j e h o omezení. Výzkumný 

ústav rostlinné výroby, P r a h a . 

H a r t m a n G L , M i l e s M R , F r e d e r i c k R D . B r e e d i n g f o r R e s i s t a n c e t o S o y b e a n R u s t . P l a n t 

d i s e a s e 89. 

H l a v i n k a P, T r n k a M , K e r s e b a u m K C e t a l . 2 0 1 4 . M o d e l l i n g o f y i e l d s a n d s o i l n i t r o g e n 

d y n a m i c s f o r c r o p r o t a t i o n s b y H E R M E S u n d e r d i f f e r e n t c l i m a t e a n d s o i l c o n d i t i o n s i n 

t h e C z e c h R e p u b l i c . T h e J o u r n a l o f A g r i c u l t u r a l S c i e n c e 1 5 2 : 1 8 8 - 2 0 4 . 

H o s n e d l V . 1 9 9 9 . Stárnutí a v i t a l i t a o s i v a . O s i v o a sadba-sborník referátů ČZU. A v a i l a b l e 
f r o m h t t p : / / b i o c e n t r u m . z f . j c u . c z / d o c s / r u z n e / r u z - S E M _ s k r - 0 1 e 9 f 8 f 8 0 0 . p d f ( a c c e s s e d 
D e c e m b e r 2 0 2 3 ) . 

H o u b a M . 2 0 1 9 . Pěstování l u s k o v i n ( 2 ) : Sója-Glycine. A v a i l a b l e f r o m 

h t t p s : / / w w w . a g r o m a n u a l . c z / c z / c l a n k y / t e c h n o l o g i e / p e s t o v a n i - l u s k o v i n - 2 - s o j a - g l y c i n e 

( a c c e s s e d D e c e m b e r 2 0 2 3 ) . 

C h a l l i n o r A J , E w e r t F, A r n o l d S , e t a l . 2 0 0 9 . C r o p s a n d c l i m a t e c h a n g e : p r o g r e s s , t r e n d s , 

a n d c h a l l e n g e s i n s i m u l a t i n g i m p a c t s a n d i n f o r m i n g a d a p t a t i o n . J o u r n a l o f e x p e r i m e n t a l 

b o t a n y 6 0 : 2 7 7 5 - 2 7 8 9 . 

I P C C . 2 0 1 3 , C l i m a t e c h a n g e 2 0 1 3 : T h e P h y s i c a l S c i e n c e B a s i s : C o n t r i b u t i o n o f W o r k i n g 

G r o u p I t o t h e F i f t h A s s e s s m e n t R e p o r t o f t h e I n t e r g o v e r n m e n t a l P a n e l o n C l i m a t e 

C h a n g e . C a m b r i d g e U n i v e r s i t y P r e s s , N e w Y o r k . 

J o n e s J W , H o o g e n b o o m G , P o r t e r C H , B o o t e KJ , B a t c h e l o r W D , H u n t L A , W i l k e r s o n G G . 

2 0 0 3 . T h e D S S A T c r o p p i n g s y s t e m m o d e l . E u r o p e a n J o u r n a l o f A g r o n o m y 1 8 : 2 3 5 - 2 6 5 . 

K a r g e s K, B e l l i n g r a t h - K i m u r a S D , W a t s o n C A , S t o d d a r d F L , H a l w a n i M , R e c k l i n g M . 2 0 2 2 . 

A g r o - e c o n o m i c p r o s p e c t s f o r e x p a n d i n g s o y b e a n p r o d u c t i o n b e y o n d i t s c u r r e n t 

n o r t h e r l y l i m i t i n E u r o p e . E u r o p e a n J o u r n a l o f A g r o n o m y 133. 

K a z d a J , M i k u l k a J , Prokionová E. 2 0 1 0 . E n c y k l o p e d i e o c h r a n y r o s t l i n . P r o f i P r e s s , P r a h a . 
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K o l l a s C, K e r s e b a u m K C , N e n d e l C, e t a l . 2 0 1 5 . C r o p r o t a t i o n m o d e l l i n g - a E u r o p e a n 

m o d e l i n t e r c o m p a r i s o n . E u r o p e a n J o u r n a l o f A g r o n o m y 7 0 : 9 8 - 1 1 1 . 

Kuchtík F, Procházka I , T e k s l M , Valeš J . 1 9 9 5 Pěstování r o s t l i n I I celostátní učebnice p r o 

Střední zemědělské školy. Nakladatelství F E Z , Třebíč. 

L a h o l a J . 1 9 9 0 . Luskoviny-pěstování a využití. Státní zemědělské nakladatelství, P r a h a . 

