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Predikce vynosu sdji v souvislosti se zménou klimatu

Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo vytvoreni predikce vhodnosti péstovani sdji lustinaté
(Glycine max L.) na tUzemi Ceské republiky a jeji potencidl pro zafazeni do stalého
osevniho postupu. Probéhlo vyhleddni a zpracovani dat z Ceského statistického Gfadu
a Ceského  hydrometeorologického Ustavu. Zpracovani a ndslednd analyz
a vyhodnocovani dat bylo provedeno v Microsoft Excel. Zvlast byly zpravovany linearni
regresni modely pro Ceskou republiku a pro jednotlivé kraje, kde se séja péstuje na
alesporn 500 hektarech. U jednotlivych kraji byla regresi odhalena odchylka od
linearniho trendu vynosu v jednotlivych letech. Zkoumana byla i odchylka vynosu od
linedrniho trendu v poslednich 20 letech pro jednotlivé kraje. Sledovany byly kraje:
Stfredocesky, Jihocesky, Kralovéhradecky, Pardubicky, Jihomoravsky, Olomoucky, Zlinsky
a Moravskoslezsky. Ke kazdému kraji byla vytvofena predikce vynosu na zakladé
interpolace bodovych dat. Dalsi predikce potencidlniho vynosu do roku 2030 byla
nasimulovana v komplexnim rlistovém plodinovém modelu — DSSAT CROPGRO-Soybean.
Vstupnimi daty byl soubor pldni modul (fyzikdlni a chemické vlastnosti pady), modul
pocasi (denni Uhrn srazek, globalni slunecéni zareni, maximalni a minimalni teploty)
a soubor managementu plodin (zakladni Udaje o pribéhu vedeni porostu). Regresni
linedrni model pro Ceskou republiku naznadil, Ze vysledny vynos je nejvice ovliviiovdn
srazkami v zafi (r=-0,22) a teplotou v ¢ervnu (r=0,37). V jednotlivych krajich byl prokazan
statisticky vyznamny pozitivni vztah mezi c¢ervencovymi srazkami a vynosem hned
u 3 kraja, napriklad Jihocesky (r=0,53). U primérnych mésicnich teplot byl nejvyrazné;jsi
vztah s vynosem v zafi u Jihomoravského kraje (r=0,41).

Pro kraje byl ndsledné predikovdn vynos pomoci interpolace bodovych dat.
Vyslednou hodnotou byl zprimeérovany vynos predikovany mezi roky 2022-2030.
U Jihomoravského byla dosazena nejvyssi predikovand hodnota vynosu — 2,61 t/ha.
Druhd predikce byla vytvorena na zakladé komplexniho ristového modelu v systému
PUda-Plodina-Atmosféra. Vystupem byla hodnota maximdlniho potencidlu vynosu soji
vroce 2030, kde model predikuje az 4,9 t/ha. Model vypocital i nardst hodnoty
olejnatosti. Odhadovand olejnatost by mohla byt 18,74 %. Posledni hodnotou, kterou
model vypodital, je LAImax. Dne3ni hodnotu, 6,01 m?/m?, pfevy$uje simulovana hodnota
o vice nez 50 % na 9,43 m?/m?, co? dokazuje predikci vyrazného néristu tvorby biomasy.

Diplomova prace je zaméfena na problematiku feseni vyzkumného projektu TACR:
Prostiedi pro Zivot ,Vodni systémy a vodni hospodafstvi v CR v podminkdch zmény
klimatu“ (5502030027). V projektu je reSena souvislosti vazeb plda-rostlina-atmosféra
pro vlahové potreby zemédélskych plodin s nejvy$simi naroky na vodu.

Kli¢ova slova: vynos, klimaticky model, ristovy model, extrémni meteorologické jevy



Predicting soybean yield in the context of climate change

Summary

The aim of this thesis was to predict the suitability of cultivation of soybean (Glycine
max L.) in the Czech Republic and its potential for inclusion in permanent crop rotation.
Data from the Czech Statistical Office and the Czech Hydrometeorological Institute were
searched and processed. The processing and subsequent data analysis and evaluation
was carried out in Microsoft Excel. In particular, linear regression models were run for
the Czech Republic and for individual regions where soybean is grown on at least 500
hectares. For each region, the regression revealed the deviation from the linear yield
trend in each year. The deviation of the yield from the linear trend over the last 20 years
for each region was also examined. The regions monitored were Central Bohemia, South
Bohemia, Hradec Kralové, Pardubice, South Moravia, Olomouc, Zlin and Moravia-Silesia.
For each region, a yield prediction was made based on interpolation of the point data.
Further prediction of potential yield until 2030 was simulated in a comprehensive crop
growth model — DSSAT CROPGRO-Soybean. Input data were a soil module file (soil
physical and chemical properties), a weather module (daily rainfall, global solar
radiation, maximum and minimum temperatures) and a crop management file (basic
data on crop management practices). The regression linear model for the Czech
Republic indicated that the resulting yield is most influenced by rainfall in September
(r=-0.22) and temperature in June (r=0.37). In individual regions, a statistically significant
positive relationship between July rainfall and yield was found in 3 regions, for example
South Bohemia (r=0.53). For average monthly temperatures, the most significant
relationship with yield in September was in the South Moravian region (r=0.41).

Yield was then predicted for the regions by interpolating the point data. The resulting
value was the averaged yield predicted between 2022-2030. The highest predicted yield
value of 2.61 t/ha was obtained for South Moravia. The second prediction was made
on the basis of a comprehensive growth model in the Soil-Crop-Atmosphere system. The
output was the value of the maximum vyield potential of soybean in 2030, where the
model predicts up to 4.9 t/ha. The model also calculated the increase in oil content
value. The estimated oil content could be 18.74 %. The last value calculated by the
model is LAImax. Today's value, 6.01 m2/m2, exceeds the simulated value by more than
50 % to 9.43 m2/m2, demonstrating the prediction of a significant increase in biomass
production.

The thesis focuses on the issues of the research project "Water systems and water
management in the Czech Republic under climate change" (S502030027). The project
deals with soil-plant-atmosphere linkages for moisture needs of agricultural crops with
the highest water requirements.

Keywords: yield, climate model, growth model, extreme weather events



1 Obsah

p R V7Y T RO 7
3  Védecka hypotéza a Cile Prace.........cccrmrmmeeeneniiiiiiirinmnnniniiininnnnnneenn, 8
4 Literarni rESErISe...ciiiiiiiireeeieeisiiiiit e iiise s e reasssss st ss e s sessasas s s sesesaanaes 9
4.1  S6ja lustinatd (GIYcine MaAX L.) ......cccceuueueeeriiiiisinnnnnnnneiniiiinnnnesesessssssssnsseeessesennns 9
4.2 VYZNAM SOJi cuvererininrisisiiiississsssssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 10
4.2.1  AGrotechnika SOji ..ccueevveriiiiiiiiiie ettt 11
4.2.2  VYNoSOtVOrné Prvky SOji ..ccceeereeeeiiiiiiiiiiie e 15
4.2.3  Technologicka karta plodiny......c..ccccoviiiiiiiiiiiiniiiiii s 16
4.2.4  Slecht@ni a SEMENATFSTVI SOJi voveiviiieieeieieeteeeeereeereee et eveereae e esesenes 19
4.3 Biotické a abiotické faktory ovliviiujici p&stovani SOji......cccccccciiiiiiriienennnnniiiininnne 25
4.3.1  ADIOTICKE ..ot e 25
4.3.2 BIOTICKE .o e 27
4.4 YT TRV = =T ] TR URRRRRT PR RURRRURVRURURRRRRRRRRRRRRRRNE 29
45  SOJaaKlima ...ttt s r s s r s s ar s s s s s anans 32
4.5.1  Soja v evropském Klimatu......ccccceeiiiiiiiiiiiinii 34
4.5.2  Vyvoj agroklimatickych podminek v CR........ccoeeeueururirineeeereeeeese e 34
T 1 13 o V7= 11 Vo Y =] V2N 36
5 MetodiKa.....ccveeeeeeiiiiiiiiiiniiriein e e e s as s s s e se e 38
5.1 Regresni MOdely .....cocecueueeiiiiiiiiiineeieiein it ras e ae e e e e s 38
5.2 Predikce vynosu a odchylky vynosu od trendu .........cccoeiiiiiiiiiiiiiiniiiniiiiininniinennnn, 39
5.3 DSSAT —SOYGRO VA4.2.....ccciuiiuiieiieiiniiiniisiiinireeiressiessiesitesisesisssasssassasssnsssssssns 40
LT VAV (=T |4V 2R PUEUUURURRRRRRPPPPPORE 45
6.1  Regresni Model Pro CR ......ccucereereeieneerensensessese st sses st ssss e ssesss e ssesse e sasssesssnssseses 45
6.2 Odchylky vynosu od dlouhodobého trendu...........ccccovrriimeneneiiiiiiininnneiiiinnnnnneeee, 52
6.3 Progndza vynosu s@ji v jednotlivych Krajich.......ceeeeeeeiiiiiiinennnnniiniiniiennncinan, 57
6.4 Regresni modely pro sledované kraje ........ccccceveieiiiiiiiiiniiiiiiiiiininininineeeeeecececesenens 58
6.5 Vysledky DSSAT MOdelU........cocviininnininnninneeinnennnenenenenenenenanannsen s nensnsssnses 64
72 0 11 0 U UUUUUTRURRPPPPPPPRE 66
2 S - 1V -1 LU IRN 68



2 Uvod

Séja lustinatd (Glycine max L.) je dllezitd kulturni plodina, kterd je diky svym
biologickym vlastnostem péstovdna v Sirokém spektru pGdné klimatickych podminek.
Séja se fadi mezi 4 nejvice péstované plodiny na svété. Lidfi v produkci sdji jsou Brazilie
a Spojené staty americké, nasledovany Argentinou a Cinou. Tyto staty jsou
lid¥i i v péstebni plode stim, 7e pfed Cinu se fadi Indie. Cina diky vé&t$im vynosim
dosahuje vétsi produkce nei pravé zminénd Indie (Sarikova & Hnat 2011).

Hlavnim produktem séji jsou séjové boby, které se pouZivaji predevsim jako krmivo
pro Zivocisnou produkci. Takto zpracovano je asi 75 % sojovych bobl(, zbytek je pouZit
pro lidskou vyZivu nebo priimysl (Ritchie & Roser 2021).

V Ceské republice nabyva v poslednich letech séja na popularité mezi zemédélci. Jeji
péstebni plochy se konstantné zvysuji a Ize predpokladat, Ze vzhledem k ekologickym
tlakiim bude diky jeji nendrocnosti na chemickou ochranu a vyZivu, doprovazenou
o dobry vliv na puadu, jeji plochy dale rlst. Séja lustinata, diky svému teplomilnému
charakteru, ma pfedpoklad k niz§im vynosdim v podnebi Ceské republiky. Teplota a vldha
jsou hlavnimi limitnimi faktory pro jeji sprdvny rlst. Nicméné, vyvoj podnebi
v poslednich letech ukazuje na to, Ze se bude séje dafrit vice a bude mit velky potencidl
stat se tradi¢ni rostlinou pé&stovanou v Ceské republice.

V zavislosti na vyvoji klimatu je mozné, Ze pro kvalitni produkci séjovych bobl bude
potieba vyuziti zavlazovacich systému.

Dusledkem globdlniho oteplovani zplisobeného klimatickymi zménami je fada
kaskadovych efektd vramci ekologického systému, jako je klesajici biologicka
rozmanitost nebo zhorsujici se stabilita plidy. Kromé postupné ménicich se stanovistnich
podminek pro produktivitu rostlin je zasadnim dopadem zména variability pocasi,
spojenad s vyskytem hydrometeorologickych extrému (Nelson et al. 2014).

Diplomova prace zkouma vliv klimatickych faktort na vynos. V Uvodnich kapitolach je
sOja rozebrdna teoreticky, pfes agrotechniku, vynosotvorné prvky nebo slechténi. Je zde
ukdazana také prakticka ukazka technologické karty z praxe. Dale jsou popsany abiotické
a biotické faktory ovliviiujici vyvoj soji v pribéhu vegetace. Nasleduji péstebni data
o séje a nastinéni problematiky rdstovych model(l. V praktické ¢asti se diplomova prace
zaobira regresnimi modely a zkoumanim vztahu mezi srazkami, teplotou a vynosem.
V druhé poloviné praktické casti je nastinén potencidl sdji v probihajicim klimatu.



3 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové préce je zjisténi, jakych vynosi mlze séja dosahovat v zavislosti na
zméné klimatu. Dale podrobnéjsi analyza rlstovych model(l pro predikci vynosu sdji
v systému plda-plodina-atmosféra. Dalsi ¢asti prace je aplikace regresnich modeld na
urceni dopadd v agrometeorologickych podminkach na vynosové parametry sdji.

Hypotéza:

Zjisténi, zdali ma sdja pri sou¢asném vyvoji klimatu potencidl pro zarazeni do stalého
osevniho postupu.



4 Literarni reserse

4.1 Séja lustinata (Glycine max L.)

Séja je podle Slavika  (2000)
taxonomicky definovana nasledovné:

Ride: rostliny (Plantae)

PodriSe: cévnaté rostliny
(Tracheobionta)

Oddéleni: krytosemenné
(Magnoliophyta)

Trida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)

Rad: bobotvaré (Fabales)

Celed:  bobovité (Fabaceae)
Rod: soja (Glycine)

Obrdzek 1: habitus sdji (Horcicko 2004).

Séja pochazi z vychodni Asie, konkrétné z dnedniho tzemi Ciny. Prvni zminky o séje
pochazi z Cinskych knih z obdobi zhruba 1000 let pf.n.l. K dneSnimu nejvyznamnéjsimu
péstiteli, Spojenym statim americkym, se dostala séja v poloviné 18. stoleti. Divoky
pfedchldce sdji, Glycine soja, zUstal na Gzemi Asie a vyskytuje se zde v pfilehlych mezich
a kolem cest. Do Evropy se sdja dostala po 1. svétové valce. Je jednoletou rostlinou,
kterd je podobna fazolu (Dudik et al. 1966).

Kulturni sdja je specifikovana jako diploidizovany tetraploid (2n=40). Je samosprasna
dvoudéloZzna rostlina. Soja lustinatd (Glycine max) zahrnuje ptes 75 druh(. Ve vhodnych
podminkdch muZe sdéja narlist az 150 centimetrl, béZzné porosty vsak byvaji vysoké
kolem jednoho metru.

Kotfenovy systém je tvoren hlavnim kulovym kofenem, ktery se zuZuje smérem dold.
Na kulovy kofen je navazana husta sit postrannich kofend, které jsou mnohdy delsi nez
samotny hlavni kofen. Na vedlejSich kofenech se tvori drobné hlizky, jez jsou produktem
hlizkovych bakterii (Rhizobium japonicum). Tyto bakterie jsou schopny poutat vzdusny
dusik a zabudovavaji ho do svych struktur v padé. Pravé diky nim je sdja plodinou, ktera
obohacuje pldu o dusik. Rhizobni bakterie redukuji trojnou vazbu vzdusného dusiku
a zabudovavaji ho do organické slouceniny v podobé amoniaku NHs



(N2 +H2=> HN=NH +H2=> HzN-NH; +H2=> 2 NH3 +2H*> 2 NH4*). Samotné koreny dosahuji
do hloubek do 1 m. Nékteré zdroje ovsem uvadi prokorenéni soji az do 3 m.