Mandič V , Bijelič Z , K r n j a j a V , Simič A , Ružič-Muslič D , Dragičevič V , Petričevič V . 2 0 1 7 . 

T h e r a i n f a l l u s e e f f i c i e n c y a n d s o y b e a n g r a i n y i e l d u n d e r r a i n f e d c o n d i t i o n s i n V o j v o d i n a . 

B i o t e c h n o l . A n i m . H u s b . 3 3 : 4 7 5 - 4 8 6 . 

M o u r t z i n i s S , G a s k a J , C o n l e y S P , K a n d e l H J . 2 0 1 5 . E f f e c t o f p l a n t i n g d a t e , m a t u r i t y 

g r o u p , a n d t e m p e r a t u r e o n s o y b e a n s e e d y i e l d a n d q u a l i t y i n t h e n o r t h e r n C o r n B e l t . 

A g r o n o m y J o u r n a l 1 0 7 : 1 7 1 0 - 1 7 1 6 . 

N e l s o n G C , V a l i n H , S a n d s R D , Havlík P, A h a m a d H , D e r y n g D , E l l i o t t J , F u j i m o r i S, 

H a s e g a w a T , H e y h o e E. 2 0 1 4 . C l i m a t e c h a n g e e f f e c t s o n a g r i c u l t u r e : E c o n o m i c 

r e s p o n s e s t o b i o p h y s i c a l s h o c k s . P r e c e e d i n g s o f t h e N a t i o n a l A c a d e m y o f S c i e n c e s 

1 1 1 : 3 2 7 4 - 3 2 7 9 . 

O j u m u B. 2 0 1 6 . B i o t i c f a c t o r s a f f e c t i n g a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i o n . A v a i l a b l e f r o m 

h t t p s : / / p a s s n o w n o w . c o m / c l a s s w o r k - s e r i e s - e x e r c i s e s - a g r i c u l t u r a l - s c i e n c e - s s l - 6 - b i o t i c -

f a c t o r s - a f f e c t i n g - a g r i c u l t u r a l - p r o d u c t i o n / # c o m m e n t s ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

P a g a n o M C , M i r a n s a r i M . 2 0 1 6 . T h e i m p o r t a n c e o f s o y b e a n p r o d u c t i o n w o r l d w i d e . 
A v a i l a b l e f r o m 
h t t p s : / / w w w . s c i e n c e d i r e c t . c o m / s c i e n c e / a r t i c l e / p i i / B 9 7 8 0 1 2 8 0 1 5 3 6 0 0 0 0 0 1 3 ( a c c e s s e d 
N o v e m b e r 2 0 2 2 ) . 

P a l o s u o T , K e r s e b a u m K C , A n g u l o C, e t a l . 2 0 1 1 . S i m u l a t i o n o f w i n t e r w h e a t y i e l d a n d i t s 
v a r i a b i l i t y i n d i f f e r e n t c l i m a t e s o f E u r o p e : a c o m p a r i s o n o f e i g h t c r o p g r o w t h m o d e l s 
E u r o p e a n . J o u r n a l o f A g r o n o m y 3 5 : 1 0 3 - 1 1 4 . 

P a m m e n t e r N W , B e r j a k P A . 1 9 9 9 . R e v i e w o f r e c a l c i t r a n t s e e d p h y s i o l o g y i n r e l a t i o n t o 

d e s i c c a t i o n - t o l e r a n c e m e c h a n i s m s . S e e d S c i e n c e R e s e a r c h 8 : 1 3 - 5 7 . 

Podrábský M . 2 0 0 2 . Zvláštnosti a g r o t e c h n i k y a c h y b y při pěstování sóji. Zemědělská 

a g e n t u r a , P r a h a . 

Pohanková E. 2 0 1 6 . Modelování růstu a vývoje ječmene jarního [disertační práce]. 

M e n d e l o v a u n i v e r z i t a v Brně, B r n o . 

Potopová V , Poláková J, H o l e c J . 2 0 2 0 . Změna k l i m a t u a j e h o o c h r a n a j a k o p r i o r i t a 

politické d e b a t y . O c h r a n a přírodních zdrojů v p o l i t i c e r o z v o j e v e n k o v a . Česká 

zemědělská u n i v e r z i t a v P r a z e . P r a h a . 

Potopová V , R a f i q u e A C , M u n t e a n N , H o o g e n b o o m G , B o o t e KJ , Musiolková M . 2 0 2 3 . 