Lodyha séji je hrubd, vétsSinou pokryta trichomy. Na prlifezu je okrouhla dlouha 0,5-
1,0 metru. Primarni listy sdji jsou jednoduché, sekundarni listy pak vétSinou trojcetné.
Charakteristickou vlastnosti listl séji je, Ze pfi zrani (v nasich podminkach konec srpna az
zacatek zafi) Zloutnou a opaddavaji. Sklizer pak probiha pfi neolisténych lodyhach.

Kvétenstvim sdji je sloZzeny hrozen sloZzeny z 15-20 kvétd. Barva korunnich listk(i se
liSi podle odrlid, obvykle se nachazi ve spektru bilé az fialové barvy. Plodem sdji lustinaté
je lusk. Na povrchu lusku se také vyskytuji pocetné jemné trichomy. Lusk byva jemné
zakfiveny a dosahuje délky od 2 do 7 cm. V lusku se nachdzi 2-4 matna hladka semena
s elipsoidnim az kulovitym tvarem a Zlutou az hnédou barvou. Na jedné rostliné se tvori
zhruba 20-40 luskd. Na svété se vyskytuje nékolik kultivar(i, jenz maji tvar semen
podlouhly az plochy, jsou ale spisSe vyjimkou, kterou jsou i odridy se semeny zbarvenymi
do Seda, zelena nebo cerna. Séja je komercné péstovana ze semene. Odridy jsou pro
Slechtitelské ucely ziskavany v umélych podminkach. Citlivost blizny k opyleni je zhruba
1 den pred vykvetenim a dalsi 2 dny po vykveteni. Diky této vlastnosti dochdazi zpravidla
k opyleni pred otevienim kvétu. Kli¢ivost osiva klesa vyraznéji az po 3 letech (Kuchtik et
al. 1995).

4.2 Vyznam soji

Séja je popularni hlavné kvili svému chemickému sloZeni. Obsahuje vysoké procento
hodnotnych bilkovin (35-40 %) a rovnéZz dobry podil tuku (18-22 %). Ve srovnani
napriklad s lupinou, ktera se séje dorovna obsahem bilkovin, ma zhruba o 10 % tuku
vice. Dulezity je i velky podil lecitinu, ktery podporuje spravny chod nervové soustavy
a je hlavni slozkou bunécnych membran.

Séja je velmi hodnotnou potravinou, zrald i nezrald semena se mohou bud
konzervovat, nebo konzumovat pfimo. Zrald semena se zpracovavaji na mouku,
uplatiuji pfi vyrobé kaseinu, pridavaji do syrli nebo maiji uplatnéni pfi vyrobé ¢okolady.
Ze soOjovych semen se taktéZz lisuje kvalitni olej. Sdéjovy olej je zpracovavan
potravinarskym prlimyslem nebo nachazi uplatnéni pfi vyrobé barev, lakd atd. Odpadni
latky pri vyrobé (pokrutiny nebo extrahovany Skrob) se rovnéz daji vyuzit. Jsou
hodnotnym jadrnym krmivem pro vSechna domaci zvifata. Dobré vyzivové parametry
ma sdja nazeleno, tak i seno nebo zrno (Dudik et al. 1966). DllezZitost séji Ize spatfovat
i v lidské stravé, kdy diky vysokému obsahu bilkovin je vyuzivana jako nahrada za maso.
Neméné vyraznym dlvodem k dllezZitosti séji jsou jeji pozitivni pUdni vlastnosti
a plisobeni jako prerusovac obilnich sled( (Pagano & Miransari 2016).
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4.2.1 Agrotechnika sdji

ZpUsob péstovani séji prosel v pribéhu let znacnym vyvojem. V 60. letech minulého
stoleti uvadi Dudik et al. (1966), Ze séja je velice tolerantni k pddnimu druhu, protoze lze
péstovat na stfedné tézké az leh¢i pudé. Idedlnimi pldami jsou hlinité az hlinitopiscité
pGdy dobfe zdsobené vapnikem, biologicky cinné. Dale uvadi, Ze je séja v osevnich
postupech zarazovand témér po vSech druzich plodin. Idedlnimi predplodinami jsou
okopaniny, olejniny nebo obilniny. Bez vynosové deprese sndsi i péstovani
v monokultute. ZvyZivy porostd soéji je dulezité hnojeni predevsim draselnym
a fosfore¢nym hnojivem. V béinych podminkach je pro dosaZeni stfedniho vynosu
potfeba zhruba 50-80 kg siranu amonného, 150-200 kg 40% draselné soli a 200-250 kg
superfosfatu na 1 hektar. Sdéja ma vysoké naroky na kvalitné zpracovanou pUdu.
Vyhovuje ji dobfe prokyprenad, ¢ista, idedlné véasné na podzim zorana plda. Casné zjara
je vhodné plidu usmykovat a 2 - 3krat do setby zvlacet. Dlvodem téchto operaci je
zabranéni evaporace z pudy a zniceni kli¢icich pleveli. Nasledné Dudik et al. (1966)
uvadi, Ze by pred setim méla byt rozmetdna hnojiva a dle potreby zvazeno kypreni pudy,
pro jejich lepsSi zapraveni do hloubky. Osivo se ockuje Nitrazonem, ktery obsahuje
hlizkové bakterie specifické pro luskoviny. Zdkladem pro kvalitné provedené seti je
dobre prohtata plda (10-12 °C), dfive séja nevzchazi. Seje se do radkl Sirokych 30-40
cm nebo i 45 cm (vhodné k pleckovani, mohou se zde uplatnit stejné stroje, jako pfi
ple¢kovani fepy cukrovky). Hloubka seti je 3-5 cm, vysevek 70-110 kg/ha. Béhem rlstu
Ize soju pleckovat. Plevele se hubi herbicidy (Gasegard 50 davkou 2 kg/ha). Pudni
Skraloup je pred vzejitim rozrusovan jezkovymi valci, po vytvoreni 2 pravych listkl je
provadéno branami pricné vlaceni; tim Ize regulovat pocet rostlin v radku. Za optimalni
vzddalenost rostlin v Sirokych fadcich je povaZovano 8-10 cm. Béhem vegetace je sdja
ple¢kovdna az trikrat. Mensi plochy jsou sklizeny travnim Zacim strojem nebo specidlni
zaci listou na luskoviny. Vhodné je sklizet v rannich, rosnych podminkach. Hlavnim
divodem pro toto opatreni je snadné vypadavani semen z lusk(l. Na vétsich vymérach je
uplatfovdna dvoufazovd nebo prima sklizen sklizeci mlatickou. Mlatit séju je potreba
peclivé, aby semena nebyla plilena. Po sklizni byva nutné precisténi a suseni. Z 1 hektaru
se pramérné sklidi 1-2 t semene a 2-3 t slamy, na dobrém stanovisti i vice.

Pokud vySe zminéné informace srovname s védomostmi, které mame o péstovani soji
0 55 let pozdéji, tak dojdeme k zavéru, Ze zde néjaké rozdily jsou. Naptiklad, jak zminuje
Podrabsky (2002), neni vhodné péstovat séju po okopaninach, hlavné bramborach.
Hlavnim dlvodem je podobné plevelné spektrum, které plsobi nasledné v séje
intenzivné na vzchdzeni a kvalitu porostu. Dalsi nevhodnou predplodinou je slunecnice,
jejiz vydrol je pro sdju rovnéz zaplevelujici. Séja zde doplaci na fakt, Ze pomalu vzchazi.
Nevhodné je péstovani po ostatnich luskovinach. Dale neni séju nutné hnojit dusikatymi
hnojivy. Jejich potfeba je jen pfi zjiSténi vyrazného nedostatku Nmin v pUdé. Séja ma
velké pozadavky na pudni vldhu a vlihkost ovzdusi. Voda je potfeba hlavné v obdobi
kvétu a nasazovani lusk(, kdy je jeji spotfeba rostlinou vyrazna. V nasich podnebnych
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podminkach je idedlni roéni thrn srazek 580-600 mm vody/m?. Odchylkou od plvodnich
informaci je teplota pady. DnesSni odridy zvladaji vzchazet uz pfi 7,5 °C, coz je
minimalné o 2,5 °C méné, nez uvadi drivéjsi literatura. Mladé rostliny séji dokdazou
kratkodobé vzdorovat pozdnim rannim mrazikim s teplotami do -5 °C. Idedlni termin
seti byva v naSich podminkach koncem dubna az zacatkem kvétna. Standardni vysevek
cili zhruba na 500 000 kli¢ivych semen/ha. To odpovida zhruba 100-120 kg osiva/ha.
Kvili svym velkym semenlm se sdja seje do hloubky 4-6 cm, se vzdalenosti radkd 15-30
cm. Dalsi odchylkou od minulosti je zplsob sklizné. Séja se dnes sklizi vyhradné sklizeci
mlatickou a je zfidka péstovana technologii radkd s roztec¢i 45 cm s naslednym vyuZitim
pleckovani (Houba et al. 2009). Jako predplodina je vhodna organicky hnojena cukrovka
(dobry obsah organické hmoty v pidé), kukufice nebo obilniny. Novym poznatkem
k ndro¢nosti na plidu je naro¢nost na provzdusnéni ptdy (Lahola 1990).

PFi péstovani séji dochazi k nékolika chybam:

» Dilezity je spravné srovnany pozemek, jednak kvlli rovhomérnému vzchazeni
avyvoji ve vsech patrech rostliny, tak kvlli ndsledné kvalité sklizné (lusky
v nizsich patrech jsou nizko nad zemi).

» Chybou muze byt i pfiliSné hybani s pldou za sussich podminek. Kultivace totiz
pGdu provzdusnuje, ta vysychd a semeno ndsledné nema pfistup kvodé.
Protiopatfenim muze byt valeni.

» QOdmitdni preemergentnich herbicidll byva castou chybou. Postemergentni
pripravky pusobi stresové na mladé rostlinky séji a mohou vyustit ke zkraceni
stébla, prodlouZeni vegetace nebo redukci porostu.

= Pfed zarazenim sdji do osevniho postupu je treba zvaiit, zda obdélavané
stanovisté ma dostatecny pfisun vody. Séju nema smysl péstovat v oblastech
srazkovych stin v kombinaci s pis¢itymi ptidami.

" PFi seti sdji po cukrové repé je potreba zvazit zarazeni orby do predsetové
pfipravy. Po fepé mohou vznikat problémy s vyraznymi kolejemi v porostu
a zhutnénim pldy, kdy je ndsledné omezovan spravny rast rostlin.

= Zanedbani odetfeni pchace rolniho (Cirsium arvense) vede k vynosovym ztratam.
Obecnym pravidlem je, Ze mista v porostu nevyplnéna séjou jsou vyplnéna
pchacem. Jedinou mozZnosti jeho regulace je preemergentni aplikace herbicidu
a mechanické odstranéni v predsetové pripravé.

= Chyby vznikaji i pfi sklizni. Sprdvné nastaveni sklizeci mlaticky je nutné k omezeni
ztrat zrn za kombajnem. Skliziové ztraty vznikaji nevyseéenim spodnich pater
luskl. Moznym omezenim téchto ztrat je pouZiti pasové listy, ktera lépe kopiruje
terén a omezuje ztraty uz na Zaci listé kombajnu. Pokud je porost polehly, je
nutné sklizet protismérné (Podrabsky 2002).
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Obrazek 2: sklizen séji pdsovou Zaci listou

4.2.1.1 Zakladanfi porostu séji

Pravdépodobné nejpodstatnéjsi operaci pri vedeni porostu sdji je seti. Pti seti vznika
velké mnoiZstvi prostoru, pfi kterych mohou vznikat chyby. Problém muzZe vznikat pfi
nastaveni spravné hloubky seti. Pokud uloZzime osivo moc mélce, tak pfi nedostatku
vlahy dochazi k zasychani klickl a disledkem je nevyrovnany porost. Pokud je naopak
sOja seta do pfriliSné hloubky, dochdzi rovnéz k nerovnomérnému vzchazeni s rizikem
fidkého porostu. Dalsi, dnes uz méné vidanou chybou, byvd vynechdni pfrimiSeni
inokulantl (Nitrazon N+, ktery obsahuje kmeny rhizébii a pidnich bakterii, které jsou
schopny nahradit az 30 kg dusiku a zpfistupnit podobné mnozstvi fosforu). Pokud dojde
k vynechani pridani inokulantl, dochazi ke ztrdtdm na vynosu az o 20 %. Rostliny jsou
navic méné odolné poléhani a dochazi k nezadoucimu prodlouzeni vegetace az o nékolik
tydn(. DalSim podcenénim muze byt i nizky vysevek, ze kterého plyne nizky zapleveleny
porost s malym poctem luskd v hornich patrech rostliny (Podrabsky 2002). Stranc et al.
(2012) v pokusech dokazuje, Ze teplomilnost soéji, zejména v pocatku ridstu, je
precenovdna a na rozdil od toho jeji naroky na vlahu jsou ¢asto podcenovany. Rovnéz je
malo bran zretel na fotoperiodicitu séji a jeji naroky na délku dne. Ze sledovanych
pokust vyplyva, Ze pfi soucasném trendu stoupani pramérnych teplot v dasledku
globalniho oteplovani lze séju vysévat jiz pfi teploté od 7 °C. Na téiSich, méné
strukturdlnich pGdach, které se nachdazeni v chladnéjsich polohach, je vhodné zahdjit
vysev pfi vyssi teploté, zhruba od 9 °C. Pokud je seti vedeno v ¢asném terminu za vlh¢ich
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podminek, mélo by byt osivo uloZzeno do nizSich hloubek, kolem 3 cm. Vrchni vrstva
plady se diky postupnému vzestupu teplot vzduchu rychleji prohtivd a s6ja ma cas pfi
dostatecné vlhkosti pidy nabobtnat, vykli¢it a rovnhomérné vzejit. Pokud je zvazovan,
napfiklad z dGvodu nepfiznivych podminek, pozdni vysev za susSich podminek, je
vhodné umistit semena séji do hloubek kolem 5 cm, kde je vétsi vlaha. Nizsi hloubky se
uz nedoporucuji, protoze by mohlo dojit k vysileni semene. Pokud jsou podminky
podnebi nevhodné, Ize seti o par tydnU odlozit. Klicovym faktorem je vldha a teplota
pady. VIdhy ale nesmi byt pfilis, pfi vihkosti ptidy nad 35 % se pudni castice lepi a plida
je Spatné prohfivana. Vysev vtéchto podminkdch je obtizny a je vysokd
pravdépodobnost jeho snizené kvality. Pfi pozdnich nastupech jara lze set i pfi nizsich
teplotach pldy, kolem 6 °C, protoze lze predpokladat, Ze teploty se skokové zvednou. Se
stoupajici nadmorskou vyskou se logicky posouva i termin seti. V kukutiéné vyrobni
oblasti, kterou lze definovat maximalni nadmorskou vyskou do 250 m je idedlni termin
vysevu kolem pulky dubna. Ve vyrobni oblasti feparské (250-350 m n.m.) je idealni
péstovani séji jen v podoblastech R1 a R2 s orientaénim terminem vysevu ve druhé
tretiné dubna. Séju lze péstovat i obilnarské vyrobni oblasti, 01, s nadmorskou vySkou
do 430 metr( a idedlnim terminem je pfelom dubna a kvétna.