M e t o d i k a s i m u l a c e p r o d u k c e p l o d i n , hospodaření s v o d o u a živinami, klimatických r i z i k a 

environmentální udržitelnosti v D S S A T . Česká zemědělská u n i v e r z i t a v P r a z e . P r a h a 
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Potopová V . 2 0 1 8 . Nové p o z n a t k y , které j s o u o d r a z e m změny k l i m a t u - v l i v s u c h a n a 

r o s t l i n n o u p r o d u k c i . Agromanuál 8 : 1 0 2 - 1 0 5 . 

P r a s a d P V V , D j a n a g u i r a m a n M , S e a t o n P T . 2 0 1 9 . E f f e c t s o f h i g h t e m p e r a t u r e s t r e s s o n 
s o y b e a n s e e d g e r m i n a t i o n a n d v i g o r . P l a n t G r o w t h R e g u l a t i o n 6 7 : 1 1 - 2 2 . 

Pulkrábek J , Capouchová I , H a m o u z K. 2 0 0 3 . Speciální f y t o t e c h n i k a . Česká zemědělská 

u n i v e r z i t a v P r a z e , P r a h a . 

R e v k i n A . 2 0 1 4 . B r a z i l P o s t s D o u b l e W i n w i t h S i m u l t a n e o u s S o y B o o m a n d D e f o r e s t a t i o n 

D r o p . A v a i l a b l e f r o m h t t p : / / d o t e a r t h . b l o g s . n y t i m e s . c o m / 2 0 1 4 / 0 6 / 0 5 / f o r g e t - t h e - w o r l d -

c u p - b r a z i l - p o s t s - d o u b l e - w i n - w i t h - s i m u l t a n e o u s - s o y - b o o m - a n d - d e f o r e s t a t i o n -

d r o p / ? _ p h p = t r u e & _ t y p e = b l o g s & _ r = 0 ( a c c e s s e d D e c e m b e r 2 0 2 2 ) . 

R i t c h i e H , R o s e r M . 2 0 1 3 . L a n d U s e . O u r w o r l d i n d a t a . A v a i l a b l e f r o m 

h t t p s : / / o u r w o r l d i n d a t a . o r g / l a n d - u s e ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

R o s e n z w e i g C, E l l i o t t J , D e r y n g D , e t a l . 2 0 1 4 . A s s e s s i n g a g r i c u l t u r a l r i s k s o f c l i m a t e 

c h a n g e i n t h e 2 1 s t c e n t u r y i n a g l o b a l g r i d d e d c r o p m o d e l i n t e r c o m p a r i s o n . P r o c . N a t l 

A c a d . S c i . 1 1 1 : 3 2 6 8 - 3 2 7 3 . 

S h e n Y , Z h a n g R, L i X , Y a n g S, S h e n Y , W a n g Z . 2 0 1 6 . E f f e c t s o f w a t e r s t r e s s a n d i r r i g a t i o n 

m o d e s o n s o y b e a n y i e l d a n d w a t e r u s e e f f i c i e n c y i n t h e N o r t h C h i n a P l a i n . J o u r n a l o f 

I n t e g r a t i v e A g r i c u l t u r e 1 5 : 2 3 3 3 - 2 3 4 3 . 

Slavík B. 2 0 0 0 . Květena České r e p u b l i k y 4 . A c a d e m i a , P r a h a . 

S t u d n i c k i M , Leszczyňski B, W i e l g u s z K. 2 0 1 8 . T h e i n f l u e n c e o f A p h i s f a b a e a n d A p h i s 

g l y c i n e s i n f e s t a t i o n o n t h e q u a l i t y a n d q u a n t i t y o f s o y b e a n s e e d p r o d u c t i o n . P l a n t , S o i l 

a n d E n v i r o n m e n t 6 4 : 3 1 5 - 3 2 0 . 

Šariková D , Hnát A . 2 0 1 1 . V p l y v spôsobu p e s t o v a n i a a h n o j e n i a n a k v a l i t u sóje fazuľovej. 

C e n t r u m výskumu r a s t l i n e j výroby, Piešťany. 

Šindelková T . 2 0 2 0 . Situační a výhledová zpráva o l e j n i n y . A v a i l a b l e f r o m 

h t t p s : / / e a g r i . c z / p u b l i c / w e b / f i l e / 6 8 2 8 5 7 / S V Z O l e j n i n y 1 2 2 0 2 0 . p d f ( a c c e s s e d F e b r u a r y 

2 0 2 3 ) . 

S t r a n e D , S t r a n e J , S t r a n e P. 2 0 0 2 . Pěstování sóji v Česku: h i s t o r i e a možnosti . A v a i l a b l e 

f r o m h t t p s : / / w w w . u r o d a . c z / p e s t o v a n i - s o j i - v - c e s k u - h i s t o r i e - a - m o z n o s t i / ( a c c e s s e d 

M a r c h 2 0 2 3 ) . 

S t r a n e P, Procházka P, S t r a n e J , S t r a n e D . 2 0 1 3 . Termín d e s i k a c e porostů sóji významně 

ovlivňuje klíčivost o s i v a . Česká zemědělská u n i v e r z i t a v P r a z e , P r a h a . Mez l íkT . 2 0 2 0 . 

T o l a s z J . 2 0 1 5 . Sójový b o b - významná p l o d i n a p r o zemědělství a potravinářství. 

A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w w w . u r o d a . c z / s o i o v v - b o b - v v z n a m n a - p l o d i n a - p r o - z e m e d e l s t v i - a - 

p o t r a v i n a s t v i / ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 
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http://dotearth.blogs.nytimes.com/2014/06/05/forget-the-world-
https://ourworldindata.org/land-use
https://eagri.cz/public/web/file/682857/SVZ
https://www.uroda.cz/pestovani-soji-v-cesku-historie-a-moznosti/
https://www.uroda.cz/soiovv-bob-vvznamna-plodina-pro-zemedelstvi-a-


T r n k a M , Bálek J , Brázdil R, Dubrovský M , E i t z i n g e r J , H l a v i n k a P, C h u c h m a F, Možný M , 

Prášil I , Růžek P, Semerádová D , Štěpánek P, Zahradníček P, Žalud Z . 2 0 2 1 . P o s u n 

agroklimatických podmínek Česka v posledních 6 0 l e t e c h . A v a i l a b l e f r o m 

h t t p : / / w w w . a k c r . e z / d a t a _ a k / 2 1 / a / A G R O b a s e 2 1 0 2 . p d f ( a c c e s s e d F e b r u a r y 2 0 2 3 ) . 

T r n k a M . 2 0 2 2 . Velké s u c h o teď n i k d e není. Mladá f r o n t a D n e s , P r a h a . 

Vaněk V , Balík J , Pavlík M , Pavlíková D , Tlustoš P, Kolář L. 2 0 1 6 . Výživa a hnojení polích 

p l o d i n . P r o f i P r e s s , P r a h a . 

VÚZT. 2 0 2 2 . N o r m a t i v y p r o poradenství. A v a i l a b l e f r o m h t t p s : / / w w w . v u z t . c z / d a t a b a z e - 

a - p r o g r a m y / n o r m a t i v y - p r o -

p o r a d e n s t v i / ? f b c l i d = l w A R l W t W v u 9 o F w t 4 F Z v G p f D L i 8 8 a g f v c O o 9 Q a 7 c a T L a A E W t v v - 

U V C m s r O v r Y s ( a c c e s s e d N o v e m b e r 2 0 2 2 ) . 

V y t i s k a F. 2 0 2 2 . S e z n a m doporučených odrůd 2 0 2 2 Hrách polní jarní, sója. Ústřední 

kontrolní a zkušební ústav zemědělský B r n o , B r n o . 

Y e J H , L v J Q , L i u S R , L i u S R , J i n J , W a n g Y F , W e i C H L , Z a o S Q . 2 0 2 1 . E f f e c t s o f L i g h t 

I n t e n s i t y a n d S p e c t r a l C o m p o s i t i o n o n t h e T r a n s c r i p t o m e P r o f i l e s o f L e a v e s i n S h a d e 

G r o w n T e a P l a n t s ( C a m e l l i a s i n e n s i s L.) a n d R e g u l a t o r y N e t w o r k o f F l a v o n o i d 

B i o s y n t h e s i s . M o l e c u l e s 2 6 : 5 8 3 6 . 

Z h a n g C, Z h a o J , Z h a n g J , Z h a o X , C h e n L, R e n X , Y a n g G . 2 0 1 9 . S o i l m i c r o b i a l c o m m u n i t y 

s t r u c t u r e a n d f u n c t i o n a r e s i g n i f i c a n t l y a f f e c t e d b y l o n g - t e r m o r g a n i c a n d i n o r g a n i c 

f e r t i l i z a t i o n r e g i m e s i n t h e N o r t h C h i n a P l a i n . A p p l i e d S o i l E c o l o g y 1 3 4 : 3 3 - 4 2 . 

Z h u L, X u e C, W a n g Y , Y a n g L, W u X . 2 0 2 0 . E f f e c t s o f s o i l f a c t o r s o n y i e l d a n d q u a l i t y o f 

s o y b e a n i n N o r t h e a s t C h i n a . F r o n t i e r s i n P l a n t S c i e n c e 11 :99 . 
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http://www.akcr.ez/data_ak/21/a/AGRObase2102.pdf
https://www.vuzt.cz/databaze-