V tabulce 1 Ize podle vyzkumu Calvirio (2003), kde bylo zkoumano péstovani sdji
v jednom roce po pSenici, vidét vyznamny vliv terminu a dostatku vody na vynos.
Provedena byla sklizerl pSenice a nasledné seti séji. Je nutné si uvédomit, Ze vyzkum byl
veden na jizni polokouli, takze naSim vnimdanim podnebnich podminek cerven je
v pampach v prosinci. Pokus trval 2 roky a byl zaloZen na sledovani nékolika
parametrd; terminu seti, pfisunu vldhy a Sirky radku. Dulezitym faktem v pokusu je, Ze
ve druhém roce vedeni pokusu byl lepsi pfisun pfirozené vlahy. Prvni sledovany prvek,
tedy termin seti, se zda byt klicovy pro celkovy vynos. Brzky termin seti vyrazné zvySoval
celkovy vynos k hodnotdm az o 40 %. V prvnim roce, kdy nebyl dostatek srazek, lze
pozorovat velky rozdil mezi zavlazovanym a nezavlazovanym porostem. Ve druhém roce
je tento rozdil minimalni. Sitka Fadku vliv na vynos méla, ale maly (do 10 %). Lépe se
prokdazaly uzsi radky.
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Tabulka 1: vynos séji v riiznych podminkdch (Calvifio 2003).

. . Sitka fadku| Vynos
Termin seti | Dostupnost vody Y
{cm) (t/ha)
Rok 1
. . 19 3,46
Zavlaiované
38 3
19.12.
3 ) 19 2,72
Mezavlaiovane
38 2,55
3 ) 19 2,45
Zavlaiovane
38 2,38
4.1.
i 18 2,41
MNezavlaiovanée
38 2,26
Rok 2
. . 159 3,596
Zavlaiované
38 3,91
19.12.
. . 159 3,84
Mezavlaiované
38 3,67
. . 159 2,42
Zavlaiované
38 2,47
4.1,
) ) 19 2,35
Mezavlaiovanée
38 2,12

Zavérem ke kapitole seti séji Ize fict, Ze nejdulezitéjSimi faktory (sestupné) jsou
termin seti, dostatek srazek a Sitka zvoleného radku. Klicovost terminu seti tkvi v tom, Ze
sOja stihne rovnomérné dozrat.

4.2.2 Vynosotvorné prvky soji

Z hlediska tvorby hospodarského vynosu jsou idedlni hodnoty jednotlivych prvkd
nasledujici (Pulkrabek et al. 2003):
* pocet rostlin/m?: 60-80
» pocet luskti/rostlina: 8-15
Pocet luskd na rostliné je nejvariabilnéjSim prvkem vynosu. Potencialni
schopnost luskovin v tvorbé poupat, kvétl a luskl je vysoka. V zavislosti na
podminkach prostredi (vysoka teplota, mald vzdusna vlhkost, padni sucho)
muze dochazet k velké redukci zaloZenych generativnich organ(.
=  pocet semen v lusku: 2-4
Nejméné variabilnim vynosovym prvkem je pocet semen v lusku.
Spodni lusky maji vétsi pocet vyvinutych semen. Vyrazny vliv ma opyleni. Pfi
poruchach vyZivy, nepfiznivych vnéjsich podminkach a negativnim plsobeni
patogenu se snizuje pocet vyvinutych semen.
* hmotnost tisice semen (HTS): 160-190
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Je sice odrldovym znakem, ale vlivem povétrnostnich podminek
v obdobi zrani mlzZe dochazet k jejimu kolisani v jednotlivych letech na
stejném stanovisti az 0 20—-30 %.

Faktory ovliviiujici pocet rostlin jsou rlizné. K nejvyssi redukci rostlin dochazi v obdobi
vzchazeni. Vysi ubytku nelze pfedvidat, zaleZi totiz na mnoha faktorech. Prvnim je kvalita
seti, kam se fadi vysevek, doba a hloubka seti. Dalsim, téZzko predvidatelnym faktorem,
je kvalita osiva. Do té fadime kvalitu, vitalitu, zdravotni stav a moreni. V obdobi vchazeni
je také nezanedbatelnym faktorem plsobeni vnéjsich podminek. Do nich se radi kvalita
predsetové pripravy pady, ptdni vlidha a teplota nebo vyskyt patogent v padé.

Ke znatelné mensi redukci porostu dochazi v pribéhu vegetace. Jednou z pficin zde
muzZe byt mezidruhova konkurence pfi Spatné zvoleném vysevku. DalSim faktorem je
negativni pUsobeni skidcli a chorob. Na sniZeni vynosu se mlzZe podilet i necitlivé
zachazeni s posttiky pfi oSetfeni porostu nebo povétrnostni podminky.

4.2.3 Technologicka karta plodiny

Diky datim z praxe, konkrétné od zemédélského podniku Agro Verdek a.s., bylo
mozné sestavit realnou kartu soji péstované rgpuika 2: klimatické podminky
vroce 2022. Demonstrovany pozemek, na (ekqtalog BPEJ 2022).

Suma teplot nad 10 °C |2200 - 2500

kterém byla séja péstovdna se nachdzi v mirné
teplém a mirné vihkém klima. Charakteristické
hodnoty pro toto klima jsou znadzornény [Primérnd rocni teplota |7-8
v tabulce 2. Co se tyée pidnich podminek, tak |'C
ty jsou idedlni. Nachazi se zde hlinity padni [Prdmérny dhrnsrazek |550 - 650

druh, z¢ehoi plyne, Ze zemina je schopna Pravo!epodobnoit’ 15-30
udrzet dostatek vody a zdroven se dobre suchyc’h vegetacnich
v . . , obdobi v %
ohtiva. Velkym bonusem pozemk(, na kterych - —
Vldhova jistota ve 4-10

Agro Verdek a.s. péstuje sdju, je mirnd svaZitost

vegetacnim obdobi

s jizni expozici. Porosty maji dostatek svétla po
celou dobu vegetace. Pidnim typem je luvizem s bodovou vynosnosti zhruba 70
(stfedné produkéni). Odriada byla zvolena Silesia, kterd je klasifikovana jako stredné
rand. Priprava pldy byla provedena dostate¢né hluboko v dobré kvalité. Na jare byl
pouZzit kombinator pro dobrou pfipravu setového lUzka a srovnani profilu terénu. Termin
seti byl optimalni (feparska oblast). Dllezitym prvkem pfidani inokulantl pro aktivaci
hlizkovych bakterii. Stav porostu byl v pofddku po celou dobu vegetace. Diky
preemergentni aplikaci silnych herbicid(i na hubeni vSech plevell bylo zabranéno jejich
dalsimu rozvoji v pocatecni fazi rGstu séji. Tato herbicidni kombinace se ukazuje jako
dlouhodobé velice u¢innad a dokaze podpofrit séju pfi slabsi ristové dynamice v prvnich
tydnech. Velké vyskyty $kddcl ani chorob nebyly pozorovany v pribéhu vegetace.
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V jinych castech republiky byl ale vletoSnim roce pozorovadn nicivy vyskyt svilusky
chmelové (Tetranychus urticae), kvlli které se do porostu musi aZ trikrat aplikovat
insekticid. Tim se umérné zvysSuji naklady, ale i presto je séja velice zajimava plodina
z ekonomického pohledu (vice v kapitole 4.1.3.1). Porost byl sklizen mlatickou New
Holland CR 9.80 s pasovou listou. Tato technologie zvySuje vynos az o 10 %. Jedinym
problémem pfi sklizni bylo velké mnozZstvi kamen(, které ohrozovaly chod kombajna.
Variantou muzZe byt jarni valeni povrchu hned po seti, kdy by doslo k zamackani kament
do pudy. Diky idedlnim podminkdm roc¢niku byl vynos nadprimérny a dosahl hodnoty
3,5 t/ha s vlhkosti 19 %.

Tabulka 3: karta plodiny

Karta plodiny - sdja lustinata

Druh: Sdja lustinatd Odrida: | Silesia |UzZitkovy smér: Krmna
Nazev Padni
honu: Hrbitov typ: Luvizem | Pudni druh: Hlinity
Cena pldy za m%: 25 K¢ BPEJ: 5.14.10
Predplodina: PSenice s naslednym setim meziplodiny (svazenka+pohanka)
Sklizena dne: 25.7/1.11 Vynos predplodiny (t/ha): 8,5/x
Podmitka dne: 15.8. Hloubka: ’ 10cm | Kvalita: dobrd
Zpusob: Diskovy podmitac (pred meziplodinou)
Podzimni zpracovani pldy: Kypreni (Horsch Terrano 4 fx), 1.11.2021, 25 cm
Jarni zpracovani ptdy: Kombinator, 19.4.2022, 7 cm

Osivo a zalozZeni porostu
HTS (g): 170 |Kategorie osiva: c1 | Cistota (%) | 99
Kli¢ivost
(%): 97 Osetreni osiva: Inokulant-Histick (rhizobni bakterie)
Meziradkova vzdalenost v cm: | 15 Hloubka: | 4,5 | Seti dne: | 21.4.

Struktura porostu a jeho charakteristika

Struktura Po vzejiti Pred sklizni
porostu na | Pocet Pocet Spodni | Pocet luskti na
m? rostlin: Polni vzchazivost: rostlin: | lusky: rostliné:
Ukazatel: 65 90 65 8 cm 14
Datum: 15.5. 15.5. 25.9. 25.9. 25.9.
Hodnoceni: OK OK OK OK OK

Regulace skodlivych cinitelQ

Pripravek, davka (ucinna

Datum: | Cinitel: Stupefi napadeni: latka)
Dvoudélozné a Preemergentni Sumimax, 100 g (flumioxazin)
Plevele 22.4, jednodélozné aplikace Somero, 2 | (pethoxamid)
Sklizen a jeji hodnoceni
Sklizer dne: ’ 3.10. |Zpﬁsob: Kombinovand sklizen Vynos 3,2
Kvalitativni ukazatelé produkce: Vlhkost: 19 % (t/ha): | netto

17



4.2.3.1 Ekonomika plodiny

Jak lze pozorovat vtabulce 4, tak séja je ekonomicky velmi zajimava plodina.
V tabulce jsou realna Cisla z Agro Verdek a.s. Cena jednotlivych operaci byla stanovena
na zakladé normativd pro poradenstvi VUZT, které byly upraveny pro dany podnik. Rok
2021 byl v okoli Dvora Kralové nad Labem specificky pro svij suchy srpen. Tento fakt
mél velky vliv na celkovy vynos, ktery je v hrubém o 1 t/ha mensi neZ v nasledujicim
roce. Rok 2022 byl naopak charakteristicky svym pravidelnym pfisunem srazek a rostliny
s6ji tak mély dostatek ¢asu pro rlist a dobré dozrani. Jako pridana sledovana jednotka
byl rok 2022 s vynosem z roku predchoziho, aby sledovani ekonomiky bylo presnéjsi.
Vykupni cena vzrostla mezirocné o 5800 K¢ za tunu. Divodem ndhlého vzestupu
vykupni ceny je Ruskem vyprovokovana vdlka na Ukrajiné a Ize o¢ekavat, Ze po uklidnéni
trhu dojde k opétovnému poklesu ceny.

| pres rUst nakladl, predevSim na pohonné hmoty, lze sledovat enormni narlst
pfijm0 z hektaru. Vysledek v roce 2022 je ovlivnén i dobrym vynosem. Pfi pfepoctu na
vynos z predeslého roku (ktery je viceméné republikovym primérem) se stejné
dostdvame pres hranici 25 000 K¢ z hektaru.

Tabulka 4: ekonomika plodiny

2022 (2,5 Rozdil (2,5
2021 2022 t/ha)  Rozdil t/ha)
Primérny vynos (t/ha) 2,5 3,5 2,5 1 0
Vykupni cena za 1 t (Kc) 10000 15800 15800 5800 5800
Hruby pfijem z ha (K¢) 25000 55300 39500 30300 14500
Naklady

Podmitka (Ké/ha) 500 600 600 -100 -100
Kypteni (Ké/ha) 900 1100 1100 -200 -200
Pfedsetova pfiprava
(Ké/ha) 400 500 500 -100 -100
Seti (K¢/ha) 550 650 650  -100 -100
Postrik (K¢é/ha) 250 300 300 -50 -50
Sklizen (Ké/ha) 2200 2500 2500 -300 -300
Osivo (Ké/ha) 3600 7000 7000 -3400 -3400
Herbicidy (Ké/ha) 3000 3300 3300 -300 -300
Suseni
Soucet nakladu 11400 15950 15950 4550 4550
Pfijem z ha i s naklady 13600 39350 23550 25750 9950

Ze ziskanych dat Ize konstatovat, Ze séja lustinata je v naSem podnebi velmi dobre
zpenézitelnou plodinou. Nutno podotknout, Ze do nakladd by se jesté mohlo promitnout
oSetreni na svilusku chmelovou, které by sniZilo pfijem z hektaru zhruba o 7000 K¢.
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4.2.3.2 VyZiva sdji

Séja je v otazce vyzivy velmi nenarocnou plodinou. Stejné jako k ostatnim luskovindm
k ni neni nutné organicky hnojit a vétSinou se to ani nedéld. Z pddnich vlastnosti je sdja
citlivda na kyselost. Idedlni pH pldy je 6,5-7,0 a pokud jsou pudy s pH pod 5,5, tak je
dobré zvdiit vapnéni pred zaloZenim porostu. Vapnéni mulZe byt provedeno
k predplodiné nebo pfimo, sdja je vici nému tolerantni. Dobré pH je potfeba predevsim
pro spravné fungovani hlizkovych bakterii a pro vyslednou kvalitu semene. Séju je
vhodné hnojit fosforem i draslikem, jejich aplikace je doporucovdna na podzim (Vanék
et al. 2016).

Diskutovanou a stdle aktudlni otdzkou je zavislost séji na hnojeni dusikem. Hlavnim
argumentem proti vyzivé dusikem je Cinnost hlizkovych bakterii, které jsou schopny
urcité mnozstvi dusiku nahradit. Velky obsah dusiku pfed setim navic snizuje aktivitu
hlizkovych bakterii pfi tvorbé hlizek. Vétsina zdroju se shoduje, Ze dusikaté hnojivo byva
neefektivni a neucelné. Dusikem by se mélo hnojit jen na pozemcich chudych na Ziviny,
nejlépe formou ledku amonného s vapencem v davce do 40 kg N na hektar (Vanék et al.
2016).

Samotnou kapitolou je hnojeni ostatnimi Zivinami. Pokud je vekonomickych
moznostech jejich aplikace, tak stoji za zvdZeni hnojeni Zelezem, zinkem, hofcikem,
sirou, bérem, molybdenem nebo médi (Houba 2019).

4.2.4 Slechténi a semenafstvi séji

Cilem Slechtitelskych stanic séji v podnebnych podminkach stfedni Evropy je odrida,
kterd bude odoldvat jarnim mrazikim a chladiim na zacatku vegetace a bude mit jisty
vynos. Dulezitym aspektem zisku novych plodin je i ziskani odridy s vy$$im nasazenim
luskd z dlivodu efektivnéjsi sklizné (Dudik et al. 1966).

Hosned! (1999) uvadi, 7e v podminkich Ceské republiky Ize péstovat pouze rané
odridy se sumou vegetacnich teplot kolem 1600 °C. Minimalni pozadovanou kli¢ivosti
semen séji je 80 %. Kvalitni vynos pfimo koreluje s pribéhem dozravdni a je zavisly na
relativni vzdudné vlihkosti v tomto obdobi.

Vyrazny vliv na kvalitu séji mizZe mit jeji desikace. IdedlIni termin je pfiblizné 10 dni
pred sklizni, kdy je minimalni negativni vliv na nasledné kliCeni osiva, v nékterych
zkoumanych vzorcich dokonce doslo ke zvyseni klicivosti v fadu jednotek procent. Pokud
byla provedena vyrazné predcasnd desikace, zhruba 30 dni pred sklizni, tak byl negativni
vliv na kli¢ivost az 39 % (Stranc et al. 2013). Dle Pemmenter et al. (1999) je ztrata vody
v dlsledku desikace doprovdzena metabolickymi zménami, které ovliviuji podil
bilkovinné a sacharidové slozky v semeni a zvysuje vyskyt volnych radikalt, z ¢ehoz plyne
niz§i kvalita osiva. U semendfskych porostd je nejdlleZit&j$i termin seti. Ubytek na
vynosu osiva je disledkem pozdniho seti (Bastidas et al. 2008).
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Trendy ve Slechténi Ize pozorovat i ve Spojenych statech americkych. Zde Hartman et
al. (2007) zjistil, Ze patogen rzi séji, Phakospora pachyrhizi, je tvofen 4 konkrétnimi geny.
Nasledné byl vypsan projekt Slechténi, z néjz byly vyslechtény nové linie sdji, které byly
rezistentni v{i¢i tomuto konkrétnimu patogenu.

4.2.4.1 ZkuSebni stanice

Pro Ceské péstitele soji vydava kaidy rok Ustfedni kontrolni a zkudebni Ustav
zemédélsky (UKzUZ) seznam doporuéenych odrid. Testované odriidy by mély byt
idedInimi zastupci pro péstovani v podminkich Ceské republiky. Vysledky vychazi
z viceletého testovani osvédcenych a perspektivnich odrlid na nékolika testovacich
stanicich v CR (viz obrazek 3). Lze je tedy povaZovat za relativné spolehlivé a objektivni.
Sledovanymi vlastnostmi UKZUZem jsou vynos zrna a jeho jakost, odolnost v{i¢i poléhani
nebo odolnost proti napadeni chorobami. Za vychozi kritéria hodnoceni k naslednému
doporuéeni odrid povazuje UKZUZ vynos zrna ve vztahu kranosti, vysku nasazeni
prvniho lusku, odolnost vici poléhdni a obsah dusikatych latek.

USTI NAD LABEM

HRADEC KRALOVE

Nechanice
O]
> Pusté Jakartice
®(Eumperk) ®
Céslav/@/\\

® OLOMOUC

\\'1 @®(Brno-Chrlice
Uhersky Ostroh

Obrdzek 3: Pracovisté UKZUZ testujici odridy sdji (Vytiska 2022).

V tabulce 5 Ize pozorovat seznam zkudebnich stanic UKZUZ, které se podileji na
sestaveni doporucenych odrdd. V CR je nyni 10 pracovist, které zkousi odridy soji.
Pouze 3 znich se nachazi na Gzemi Cech, 6 na Gzemi Moravy a posledni stanice ve
Slezsku. Nadmorska vyska je relativné rozmanita, kdy dosahuje hodnot od 171 do 370
metrd nad morfem. To samé plati i pro primérnou teplotu a dlouhodoby Uhrn srazek.
V Sumperku je primérna teplota jen 7,5 °C, kde#to v Lednici na Moravé dosahuje k 9,6
°C. Uhrny srazek se pohybuji v rozmezi 451-693 mm. Podminky pGdniho druhu jsou
vSude idedlni — hlinity pudni druh.
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Tabulka 5: meteorologické podminky zkusebnich stanic UKZUZ (Vytiska 2022).

Zkusebni Kéd Nadmoiska Pramérna  PrUimérny Pudni
stanice vyska teplotats Uhrnsrazek typa
(m.n.m.) (°C) so(mm)  druh
Caslav CAS 260 8,9 555 CMm -h
Chrlice CHR 190 9 451 FMm —h
Lednice na LED 171 9,6 461 CMm —-h
Moravé
Nechanice NEC 235 8,8 597 HMm —h
Oblekovice OBL 242 9,3 435 CMm -h
Pusté Jakartice PJA 295 8,3 597 HMI - h
Starnkov STV 370 8,1 537 HMm —h
Sumperk SuU 315 7,5 693 HMI - h
Uhersky Ostroh UHO 196 9,1 521 KMm —h
Vérovany VER 207 8,7 502 CMm -h

Pozndmka: CMm= Cernozem typickd, FMm= Fluvizem typickd, HMm= Hnédozem typickd,
HMI= Hnédozem luvizemni, KMm= Kambizem typickd, h= hlinitéd pada, jh= jilovitohlinitd

plda

V grafu 1 Ize pozorovat porovnani mezi odridami na zakladé jejich ranosti a vynosu.
Data jsou zprlmérovana zlet 2018-2021. Lze pozorovat, Zze odrlda Silesia z karty
plodiny (viz tabulka 3) uZ zacind byt méné vyhodnou a na trhu se nachdzeji novéjsi,
vykonnéjsi odridy s podobnou ranosti (napf. Brunensis). V ukdzaném grafu lze obecné
fici, Ze s ranosti klesa vynos. Nejvykonnéjsi odrtdy jsou ty, které maji nejdelsi vegetacni
dobu. Osivo nebylo fungicidné moreno, pred setim byla provedena inokulace osiva
hlizkovymi bakteriemi. Vysevek cinil 700 tisic kli¢ivych semen na hektar, mezifadkova
vzddalenost byla 25 cm. Hnojeni dusikem zpravidla nebylo provadéno, jen na chudych
pozemcich byla pfidéna jednorazovd davka 40 kg N/ha. V pribéhu vegetace nebylo
provadéno fungicidni oSetfeni. Insekticidni oSetfeni bylo provedeno jen v pripadé
potieby (Vytiska 2022).
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Graf 1: doporucené odridy (Vytiska 2022).

4.2.4.2 Odridy

AMBELLA

Fialové kvetouci odrlida, kterda se vyznacuje svoji velkou ranosti. Habitus ma
vzpfimeny aZ polovzpfimeny, rostliny nizké. Stonek ochmyfeny Zlutohnédymi trichomy.
HTS stfedné vysoka, barva semene tmavé hnédda. Jak lze pozorovat v grafu 1, je to
nejranéjsi zkousena odrida. Vyznacuje se také nejnizsim vynosem, bude tedy vhodnéjsi
do vyssich poloh. Péstitelskym rizikem mUzZe byt nizko nasazeny prvni lusk.

UdrZovatel: Saatzucht Donau Ges.m.b.H. & CoKG, Rakousko
Zastupce v CR: SAATBAU CESKA REPUBLIKA s.r.o.
Registrace: 2019

AURELINA

Z grafu 1 lze vypozorovat, Zze odrlda Aurelina by mohla byt idedlnim nastupcem
oblibené odrady Silesia. Vyznacuje se totiz podobnou ranosti a prokazatelné vyssim
vynosem. Jednd se o ranou, fialové kvetouci odriidu. Habitus ma vzpfimeny, stfedné
vysoky. Stonek je Sedé ochmyreny, HTS stfedné vysokd a barva pupku semene Zluta.

UdrZovatel: Saatzucht Donau Ges.m.b.H. & CoKG, Rakousko
Zastupce v CR: SAATBAU CESKA REPUBLIKA s.r.o.
Registrace: 2020
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BETTINA

Z testovanych odrld jedna z nejpozdnéjsich odrlid. V grafu 1 lze vypozorovat, Ze ma
vynos umérny ranosti. Sama odrlda je klasifikovana jako stfedné rana. Kvete fialové, ma
stfedni vysku habitu, ktery je polovzpfimeny. Barva trichomi na stonku Zlutohnédd, HTS
stfedné vysokd, barva semene hnéda. Rizikem pfi péstovani je nizsi obsah dusikatych

[atek.

UdrZovatel: Saatzucht Donau Ges.m.b.H. & CoKG, Rakousko
Zastupce v CR: SAATBAU CESKA REPUBLIKA s.r.o.

Registrace: 2018

BRUNENSIS

Dalsi ze spektra ranych odrid, kterd je potenciondlni nahradou odridy Silesia.
Vyznacuje se témeér stejnou ranosti, ale o zhruba 7 % vysSim vynosem. M3 fialové kvéty,
je stfedné vysokd se vzpfimenym habitem. Stonek je Zlutohnédé ochmyreny, HTS
stfedné vysoka a barva semene Zlutd. Nemad vyrazna péstitelska rizika.

Udrzovatel: Semences Prograin Inc., Kanada
Zastupce v CR: Prograin ZIA, s.r.o.

Registrace: 2010

HANA

Novéjsi odrada, kterd se vyznacuje vysokym obsahem dusikatych latek. V grafu 1 lze
vypozorovat, Ze ve sledovaném pokusném obdobi méla ale nizsi vynos v{ci priméru. Jedna
se o stfedné ranou, fialové kvetouci odridu. Rostliny stfedné vysoké s polovzpfimenym
habitem maji Zlutohnédé ochmyreny stonek, stfedné vysokou HTS a Zlutd semena.

Udrzovatel: Semences Prograin Inc., Kanada
Zastupce v CR: Prograin ZIA, s.r.o.

Registrace: 2020

KOFU

Druhd nejvynosnéjsi odrlida v pokusech je aZ o 5 dni ranéjsi nez vitéz, odridda Tertia.
Jednd se o rané, fialové kvetouci rostliny se vzprfimenym habitem. Stonek je Zlutohnédé
ochmyfteny, HTS stfedné vysokd a barva semene Zluta.

Udrzovatel: Semences Prograin Inc., Kanada
Zastupce v CR: Prograin ZIA, s.r.o.

Registrace: 2015

KORUS

Rana, fialové kvetouci odrlida, ktera ma vzhledem k ranosti nejhorsi vynos vUci
praméru. Habitus je polovzpfimeny, stfedné vysoky se Zlutohnédym ochmyrenim
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stonku. HTS stfedné vysoka se Zlutou barvou semen. Jeji pfednosti je dobra odolnost
vUci poléhani.

Udrzovatel: Prograin ZIA, s.r.o.
Zastupce v CR: Prograin ZIA, s.r.o.
Registrace: 2012

MAYRIKA

Treti nejranéjsi odrida v pokusech. Je specifickd bilou barvou kvétu. Habitus
vzpfimeny, stfedné vysoky s Sedé ochmyfenym stonkem. HTS nizkd se Zlutou barvou
semene. Dobrou vlastnosti je vyssi nasazeni prvniho lusku.

Udrzovatel: Prograin ZIA, s.r.o.
Zastupce v CR: Prograin ZIA, s.r.o.
Registrace: 2018

MARZENA

Velmi podobna odrlida té prfedchozi jak v ranosti, tak vynosu. Hlavnim rozdilem je jeji
prednost, kterou je dobrd odolnost vici poléhani a barva kvétu — fialovd. Rostliny jsou
stfedné vysoké se vzpfimenym, aZ polovzpfimenym habitem, stonek Zlutohnédé
ochmyfeny. HTS nizka se Zlutou barvou pupku semene. Péstitelskym rizikem muze byt
nizky obsah dusikatych latek.

Udrzovatel: Semences Prograin Inc., Kanada
Zastupce v CR: Prograin ZIA, s.r.o.

Registrace: 2020

MORAVIANS

Fialové kvetouci, rand odrlida. Rostliny jsou stfedné vysoké s polovzprimenym
habitem a Zlutohnédym ochmyfenim stonku. HTS stfedné vysokda az vysoka se Zlutou
barvou semene.

Udrzovatel: Prograin ZIA, s.r.o.
Zastupce v CR: Prograin ZIA, s.r.o.
Registrace: 2008

SILESIA

Odruda, ktera byla vyseta spolec¢nosti Agro Verdek v karté plodiny (viz kapitola 4.1.3.)
se podle vysledkl ukazuje jako zastarald. Jeji neoddiskutovatelnou prednosti, pro kterou
se péstuje i v Agru Verdek, je vysoké nasazeni prvniho lusku. Pokud se ale podivame do
pokusU, tak vynosem uZ zaostdva oproti stejné ranym odridam. M4 fialové kvetouci,
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stfedné vysoké rostliny s polovzpfimenym habitem. Stonek je Zlutohnédé ochmyfeny,
HTS stfedné vysoka a barva semen Zluta.

Udrzovatel: Prograin ZIA, s.r.o.
Zastupce v CR: Prograin ZIA, s.r.o.
Registrace: 2009

TERTIA

Odrida s nejvyssSim vynosem z pokust a zdroven druhou nejdelsi vegetacni dobou.
Kvete fialové, ma stfedné vysoké rostliny s polovzpfimenym habitem a Zlutohnédé
ochmyfenym stonkem. HTS stfedné vysoka, barva semene Zlutd. Jeji dalsi prednosti je
vysoky obsah dusikatych latek.

Udrzovatel: Semences Prograin Inc., Kanada
Zastupce v CR: Prograin ZIA, s.r.o.
Registrace: 2018

4.3 Biotické a abiotické faktory ovliviiujici péstovani sdji

4.3.1 Abiotické

Abiotické faktory jsou vSechny nezivé aspekty, které plsobi na rostlinu. Abiotické
faktory jsou tim hlavnim, co ovliviiuje celkovy kone¢ny vynos nami péstované sdji. My
jim mlZeme jen porozumét a snazit se s nimi sezndmit a nalozZit tak, abychom
maximalizovali prisecik ekonomické a ekologické casti rostlinné produkce.

4.3.1.1 Sluneénf zarenf

Sluneéni zareni hraje vyznamnou roli v rlstu a vyvoji séji. Nadmérné slunecni zareni
muzZe vést k posSkozeni rostlin a sniZzeni vynos(. Naopak nedostatek slunecniho zéareni
mulzZe mit negativni dopad na fotosyntézu a rUst rostlin. Vyzkum ukazal, Ze optimalni
intenzita sluneéniho zafeni pro rlst séji by méla byt v rozmezi 800 aZ 1200 pmol/m?/s.

Studie ukazaly, Ze intenzita slunecniho zareni méla vliv na fotosyntézu a vynosy sdji.
Vysledky studie naznaduji, Ze intenzita sluneéniho zafeni nad 1300 umol/m?/s mazZe vést
k poskozeni rostlin a snizeni vynos(. Naopak, pokud intenzita slune¢niho zareni klesne
pod 800 umol/m?/s, mlZe to vést k omezeni fotosyntézy a rlstu rostlin (Mouritzinis et
al. 2017).

Dalsi ukdzaly, Ze slunecni zareni ovliviiuje nejen rlst a vyvoj sdji, ale také vyvoj
a obsah fytochemikalii v rostlinach. Vysledky ukazaly, Ze zvysena intenzita slune¢niho
zareni vedla k vyraznému narlstu obsahu isoflavonoidd, které maji dalezity vyznam ve
stravé pro ¢lovéka, v rostlinach séji (Je et al. 2021.)
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4.3.1.2 Teplo

Teplo je dalSim klicovym faktorem ovliviiujicim rlst a vyvoj porostu séji. Teplo ma
vyznamny vliv na metabolismus, transpiraci, fotosyntézu a vodni vyuZziti rostliny.
Nicméné, pfi pfilis vysokych teplotach mUze byt rlst a vyvoj porostu sdji narusen a mlize
dojit k poskozeni rostliny, coz omezuje vynosy. Napftiklad, teploty nad 35 °C mohou
zpUsobit znacné zhorseni vynos( séji. Nizsi teploty v [été s maximy pod 20 °C mohou mit
také negativni vliv na vynos. Vyzkum také ukazal, Ze tepelny stres snizuje kvalitu semen
a zvysuje jejich nachylnost k chorobam. Proto je dulezité zajistit optimalni teplotni
podminky pro rlst a vyvoj porostu séji, aby se dosahlo maximalniho vynosu a kvality
(Prasad et al. 2019).

4.3.1.3 Atmosféra

Atmosféra ma vyznamny vliv na rast a vyvoj porostu soji. Konkrétné se jedna o obsah
oxidu ubhlicitého, kysliku, dusiku a dalSich plynl v ovzdusi. Vysoké koncentrace CO:
v ovzdusi mohou vést ke zvySené fotosyntéze, rlstu a vynosu porostu séji. Zvyseni
koncentrace CO2 z 380 na 700 ppm muZe zvysit vynos soji az o 20 %. Ddle se atmosféra
podili na pfenosu plyni a vody mezi rostlinou a okolnim prostfedim. Pfi suchu muze
dochdazet k omezené transpiraci a pri vysoké vlhkosti k omezené difuzi plynQ. Proto je
dulezité sledovat a udrzovat optimalni podminky v atmosfére pro rdst a vyvoj porostu
séji (Ainsworth & Long 2005).

4.3.1.4 Voda

Voda je nezbytnym faktorem pro rdst a vyvoj porostu séji. Nedostatek vody muze
vést k omezené fotosyntéze a rastu, snizeni vynost a kvality plodin, zatimco nadbytek
vody muze zplsobit napadeni chorobami a $kddci, jako je napfiklad padli a hniloba
kofenl. Podle studie publikované v casopise Agronomy Journal je kriticka faze
nedostatku vody pro séju béhem obdobi kvétu a tvorby lusk(l. Nedostatek vody v této
fazi maze zpUsobit sniZzeni mnoZstvi semen, naruseni kvality semen a celkové sniZzeni
vynosu (Daryanto et al. 2015).

Spravné zavlazovani je proto klicové pro optimalizaci rastu a vyvoje séjovych plodin.
Jednim z pfistupl je pouziti zavlaZzovani kapkovou technologii, kterd zvySuje ucinnost
vyuZziti vody a snizuje ztraty vody zpUsobené odparovanim a odtékanim. Studie také
ukdzaly, Ze kombinace zavlaZovani a aplikace dusikatych hnojiv zvySuje produkci
séjovych plodin a vynosy (Shen et al. 2016).
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4.3.1.5 Pada

Pada je dalsim klicovym faktorem ovliviiujicim rdst a vyvoj porostu séji. Faktory jako
pH pudy, obsah dusiku a fosforu, struktura a druh pady a obsah organické hmoty
ovliviuji produkci a kvalitu séjovych plodin. Studie také ukdazaly, Ze pfidani hnojiv
bohatych na dusik a fosfor muize zlepsit rast a vyvoj séjovych rostlin. Plda muizZe také
ovlivnit mnozZstvi a kvalitu proteinu v séjovych plodindch. Podle studie publikované
v Casopise Plant and Soil maze obsah dusiku v padé ovlivnit mnozstvi a kvalitu proteinu
v séjovych zrnech. (Gao et al. 2018).

4.3.2 Biotické

Jsou to Zivé organismy, které ovliviiuji néjakym zplUsobem jiné Zivé organismy.
Samotné organismy se déli na mikroorganismy (houby, bakterie, viry, hlistice)
a makroorganismy (lidé, zvifata, hmyz, rostliny). Vliv téchto faktord muaze byt pozitivni
(mutualismus, kooperace), neutralni nebo negativni (predace, konkurence) (Ojumu
2016).

4.3.2.1 PQdni organismy

PUdni organismy maji zasadni vliv na rlst a kvalitu séji. Mezi nejdllezitéjsi pldni
organismy se fradi bakterie, houby a dalSi mikroorganismy, které mohou mit jak
pozitivni, tak negativni vliv na rist rostliny.

Podle Zhang et al. (2019) symbiotické bakterie Rhizobium maji neopomenutelny vliv
na rlst a vynosy sdji. Tyto bakterie vytvareji s rostlinou symbioticky vztah, pfi kterém
zajistuji prijem dusiku z atmosféry a jeho fixaci v kofenech rostliny. DalSimi uZite¢nymi
bakteriemi jsou naptiklad bakterie z rodu Bacillus, které mohou zlepsit rlist rostlin
a zvysit odolnost proti stresu.

Mezi negativnimi pddnimi organismy mohou byt napfiklad rdzné druhy hub, které
mohou napadat koreny séji a omezovat tak jeji rist a vynosy. Na druhou stranu nékteré
druhy hub mohou byt pro rostlinu uziteéné, napriklad druhy z rodu Glomus, které se
vyskytuji v korenovém systému rostlin a zlepsSuji pfistup rostlin k vodé a Zivindm.
Mikroorganismy také hraji dlleZitou roli pfi ziskavani Zivin z pady, jako jsou fosfor
a dusik. Bakterie z rodu Azospirillum naptiklad mohou pomoci pfi zvySovani pfijmu
dusiku z pady, zatimco dalsi druhy mikroorganismi mohou pomoci pfti ziskavani fosforu
(Zhu et al. 2020).
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4.3.2.2 Skadci

Skadci jsou vyznamnymi faktory ovliviiujicimi vynosy a kvalitu plodin. V pfipadé sdji
jsou nejcastéjsimi sktdci rlzni brouci, msice, housenky a roztoci, ktefi napadaji rGzné
Casti rostliny a mohou zpUsobit znacné skody. NejvyznamnéjSim Sklidcem v podnebi
Ceské republiky je v poslednich letech sviluska chmelovd, ktera naptiklad v roce 2022
zpUsobila devastacni Skody porostll na Nymbursku. DalSim vyznamnym sk{idcem je
msice rodu Aphis, ktera napada listy a vyhonky a mulzZe prendaset r(izné choroby.
Vysledkem napadeni mSicemi mUZe byt sniZzeni vynosu a kvality semen (Studnicki et al.
2018).

Proti Skddcdm se vyuZivaji razné metody, jako je chemicka ochrana pomoci
insekticidl, biologickd ochrana pomoci prirozenych nepratel Skddci nebo pouziti
odolnych odrid. V posledni dobé se uplatiuje také integrovand ochrana, kterd
kombinuje rGzné metody a umozZnuje snizit pouziti chemickych pripravk( a zvysit
biologickou rozmanitost v polich. Vzhledem k vyznamu sdji jako plodiny s vysokym
obsahem bilkovin a oleje je dlleZité monitorovat Sklidce a véasné zasahovat, aby se
minimalizovaly jejich Skodlivé Gcinky (Ferakova et al. 2019).

4.3.2.3 Choroby

Pfi vysevu do neprohiaté pldy je pravdépodobné napadeni klicnich semen a klicicich
rostlin padnimi patogeny z rodu Pythium, Fusarium, Rhizoctonia. Dlraz je nutné kldst na
zdravotni stav osiva, doporucené je jeho moreni. K patogenlim pfenosnym osivem patfi
bakterie Pseudomonas syringae pv. glycinea, Xanthomonas campestris pv. glycines
a ddle Peronospora manshurica, puvodce plisné séji. Také je potieba pripomenout, Ze
i séja patfi k hostitelskym rostlindm Sclerotinia sclerotiorum (plvodce bilé sklerociové
hniloby — hlizenky).

Séja muUZe byt napadena i fadou patogen(, které zplsobuiji listové skvrnitosti a az
zasychani rostlin. V nasich podminkach se zatim nerozsifily, neni nutné provadét cilenou
ochranu proti jednotlivym chorobam séji. V pripadé vyskytu houbovych chorob byl pfi
projevu primarnich priznak(l zatim dostatecné ucinny postfik fungicidy. Dnes se pro
fungicidni ochranu pouziva napriklad pripravek Amistar Gold s uUcinnymi latkami
Azoxystrobin a Difenokonazol, ktery je registrovan na choroby: cerkosporova listova
skvrnitost, antrakndza, purpurova skvrnitost sdje a hlizenka obecnd (Kazda et al. 2010).

4.3.2.4 Plevele

Plevelné spektrum v porostech séji je podobné ostatnim luskovindm. Zakladem je
regulace plevell v predplodinach. Hlavnimi problematickymi plevely u sdji jsou hlavné
vytrvalé — pchac rolni a pyr plazivy. Vzhledem k tomu, Ze se séja seje nejdfive v druhé
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pllce dubna, tak je plevele vhodné zahubit totalnim herbicidem na bazi glyfosatu. Ten
znici spolehlivé jak jednoleté, tak vytrvalé plevele. Herbicidni efekt se projevi do 10 dnu
(Kazda et al. 2010).

4.3.2.5 Clovék

Clovék ma vliv na porosty séji zejména prostfednictvim zemédélského hospodareni a
vybéru pouzivanych agrotechnickych postupl a pesticid(. Séja je bézné péstovana jako
monokultura, coz mlze vést ke sniZeni biodiverzity a vzniku rezistence u Skldcu
a patogen(. Dale muze byt vliv ¢lovéka negativni, pokud dochazi k nespravnému pouziti
pesticidl, které mohou zneclistovat pidu a vodu a negativné ovliviiovat zdravi lidi
a zvirat. Na druhou stranu mUZe ¢lovék pozitivné ovlivnit porosty séji pomoci spravného
pouzivani hnojiv, zavlaZzovani a vybéru vhodného osiva. Dulezité je také monitorovani
Skidcl a patogenu, a pripadné provadéni opatieni na jejich kontrolu (Tolasz 2015).

4.4 Séja v datech

Tabulka 6: produkce sdji ve svété (FAOSTAT 2023).

Stat Plocha (mil. ha) Celkova produkce (mil. t) Vynos (t/ha)
2015 2021 2015 2021 2015 2021
Brazilie 32,2 39,2 97,5 133,28 3,0 3,4
USA 334 34,9 106,9 122,15 3,2 3,5
Argentina 19,2 16,5 61,5 46,2 3,2 2,8
Cina 6,6 8,4 11,8 16,8 1,8 2
Paraguay 3,6 3,6 8,9 10,44 2,5 2,9
Indie 12,1 12,1 8,5 12,1 0,7 1
Evropska unie 0,92 0,94 2,4 2,726 2,6 2,9
Zbytek svéta 13,3 13,86 19,1 27,969 1,4 2,017965
Celkem/primér| 121,32 129,5 316,6 371,665 2,6 2,87

V tabulce 6 lIze vidét produkci séji ve svété. Porovnany jsou 2 roky: 2015 a 2021. Za
toto obdobi nastala zména na postu nejvétsiho péstitele na svété. DFivéjsi lidr, Spojené
stdty americké, byl vysttidan Brazilii. Nardst ploch v Brazilii je pfimo spojeny s kdcenim
tropickych destnych pralesi v Amazonii. Na téchto udrodnych plochach je casto
péstovana séja (Revkin 2014). Dlkaz, Ze jsou tyto plochy Urodné, mizeme hledat ve
vysokém vynosu, ktery dosahuje téméf 3,5 tuny zhektaru. Druhym nejvétSim
producentem séji jsou jiz zminéné Spojené staty americké. Plochy zde béhem Sesti let
vzrostly o 1,5 milionu hektar( a vynos o 0,3 t/ha. Naopak Argentina je jedinou zemi na
svété, kde vynos i plocha klesly. | pfes tento fakt si dri suverénni naskok nad 4. Cinou.
Sedmym nejvétSim producentem je Evropskd unie, jejiz produkce kontinualné stoupa.
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Vynosy jsou zde oproti USA nebo Brazilii nizsi, divodem je nepouzivani GMO odrid
nebo prisnéjsi omezeni v oblasti ochrany rostlin.

Cesko L
-
o
w
0 50 100 150 200 250 300 350
Italie Francie Rumunsko = Chorvatsko = Rakousko Madarsko Slovensko Cesko
m 2020 256 172 169 86 69 59 51 14
m 2021 286 187 139 85 76 57 57 20
w2022 356 182 154 87 93 69 68 28

tisice hektard
m2020 m2021 m2022

Graf 2: osevni plochy séji v EU (FAOSTAT 2023).

V grafu 2 lze vidét 7 nejvétdich péstiteld séji v Evropské unii v porovnani s Ceskou
republikou. Dlouhodobym suverénem je Italie, ktera péstuje vice nez tretinu evropské
séji. Soja je idedlni plodinou do padské niziny, kde ji péstuje velké mnozstvi zemédélca.
Oproti roku 2020 Ize pozorovat béhem 2 let ohromny narlst o pfiblizné 100 000 ha.
Vyraznéjsi narust v plochach séji nenastal ve Francii, ktera se v poslednich 3 letech
pohybovala kolem 180 tisic hektar(. Treti nejvétsi péstitel soéji v EU, Rumunsko,
zaznamenal vyrazny pokles mezi roky 2020 a 2021, ktery byl ale mistnim trhem opét
korigovan vroce 2022. NejstabilnéjSim statem, co se do plochy séji tyce, je Ctvrté
Chorvatsko. U obou nasich sousedu, Rakouska a Slovenska, Ize pozorovat, Ze i zde je séja
velmi perspektivni plodinou na vzestupu, protoZe vyméry zde konstantné rostou.
Viechny vy$e zminéné staty jsou jizné od Ceské republiky, co? davé predpoklad tomu, Ze
se sdje bude v CR dafit i pfi oteplovani klimatu.



Tabulka 7: dovoz a vyvoz sdji v CR (Sindelkovd 2020).

Rok 2013 2014 2015 2016 2017 2015 2019 2020
Dovoz (t) 36901 34766 20422 13168 16680 17175 23198 15923
KEft 11520 11317 10348 9784 10043 9950 9170 10350

Dovoz (mil KE)| 4251000 393,447 211,327 177,756 167,517 170,891 212,726| 164,303
Vyvoz (t) 1707 5351 3933 4390 6386 3848 4400 7036
KEft 13442 13046 12487 11460 11122 11835 14830 10460

Vyvoz (mil. KE)| 22,945 72,418 43,801 56,039 71,025 45541 65,232 73,397

V tabulce 7 je dokdzadna nesobéstacnost Ceské republiky v otdzce sobéstacnosti pfi
spotrfebé sdji. BEhem sledovanych 8 let doSlo k vyraznému poklesu dovozu, a naopak

narfistu vyvozu. Je to dlikaz faktu, e Ceskd republika se stava vice sobé&stacnou, ale jeji

zavislost na dovozu bude jesté par let trvat.

Tabulka 8: osevni plocha v CR (CZSO 2023).

Ceskd republika 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Osevni plocha (tis. ha) 2457 2464 2472 2461 2462 2462 2453 2 456
Vymeéra luskovin (ha) 45450 46241 58201 50383 46006 51447 43 080 45634
Vymeéra sdji (ha) 12311 10608 15344 15230 12240 14145 19679 28538
Vynos sdji (t/ha) 1,64 2,64 2,41 1,66 2,27 2,33 2,61 N

V tabulce 8 je zndzornén vyvoj osevni plochy v CR a zdUraznéné zastoupeni sdji

a ostatnich luskovin. V porovnani s rokem 2015, bylo v roce 2022 oseto priblizné stejné

mnozstvi ploch. Vyméra ostatnich luskovin, kde neni sdja zapoctena, se béhem 8 let

taktéz témér nezmeénila. Velkou zménu ve vymére zaznamendva pravé soja, kdy jeji

vymeéra stoupla vice nez dvojnasobné. Jak lze vidét vgrafu 3, stoupajici trend

zaznamendvaji také vynosy a podle progndzy by tento trend mél byt zachovén. Diky

zlepSujici se agrotechnice, novym odriddm, vyvijejicimu se klimatu a zdokonalené

sklizné doslo k navySeni vynosu od roku 1993 o vice neZ 1 t/ha. Progndza predikuje, Ze
by se vynos mohl bliZit 3 t/ha kolem roku 2030.
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Progndza vynosu séji v CR

Vynos (t/ha)
N
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Graf 3: progndza vynosu séji v CR (CZSO 2023).

4.5 Séja aklima

Obsahly vyzkum, ktery provedla Rosenzweig et al. (2014) ukazuje, Ze v rozvojovych
zemich do roku 2080 poklesne produkce zemédélskych komodit o 10-15 % na hektar.
Pfi pohledu do Evropy se napfiklad u psenice predpokladd, Ze u 13 ze 14 stanovist dojde
k poklesu tvorby biomasy, coZz vyusti v nizsi vynosy. Jedinou vyjimkou v evropském
zemédélstvi budou severské zemé, kde vlivem otepleni dojde ke zvySeni potencidlu
produktivity. Otdzkou v téchto oblastech zUstavda nedostate¢na kvalita pady.

Negativni vysledek pfindsi i aplikovani pozorovanych klimatickych trend(i na vynosy
hlavnich plodin (Potopova et al. 2018). Klimatické trendy negativné ovlivnily vynosy u 79
% regionll péstujicich pSenici, 70 % regiont péstujicich kukufici, 67 % regionl péstujicich
séju a 53 % regionl péstujicich ryzi. Ro¢ni produkce plodin byla ovlivnéna variabilitou
klimatu z 41 % (0,8 t/ha/rok) u kukuftice, 32 % (0,1 t/ha/rok) u ryze, 36 % (0,3 t/ha/rok)
u psenice a 43 % (0,5 t/ha/rok) u séji. V Evropé vynosy vzrostly o 25-40 %, ale
v poslednich dekadach je jasné vidét pokles rastu a stagnace vynosu i pres velké pokroky
v oblasti Slechténi odriid (Potopova et al. 2020).

V modelu, kdy svét bude mit priimérné o 1,5 °C vice se predpokladd, Zze se vynosy soji
zlepsi ve velké ¢asti vychodni Evropy a severozdpadni Asie a mirné se snizi ve vnitrozemi
Severni Ameriky a v rovnikovych ¢astech Jizni Ameriky a vychodni Asie. U séji mUze byt
adaptace (v€etné posunuti vysadby do casnéjsiho obdobi a zmény odrid) na zmény
teplot Ucinnd pfi rozdilG teplot do 4 °C. Na obrazku 4 Ize vidét median zmén vynosU (%)
v obdobi 2070-2099 vcetné porovnani s referenénim obdobi 1981-2010 se zapoctenym
pfimym vlivem CO; (5 klimatickych model( x 20 ristovych modelt).
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Mnoho regionl po celém svété pocitda s tim, Ze v ramci klimatického scéndre, ve
kterém jsou zahrnuty vynosy plodin, dojde ke snizeni vynost pravé v disledku
klimatickych zmén. Napfiklad sucho v USA v roce 2012 vedlo ke sniZeni vynosu kukufice
narazové o 25 % (coz ve srovnani s nékterymi modely do budoucna neni zdsadné velké
Cislo, protoZe v nékterych oblastech mize dojit k vyraznéjsi zméné klimatu). V tomto
roce vyvoz kukufice v USA klesl o 46 %. Regiony s vyssi zemépisnou Sifrkou budou mit
v budoucnosti o dost vhodnéjsi postaveni nez nyni, ovSsem oblasti, kde se nékteré
plodiny péstuji ted, mohou byt touto dobou nevhodné pro péstovani plodin. Navic je
potifeba vést vyzkumy ohledné toho, zda v oblastech s vyssi zemépisnou Sitkou bude
mozné péstovat plodiny, které se nyni péstuji v teplejSich oblastech. Klicové bude
zjisténi, jestli je kvalita plidy dostatecna pro udrzitelnou zemédélskou produkci v téchto
lokalitach (Rosenzweig et al. 2014).
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Obrdzek 4: medidn zmén vynosu dle scéndre s kontinudlnim ndristem CO2 v atmosfére

(Rosenzweig et al. 2014).
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4.5.1 Sojav evropském klimatu

Evropska unie dovezla ro¢né v pradméru 14 miliond tun séjovych bobl a 18 miliont
tun sdjovych kolach (fermentovany sojovy kolac vyrobeny s kulturou Rhizopus
oligoporus z varenych séjovych bobul a zrn, nejcastéji prosa nebo kukurice) v obdobi
5 let (mezi roky 2015-2019). 16 milion( tun pochdzelo z jinych kontinentl nez z Evropy.
Ve stejné dobé vypéstovala EU prliimérné 2,7 milion( tun sdji za rok, zatimco evropské
zemé mimo EU vyprodukovaly dalSich 8,4 mil. tun (Eurostat 2021).

V Evropé existuje mnoho trinich pfileZitosti pro séjové boby, a pravé vysoka
poptavka po sojovém proteinu je dulezitym dlivodem pro rozsifeni péstovani sdji.
Evropskd sobéstacnost v oblasti péstovani séji by vyZzadovala, aby 9-12 % vsech ploch
bylo oseto prévé touto plodinou (Guilpart et al. 2020).

Klimatické podminky pro péstovani sdji ve stfedni a severni Evropé jsou podobné jako
napriklad v Kanadé. Limitujicimi faktory jsou kultivarné specifické pozadavky na délku
dne pro kveteni spolu s teplotou a srazkami, zejména v dobé kliceni a kveteni (Gaweda
et al. 2020).

4.5.2 Vyvoj agroklimatickych podminek v CR

Trnka et al. (2021) vyhotovil rozsahly vyzkum, ktery sleduje rGzné agroklimatické
parametry v Ceské republice v obdobi Sedesati let. Na obrazku 5 lze vidét viechny
sledované hodnoty ve studii. Jiz prvni graf dokazuje trend vzrlstajici teploty, kdy
kazdych 10 let dochazi ke zvySeni sumy teplot ve vegetacnim obdobi témér o 100 °C.
Druhy, hnédy graf, je viceméné dopInénim toho prvniho. Je zde dokumentovdn ndrust
poctu tropickych dni. Trend této hodnoty je narGst 1,7 dni za 10 let. Zaroven lze vidét, ze
do roku 1990 byl pocet tropickych viceméné stabilni a aZ od devadesatych let zacal
vyraznéji stoupat, trend od tohoto obdobi je tedy vyssi. Treti a Ctvrty graf se tykaji zimy.
U obou grafl Ize pozorovat negativni trend. U mrazovych dni, které jsou definovany jako
dny, kdy minimalni teplota klesne pod bod mrazu lze vidét Ubytek o primérné 4 za 10
let. U dni se snéhem je trend jeSté vyraznéjSi. Zatimco v sedmdesatych let bylo
pravidelné pozorovano az 100 dni se snéhovou pokryvkou, v sou¢asném desetileti jsou
hodnoty pod 50. Posledni, Zluty graf znazornuje dny, kdy je nedostatek vody pro
rostliny. U tohoto ukazatele je také vidét negativni trend ve vztahu k rostling, kdy
dochazi k jejich konstantnimu narlstu s trendem 7 dni za 10 let.
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Obradzek 5: medidnové hodnoty vybranych agroklimatologickych charakteristik pro ornou
plidu v Ceské republice v obdobi 1961-2019 (Trnka et al. 2021).

ZEMEDELSKE VYROBNI OBLASTI
1961 - 2000 2000 - 2019

1, 2, 3- skupiny pddni typd (1 = nejkvalitnéjsi) SvaZhost

Vinohradnicka Kukufiéna Reparska Obilnafsko-bramborafskd  Picninafska 10-3°
W i i 317"
19612000 - . - 6 0 0 13 3 0 16 28 9 0 2 3 %O %iri11
20002009 6 0 0 8 S5 0 10 16 5 1 32 5 0 2 0 %or HEE>12°

Obrazek 6: nové ¢lenéni zemédélskych vyrobnich oblasti (Trnka et al. 2021).
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Zemédélské vyrobni oblasti predstavuji rajonizaci Gzemi Ceské republiky podle ptdné
klimatickych podminek pro zemédélskou vyrobu a z toho plynouciho vyrobniho
zaméreni rostlinné produkce. Na obrazku 6 lze pozorovat, Ze dochdzi k jejich proméné
smérem do teplejSich sfér. Zndzornény graf ukazuje, Ze v rozmezi let 1961-2000 byla na
ctvrtiné orné puady picnindrska vyrobni oblast, dnes je tato oblast jen na 2 % orné puady.
VétsSina téchto ploch se presunula do obilnarsko-bramborarské oblasti. Ani to ale
nestacilo, aby v této oblasti nastal narlst na celkovém podilu. Z pivodnich 53 % je nyni
v obilnafsko-bramborarské oblasti 38 % orné pudy. Kde uZ lze pozorovat narlst na
procentudini vymére orné pldy, tak je oblast reparskad. Zejména v oblasti Polabi
a povodi Odry. Ze Sestnacti procent v minulém tisicileti je momentdlnich 31 % vyméry
orné pldy. Zrejma je i zména v procentudlni vymére kukuti¢né vyrobni oblasti, kdy
nejvétsi pribytky jsou v ¢astech Polabi a Hornomoravského dvalu. Fenoménem je vznik
Uplné nové vyrobni oblasti, kterd je oznacena jako vinohradnicka. Ta si bere vyméry
pavodni kukuficné oblasti a v momentdinim ¢lenéni zabird zhruba 6 % vyméry orné
plady. Oblast se nachazi na jizni Moravé. Existence vinohradnické oblasti dokazuje, Ze
vzhledem koteplovani klimatu v Ceské republice bude potfeba se adaptovat
i prostfednictvim osevnich postupl, kam se zaradi teplomilnéjsi plodiny (napf. Cirok,
proso, slunecnice nebo pravé sdja). Séja je idealni plodinou pro nové vznikajici podniky,
a to dokazuje i fakt, Ze jeji podil mezi plodinami stoupa (Trnka et al. 2021).

4.6 Rlstové modely

Rastové modely jsou pocitatové software, které se zabyvaji vyvojem, vynosem
arustem plodin. Tyto modely funguji pomoci sloZitych algoritm( a vzajemného
propojeni. Kazdy rastovy model simuluje procesy, které probihaji v atmosfére, rostlinach
a pudé, a vSechny jsou Ciselné vyjadreny. Tyto modely zahrnuji méfitelné procesy, jako
jsou hydrologické, pedologické a chemické procesy, které jsou zavislé na klimatickych
podminkach. RUstové modely jsou tedy zjednodusenym pohledem na realitu.

Historicky se rlstové modely zacaly pouzivat v 60. letech dvacatého stoleti. Vyvoj
téchto modelU je velmi sloZity proces, ktery zahrnuje zlepSovani vypocetni techniky
a sbér informaci od védcl ze vSech oboru. Tyto informace se musi sloZitym procesem
prevést do Ciselnych hodnot a musi byt dodrZen prisny fad a systém. Prvni vyznamnou
osobou, kterd se zabyvala vytvarenim rlstovych modell, byl profesor de Wite
v Nizozemi. Druhd skupina védcu, ktefi se zabyvali vyvojem rlstovych modell, se
nachazela na univerzitach v USA. Diky neustdlému vyvoji techniky a ziskavani novych
poznatkl jsou dnes viechny rlistové modely dokonalejsi. (Pohankova 2016).
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Jako nastroj pro planovani tizenych ekosystém( dnes slouzi nékolik rlznych
rastovych model(, které z hlediska technologickych a biologickych aspekt(i udrZitelnosti
nabizeji Siroké moZnosti vyuZiti. (Challinor et al. 2009).

Rastové modely slouzi jako ndstroj pro pomoc pti operativnich, strategickych
a rozhodovacich procesech v zemédélstvi. Tyto modely se snazi simulovat dlsledky
zmén klimatu na celkové fungovani rostliny, véetné vymény latek mezi plodinou
a prostfedim. V praxi se poté vyuzivaji napfiklad pro aplikaci zavlah, optimalniho
mnozstvi Zivin vzhledem k terminu, predikci vynosd do budoucna a vytvareni
vynosovych map. Diky svym vlastnostem jsou také idealni pro planovani dlouhodobych
i krdtkodobych investic v zemédélstvi. (Haberle et al. 2008).

Rastové modely Ize délit do tfi zakladnich skupin (Havlinka et al. 2015):

1. Minimalistické modely

Modely prvni skupiny jsou zaloZzeny na empirickém pfistupu a vyzaduji velké mnozstvi
vstupnich dat. Tyto modely provadéji slozité vypocty, které kombinuji velké mnozstvi
dat a tvofi relativné komplexni systém. Dokdzou pomérné podrobné odhadnout
optimalni Urovné a rozsah vnéjSich podminek. Tyto modely jsou omezené prenositelné
mezi prostiedimi.

2. Prosté regresni modely

Druha skupina modell se skladd ze zdakladnich modelli, které byly vytvoreny
v pocatecnich fazich vyvoje s cilem najit vazby mezi podminkami prostredi
a pozadovanymi charakteristikami. Tyto modely poskytuji pouze zdkladni data, kterd
odhaluji limitujici a optimalni hodnoty konkrétnich parametrd. Oproti prvni skupiné jsou
méné komplexni a vyuZivaji omezené mnoistvi dat. Tyto modely jsou pevné fixovany na
dané podminky, v nichz byly vytvoreny, a jsou nepfenositelné na jina prostredi.

3. Dynamické modely

Nejdokonalejsi jsou dynamické modely, které se vyznacuji pokusem o zahrnuti
hlavnich sloZek atmosféra-rostlina-pdda. V porovnani s ostatnimi modely maji nejvyssi
naroky na mnozstvi vstupnich dat. Diky velkému vzorku jsou schopny simulovat realitu
na funkénim zdkladu v pfimérené casové posloupnosti. Jejich vyhodou je adaptabilita
a prenositelnost mezi prostfedimi, avsak dulleZitou zaleZitosti je kalibrace a naslednd
validace. SlozZitost nastaveni a celkova znalost softwaru je vSak komplikaci téchto
modeld.

Pred aplikaci rdstovych modell je nutné provést nékolik dilezitych krok(. Prvnim
z nich je adaptace na mistni podminky, tedy kalibrace a validace na zakladé realnych
namérenych a pozorovanych dat. Po této Upravé jsou rlastové modely pouZivany
k posouzeni dopadl zmén klimatu v daném prostredi, a to podle rliznych scénard vyvoje
klimatickych podminek. (Kollas et al. 2015).

V poslednich letech se trendem stava poufZiti celého ansamblu, tedy sady rlstovych
modell, aby se dosahlo co nejpfesnéjsich vysledkd. Tento pfistup umoznuje nejen
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hodnotit kvalitu predpovédi jednotlivych modell, ale také poskytuje jasnéjsi predstavu
o shodé mezi jednotlivymi modely. (Palosuo et al. 2011).

Kromé modelovani ristu a vyvoje jednotlivych plodin se rlstové modely také
pouzivaji k modelovani viceletych osevnich postupl. V poslednich letech se zlepsuji
simulace pldnich procesu, coz umoznuje komplexnéjsi odhady dopadd zmény klimatu.
(Palosuo et al. 2011).
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Obrdzek 7: komponenty a moduldrni struktura ristovych modelii (Potopovad et al.
2023).

5 Metodika

5.1 Regresni modely

Byly vypracovdny na zakladé dat zCeského hydrometeorologického Ustavu
(https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/zakladni-informace). Vyhledavani dat
bylo zvoleno pres prehled vyvoje ,Gzemnich teplot” (primérné teploty na Uzemi, které
jsou vztazeny k primérné nadmorské vysce) a ,Uzemnich srazek” (pramérny Ghrn
srazek na uzemi). Tato data jsou k ziskdni v sekci ,historicka data.” V Excelu pak bylo
vytvoreno nékolik tabulek pro tyto hodnoty pro celou CR a vybrané kraje. Potfebnou
veli¢inou, pro ziskani regresnich modell byl vynos séji v jednotlivych krajich. Tato data
jsou dostupna od roku 2002 pro kraje a od roku 1993 pro celou Ceskou republiku na
webu Ceského statistického Gfadu (https://www.czso.cz/csu/czso/zemedelstvi_zem).
Pro kazdy kraj byla ziskdna pouze data z mésicu, kterd odpovidaji vegetacnimu obdobi
soji (kvéten, Cerven, Cervenec, srpen, zafi, fijen). Vybrany byly pouze kraje, kde dochazi
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k péstovani séji na vymére vyssi nez 500 ha (k roku 2021). Témito kraji jsou
Stfedocesky, lJihocesky, Kralovéhradecky, Pardubicky, Olomoucky, Jihomoravsky,
Zlinsky a Moravskoslezsky. List v Excelu byl situovany tak, Ze v prvnim sloupci se
nachazely roky, vdruhém vynosy a v nasledujicich 10 sloupcich primérné teploty
a srazky v danych mésicich. V druhé fazi byla data zanalyzovdna pres horni listu Excelu
a funkci ,,analyza dat.” U dat byla provedena korelace.
Korela¢ni koeficient je tedy vyjadfenim tésnosti vazby mezi odchylkami vynosu
a odchylkami uzemnich teplot vzduchu a uhrnem srazek. V praxi to znamena, Ze pokud
korela¢ni analyza nabyva kladnych hodnot, je vliv v.daném mésici pozitivni. Naopak
pokud je hodnota r zaporna, vliv ve vybraném mésici je negativni. Hodnoty r se pohybuji
od -1 do +1.
Klasifikace této korelace je nasledna:
- slaba (0,1-0,3)
- stredni (0,3-0,6)
- silnd (0,6-0,8)
- velmisilnd (vétsi nez 0,9)
Linearni regresni rovnice byla pouzita i pro zavislost vynosu na teplotach a Uhrnu
srazek (rovnice 1 a 2).

Yd=a+b*t (°C) (rov.1)
Yd=a+b*P (mm) (rov.2)

Kdy (a) vyjadfuje konstantu, tato hodnota je spiSe hypotetickd, znamenad vertikalni
posun piimky pfi nulové hodnoté vstupniho parametru. Sikmost, tudiz (b) vyjadiuje, zda
jsou hodnoty rozloZzeny okolo priiméru symetricky.

5.2 Predikce vynosu a odchylky vynosu od trendu

Dalsi ¢ast v excelu byla vénovana odchylkdm vynosu od jeho trendu v jednotlivych
krajich. Na horni listé v programu excel se zvolila ,data”“ a ndsledné ,analyza
dat.” Nasledné byla v tabulce vybrana ,regrese” a objevila se tabulka, kde se muselo do
vstupni oblasti Y vybrat data vynos(, do vstupni oblasti X sledované roky. Moznost
vystupu se dal novy list a rezidua se zaskrtl graf s rezidui. Po potvrzeni se vytvofila data
a prislusny graf. Ndsledovala uprava grafu, ktery se prejmenoval pro lepsi orientaci na
,0dchylky vynosu od linedrniho trendu (urcitého kraje)”, ddle se vlozily a popsaly osy
grafu a barevné se oznacily body. Cervené se oznacily zdporné hodnoty odchylky vynosu
od linearniho trendu a zelené se naopak znacily hodnoty kladné.

U kazdého kraje byla nasledné vytvorena progndza vynosu. Do nového listu v Excelu
bylo nutné vlozit roky a k nim vazané vynosy v jednotlivych krajich. Otevrelo se okno, ve
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kterém bylo tfeba pres moZnosti upravit data. Nejprve se zvolil rozsah ¢asové osy, to
znamend oznaceni rok(l 2002-2020, dale rozsah hodnot, tedy vynosy v danych letech.
Nasledné byl zvolen zacatek progndézy 2022 a konec progndzy na rok 2023. V poslednim
bodé se muselo zasSkrtnout zahrnuti statistiky progndzy a vytvorila se tabulka
s predikovanymi hodnotami a graf. Hodnoty v jednotlivych rocich progndzy se
zpramérovaly u predikovaného vynosu, dolni hranice spolehlivosti i horni hranice
spolehlivosti. Tato 3 cisla z jednotlivych krajd byla nasledné vloZena do samostatné
tabulky, ze které byl vytvoren sloZeny graf.

5.3 DSSAT —SOYGRO V4.2

DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer) je softwareovy nastroj,
ktery slouzi k modelovani a simulaci rlstu plodin a drovni vynos(i na zemédélskych
polich. Byl vyvinut na pocatku 80. let v ramci spoluprace mezi US Department of
Agriculture (USDA) a University of Georgia v USA. Historie DSSATu saha do 70. let, kdy
byly zahajeny prvni vyzkumné projekty na modelovani rlstu rostlin a vyvoj pfislusného
softwaru. V roce 1983 byl vydan prvni prototyp DSSATu, ktery obsahoval modely pro
zakladni plodiny jako je kukufice a bavinik. V nasledujicich letech byl DSSAT rozSifovan
o dalsi plodiny a modely pro rGzné podminky prostfedi. V roce 1990 byl DSSAT vyddan
jako open-source software, coz umoznilo dalsi rozsifeni a vyvoj komunity uZivatel(.
DSSAT se stal populdrnim nastrojem pro vyzkumniky a agronomy, ktefi pouzivaji
modelovani a simulace pro testovani novych technologii, stanoveni optimalnich hnojiv
a spravnych postupl pro vyuziti pldy. DSSAT umoznuje uZivatelim vytvéaret a testovat
rizné scénare a predikovat vysledky pro rtzné klimatické podminky a typy puady.
V soucasnosti je DSSAT stdle aktivné vyvijen a aktualizovan, aby reflektoval nejnovéjsi
vyzkum a poznatky o rUstu rostlin a vlivu zmény klimatu na zemédélstvi. DSSAT se stal
nezbytnym nastrojem pro udrZitelné zemédélstvi a zvySovani vynosu plodin na celém
svéte.

Systém je schopen pracovat s velkym mnoZstvim dat, jako jsou meteorologicka data,
vstupni data o pUdé a plodinach, aplikace hnojiv a pesticidd a dal$i. DSSAT se také
snadno integruje s jinymi softwary a nastroji, jako jsou geografické informacni systémy
(GIS), databdaze a dalsi. DSSAT je otevreny software a jeho zdrojovy kéd je k dispozici ke
stazeni na oficidlnich strdnkdch projektu. Tento fakt umoZniuje vyzkumnikim
a vyvojarum pfrispivat k vyvoji systému a jeho rozsifovani o nové modely a funkce. DSSAT
ma Siroké uplatnéni v celém svété, a to zejména v zemédélskych zemich, jako je
napfiklad Indie, kde se pouZiva k optimalizaci vyuZivani pGdy a zvySeni vynost plodin.
(Jones et al. 2003).

Modul CROPGRO pro soju vychazi z modelu SOYGRO V4.2, ale oproti plvodni verzi
byl podstatné upraven. RUst je fizen modelem zachytu svétla v porostu v kombinaci
s modelem fotosyntézy v méfitku list(i zaloZzenym na Farquharové pristupu k simulaci
reakce na CO,. Vegetativni a reprodukcni vyvoj je fizen teplotou a fotoperiodou
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vypocitanou v hodinovych intervalech. Genetické koeficienty pro reprodukéni vyvoj jsou
dobre parametrizovany pro cely rozsah skupin zralosti séji od 00 do X (Grimm et al.
1993).

Model vyzaduje vstupni Udaje o zplsobech hospodareni, podminkach prostredi
a odridové specifickych znacich (genetické koeficienty) pro predpovéd denniho ristu
a vyvoje. Druhovy soubor popisuje vlastnosti, které se predpokladaji jako konstantni
napfi¢ odrlidami, jako je sloZeni tkani, rozdéleni a citlivost procest na teplotu, svétlo,
deficit vody v rostliné a nedostatek N v rostliné. PoZzadované Udaje o ekotypu a kultivaru
zahrnuji délky vyvojovych fazi, vegetativni znaky, znaky list(i, referenc¢ni velikost semen
a sloZzeni semen (Boote et al. 2001).

Jako procesné orientovany model Ize CSM-CROPGRO-Soybean pouzit ke studiu
reakce sdji na hospodareni, stfidani plodin, podminky prostredi a reakci odrid, véetné
genetického vynosového potencidlu. To zahrnuje priciny prostorové variability vynosu,
aplikace dalkového prizkumu Zemé a potencialni dopady klimatickych zmén (Bao et al.
2015).

DSSAT, CSM-CROPGRO-Soybean model rozliSuje ndasledujici typy soubor( (Potopova
et al. 2023):

e Soubory managementu plodin (nakladani s poskliziovymi zbytky, seti,
zavlaZzovani, hnojeni, organicka hmota, obdélavani pady, sklizen).

e Soubory pocasi (denni Uhrn srazek, slunec¢ni zareni, maximalni a minimalni
teploty).

e Soubory pldy (fyzikdIni a chemické vlastnosti podle vrstvy).

e Soubory specifického genotypu plodin (specifika pro odrddu, parametry
ovliviujici rdst a vyvoj).

e Soubory pozorovanych dat (souhrny a ¢asové fady pozorovani)

e Soubory skadcu

e Ekonomické soubory
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Obrdzek 8: prostredi programu DSSAT (Potopovd et al. 2023).

Dulezitou vlastnosti programu DSSAT je predpovéd vynosu v sezéné. Dlvodl pro
pouZivani této funkce je nékolik. Zemeédélstvi s sebou nese riziko v proménlivosti pocasi,
kolisavosti cen, ohniscich skidcl ¢i zméné politické situace. Zaroven je tato nejistota
vykoupena vysokymi naklady a zvysujici se variabilitou klimatu. Jednoduchy statisticky
model je sestaven pomoci matice s historickymi vynosy a nékolika
agrometeorologickymi parametry (napt. teplota a srazky). Poté se odvodi regresni
rovnice vynosu jako funkce jednoho nebo nékolika agrometeorologickych parametra.
Dal$im typ predpovédi vynosu je na zdkladé dalkového prizkumu pomoci druzic
a mérenych meteorologickych pozorovanich na zemi. Zde se pouziva linedrni regresni
model pro vynosy na zakladé snimkd NDVI. Nasledujicim typem predpovédi vynosu jsou
modely plodin, které predpovidaji vynos v zavislosti na dennich meteorologickych
Udajich, fizeni plodin a genetice. Jsou flexibilni, protoZe je lze pouzZit v prostoru a ¢ase
a mohou byt rychle aktualizovany, jakmile jsou k dispozici Udaje o pocasi (Potopova et
al. 2023).

Experimentalni data (viz tabulka 9) jsou shromaZdéna ze stanice Mochov ve stfednich
Cechach. Pro model je potfebny komplexni soubor dat. Popisky dat jsou v anglictiné
z divodu sprdvné funkce modelu. Rok 2016 byl zvolen, kvuli nejkompaktnéjsimu obsahu
ziskanych dat.
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Vstupni data do CSM-CROPGRO-Soybean modelu byly pro lokalitu Mochov:

e Modul pocasi: denni Uhrn srazek, globalni slunecni zareni, maximalni a minimalni
teploty

e PlGdni modul: fyzikalni a chemické vlastnosti pudy

e Managment plodin: zakladni Udaje k vedeni porostu (viz tabulka 9)

Tabulka 9: soubor managmentu DSSAT.

. ‘ 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

Tabulka 9 obsahuje data: méreni, za¢atku simulace modelu, seti a kliceni. Nasleduje
hodnota maximalniho LAl (pokryvnost listovim) a datum sklizné. DalSim potfebnym
udajem je vynos, vzdalenost mezi radky a hloubka seti. Model kvuli sbéru dat vyZaduje
drivéjsi datum zacatku experimentu, z toho divodu zacind uz v bfeznu, i pres to, Ze séja
je setd koncem dubna. Zacatek simulace modelu je 16.3. z dlivodu rozborl fyzikalnich
achemickych vlastnosti pady. Po odbérech pldy, nastava 27.3. spusténi modelu (analyza
meteorologickych a pudnich podminek pred setim). 20.4. probéhlo seti séji a za 4 dny
probéhla faze kliceni. Hloubka seti byla 2 cm, vzdalenost mezi fadky byla 60-75 cm.
Béhem vegetace probéhlo méreni listové plochy, kdy jeji maximalni hodnota dosdhla
6,01 m2.m?2. Sklizeri probéhla 8.10. a vynos byl stanoven na 2,45 t/ha netto.

Model DSSAT pocita se scénarem klimatu v tabulkdch 10 a 11. Pro tuto praci byl
pouZzit scénar RCP 8.5, tudiz ten nejextrémnéjsi. Jednotlivé scéndre se lisi koncentraci
sklenikovych plynd a teplotou. Nejmirnéjsi, RCP 2.6 pocitd svariantou, Ze lidstvo
neprestane aktivné sniZovat svoje emise a témér zastavi narlst. | tak Ize pozorovat, ze
dojde k otepleni a zvySeni radiacniho pusobeni. Scénare RCP 4.5 a RCP 6.0 jsou
stabilizaCni. To znamena, Ze lidstvo prestane linearné zvySovat produkci sklenikovych
plynG. Pouzity scénar, RCP 8.5, je ze vSech scéndrli nejradikalnéjsi. Je odrazem reality,
kdy budou nadale produkovany vysoké emise a trend jejich nardstu bude pokracovat.
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Tabulka 10: Vyvoj koncentraci sklenikovych plynt do konce 21. stoleti (IPCC, 2013).

RF2100 CO0,2100
Scénat  Popis (W.m?] [ppm]
Vyvoj koncentrace RCP 2.6 Zmirnujici narlst 2,6 421
sklenikovych plynd |RCP 4.5  Stabilizaéni 4,5 538
RCP 6.0  Stabiliza¢ni 6,0 670
RCP 8.5 Vysoké emise 8,5 936

Tabulka 11: Projektovand zména globdini primérné teploty vzduchu pro druhou polovinu 21.
stoleti (IPCC, 2013).

Scénar Popis 2046-2065 2081-2100
Zména primérné [RCP 2.6  Zmirfiujici nardst 0,4az1,6 0,3az1l,7
globdlni pfizemni |RCP 4.5 Stabiliza¢ni 0,9az2,0 1,1az2,6
teploty (°C) RCP 6.0  Stabilizatni 08a71,8 1,4a73,3
RCP 8.5 Vysoké emise 1,4a22,6 2,6az4,8
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6 Vysledky

6.1 Regresni model pro CR

Na zakladé dat primérnych meési¢nich teplot a uUhrnu mési¢nich srazek byla
provedena analyza dat za obdobi 1993-2020 pro Ceskou republiku. Tato analyza dat
probéhla na zdkladé regresnich linedrnich modell. Béhem vegetacniho obdobi séji se
stanovil vztah mezi primérnou mésicni teplotou a mésicnim uhrnem srazek. Znazornény

jsou pouze mésice, které odpovidaji vegetaci rostliny séji lustinaté.

Tabulka 12: regresni linedrni model vyjadrujici vztah mezi vynosem a sraZzkami.

Linearni rovnice, p (mm)

Kvéten Vynos = 1,60524 + 0,00320776*p
Cerven  Vynos =1,67313 + 0,0020352*p

Cervenec  Vynos = 0,783949 + 0,0653566*p
Srpen Vynos =1,65231 + 0,00234737*p
Zari Vynos = 2,06323 — 0,00375287*p
Rijen Vynos = 1,71729 + 0,00252769*p

r

0,16
0,12
0,09
0,17
-0,22
0,13

R? (%)
2,63
1,34
0,69
1,49
4,77
1,69

P-hodnota
0,40
0,53
0,67
0,37
0,26
0,50

Tabulka 13: regresni linedrni model vyjadrujici vztah mezi vynosem a teplotou.

Linearni rovnice, t (°C)
Kvéten Vynos =2,78234 — 0,0718052*t
Cerven  Vynos=-0,175611+ 0,120584*t
Cervenec  Vynos =1,175516 + 0,0418222*t
Srpen Vynos = 2,35044 — 0,0287459*t
Zari Vynos = 0,379855 + 0,111618*t
Rijen Vynos = 1,67666 + 0,0195543*t

U srdZek lze pozorovat, Ze jejich vétsi mnozstvi mélo pozitivni vliv na vynos ve vsech
mésicich (r=0,12-0,17) kromé zafi. Tento jev je dikazem, Ze rostlina séji potirebuje
k vyvinu velké mnoiZstvi vody a v zafi (r=-0,22), kdy dozrdva, jsou srazky nezadouci.
Vsechny korelace mezi srdzkami a vynosem jsou hodnoceny jako slabé (mensi nez 0,3).

Nejvétsi vliv teploty na vynos je sledovan v mésicich ¢ervnu (13,64 %) a zari (13,01 %).
V Cervnu potrebuji rostliny sdji teplo pro intenzivni rist a tvorbu biomasy. V zati naopak

potrebuji teplo pro dozravani.
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-0,22
0,37
0,13

-0,09
0,36
0,06

R?(%)
4,85
13,64
1,74
0,75
13,01
0,42

P-hodnota
0,25
0,05
0,49
0,65
0,05
0,74



V grafech 4 a 5 Ize pozorovat zavislost vynosu na srazkach a teploté v kvétnu. Graf 4
udava zavislost vynosu na srazkach. Korelacni koeficient je 0,16, coz ukazuje na pomérné
slaby vztah mezi proménnymi. Na kfivce v grafu 4 Ize i presto vidét, Ze pribyvajici srazky
v kvétnu maji pozitivni vliv na vynos. U teploty je scénar opacny. V kvétnu je korelacni
koeficient zdporny (-0,22), coz ukazuje pomérné slaby, negativni vztah mezi
proménnymi (graf 5). DlUvodem muZe byt konkurence plevell v ranych vyvojovych fazich
soji.

Vynos = 1,60524 + 0,00320776*p
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Graf 4: zavislost vynosu soji na srazkdch v kvétnu.
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Graf 5: zdvislost vynosu séji na teplotdch v kvétnu.
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V ¢ervnu korelaéni koeficient je 0,12, coz znadi slaby vztah mezi Uhrnem srdzek
a vynosem (graf 6). Cervnové teploty, zndzornéné v grafu 7, se ukazuji jako ddleZité pro
vynos soji. Rostouci linedrni prfimka v grafu 7 naznacuje pozitivni vliv vyssich teplot na
vynos. Tento vliv neni statisticky vyznamny.

Vynos =1,67313 + 0,0020352*p
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Graf 6: zavislost vynosu sdji na srazkdch v cervnu.
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Graf 7: zavislost vynosu sdji na teploté v Cervnu.
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V Cervenci korelaéni koeficient mezi teplotnimi a srdzkovymi poméry a vynosem
vykazuje velmi slabou zavislost (graf 8-9). Pozorovand regresni linedrni primka
znazornuje, ze rostliny séji vynosové pozitivné reaguji na srazky i teplotu v ¢ervenci.
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Graf 8: zdvislost vynosu séji na srdZkdch v cervenci.
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Graf 9: zdvislost vynosu sdji na teploté v ¢ervenci.
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V grafu 10 lze pozorovat zdavislost vynosu na srazkach v srpnu. Je zde vidét trend,
podle kterého lze usuzovat, Ze rostliny séji pozitivné reaguji na vétSi mnoizstvi srazek
i vsrpnu, vzajemny vztah vSak neni statisticky prikazny. Graf 11 znazornuje slabou
nevyznamnou zavislost vynosu na srpnové teploté.
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Graf 10: zdvislost vynosu sdji na srazkdch v srpnu.
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Graf 11: zdvislost vynosu sdji na teploté v srpnu.
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Grafy 12 a 13 ukazuji zavislosti vynosu soéji na srazkach a teploté v zafi. V grafu 12 Ize

pozorovat Ze regresni linedrni pfimka s pfibyvajicimi srdzkami klesd, tim klesa i vynos.
Graf 13 zndzornuje fakt, Ze dulezitym aspektem na vynosu sdéji je teplota v zafi. Hodnota
P je pouze o0 0,004 vétsi nez limitni hodnota 0,05 (tab. 13).
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Graf 12: zdvislost vynosu séji na sraZzkdch v zdfi.
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Graf 13: zdvislost vynosu sdji na teploté v zdri.
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Vgrafu 14 je znazornéna zavislost vynosu na fijnovych srdzkach. Podle regresni
linearni primky lze sledovat, Ze pfibyvajici srazky maji lehce pozitivni vliv na vynos, ale
vztah mezi nimi neni statisticky priikazny. U teploty v grafu 15 je tento vztah s vynosem
také statisticky neprikazny.
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Graf 14: zavislost vynosu sdji na srazkdch v rijnu.
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Graf 15: zdvislost vynosu soji na teploté v Fijnu.
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6.2 Odchylky vynosu od dlouhodobého trendu

Diky CSU byly na zakladé hodnot vynosu za obdobi 2002—-2020 vytvoreny téz odchylky
vynosu od linearniho trendu ke kazdému kraji. Ddle je zobrazen ke kazdému kraji graf
s odchylkami vynosu od linedrniho trendu. Zelené body zobrazuji zisk a jednd se tedy
o hodnoty kladné, naopak ¢ervené body zobrazuji ztratu a predstavuji tedy hodnoty
zaporné. Zaporné odchylky byly zplsobeny suchem, nebo nepfiznivymi podminkami

klicovych mésicich pro tvorbu vynosu séji (viz kapitola 6.4.).
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Graf 16: zisky a ztrdty vynosu soji oproti trendu pro Stiedocesky kraj
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Graf 17: zisky a ztrdty vynosu sdji oproti trendu v JihoCeském kraji.
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Odchylku vynosu pro Stfredolesky kraj vyjadfuje graf 16. Zobrazuje nepravidelné
stfidani kladnych a zapornych hodnot, které maji vykyvy az 1 tunu mezi dvéma, po sobé
jdoucimi roky. Nejvyssi ztrata (-0,7 t/ha) byla v roce 2018, naopak nejvyssi vynos se
objevil vroce 2016 (+0,44 t/ha). 30 % roc¢nikG bylo se ziskem vice neZ 0,2 t/ha, se
stejnou ztratou bylo 15 % rocnika.

Pro JihoCesky kraj se odchylkou vynosu od trendu zabyva graf 17. Vynosy kolisaji
nepravidelné. Nejvyssi vynos byl zaznamenan v roce 2016 (+0,42 t/ha) a nejvyssi ztraty
v letech 2004 (-0,43 t/ha) a 2018 (-0,42 t/ha). 25 % ro¢nik( zaznamenalo zisk vice neZ
0,2 t/ha, stejnou ztratu zaznamenala také ¢tvrtina vsech rocnikd.

Odchylky vynosu od linedrniho trendu v Kralovéhradeckém kraji jsou znazornény
v grafu 18. Nejvyssi vynosy byly zaznamenany v letech 2014 (+0,46 t/ha) a 2016 (+0,42
t/ha). Nejvyssi ztratovda hodnota byla naméfena vroce 2018 (-0,7 t/ha).
U Kralovéhradeckého kraje byl zisk vynosu oproti trendu 0,2 t/ha zaznamenan u 35 %
vSech rocnikd, stejna ztrata byla zaznamenana hned u 25 %.

Pardubicky kraj vyjadfuje opét nejvyssi namérenou hodnotu zaporné odchylky od
linedrniho trendu vroce 2018 (-0,65 t/ha). Naopak nejvyssi kladna odchylka byla
namérena v roce 2016 (+0,37 t/ha). Celkové jsou odchylky od vynosu stabilnéjsi nez
u Kralovehradeckého kraje. Spolu s Krdlovéhradeckym krajem patfi mezi nejméné
stabilni na zemi Cech. Zaznamenal stejny pocet ziskovych i ztratovych roka.
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Graf 18: zisky a ztrdty vynosu soji oproti trendu v Krdalovéhradeckém kraji.
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Odchylky vynosu od linearniho trendu
Pardubického kraje
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Graf 19: zisky a ztrdty vynosu sdji oproti trendu v Pardubickém kraji.

Prvnim moravskym krajem se zobrazenymi odchylkami vynosu od trendu je
Jihomoravsky (graf 20). Kladné odchylky od trendu se pohybovali mezi 0,11 — 0,54 t/ha.
Nejvyssi kladna odchylka byla zaznamendna v roce 2016. Nejvyssich zapornych hodnot
dosahovaly roky 2005 (-0,41 t/ha), 2015 (-0,41 t/ha) a 2018 (-0,48 t/ha). Z hlediska
odchyleni od linearniho trendu zaznamenal 9 ziskovych a 11 ztratovych let.

Odchylky vynosu od linedrniho trendu olomouckého kraje jsou zobrazeny v grafu 21.
Olomoucky kraj ukazuje celkem stabilni kladné odchylky. Nejvy3si byla v roce 2002
naméren v roce 2018 (-0,64 t/ha). 25 % vsech rokd bylo ziskovych s odchylenim od
trendu alespon 0,2 t/ha, naopak ztratovych se stejnou hodnotou bylo 20 % rocnika.
Z tohoto pohledu je Olomoucky kraj nejstabilnéjsi ze vSech kraju.

Pro Zlinsky kraj jsou odchylky vynosu od trendu znazornény v grafu 22. Mezi
ostatnimi kraji ukazuje zlinsky kraj prdmérnou kladnou odchylku v nejsilnéjsim roce
2016 (+0,42 t/ha). Naopak nejvyssi zaporna odchylka byla namérena v letech 2015 (-0,59
t/ha) a 2018 (-0,69 t/ha). Jedna se o nejméné stabilni kraj mimo Cechy. 35 % viech
ro¢nikl bylo se ziskem vétsim nez 0,2 t/ha a 25 % roc¢nik( se stejnou ztratou.

Moravskoslezsky kraj ma nejnizsi kladné odchylky od trendu s maximem v roce 2002
(+0,37 t/ha) znazornény v grafu 23. Nejvyssi zaporna odchylka je sledovéana v roce 2015
(-0,57 t/ha). Nejvice ro¢nikd (12) ze vsech kraji zde bylo v zisku oproti linedrnimu
trendu, naopak ve ztraté pouze 8.
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Odchylky vynosu od linearniho trendu
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Graf 20: zisky a ztrdty vynosu sdji oproti trendu v Jihomoravském kraji.
Odchylky vynosu od linearniho trendu
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Graf 21: zisky a ztrdty vynosu sdji oproti trendu v Olomouckém kraji.
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Odchylky vynosu od linearniho trendu
Zlinského kraje
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Graf 22: zisky a ztrdty vynosu soji oproti trendu ve Zlinském kraji.
Odchylky vynosu od linearniho trendu
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Graf 23: zisky a ztrdty vynosu soji oproti trendu v Moravskoslezském kraji.
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6.3 Progndza vynosu sdji v jednotlivych krajich

V rdmci krajd v Ceské republice vznikl graf predikce vynosu s prognézou na obdobi

2022-2030 dle interpola¢ni metody v Excelu (graf 24). Sloupcovy graf zndzornuje tfi
zakladni hodnoty v tunach na hektar u kazdého kraje. Jedna se o hodnoty progndzy
(odhadovaného) vynosu. Tento graf vznikl tim, Ze se pouzily u kazdého kraje vynosy
a Casové obdobi 2002-2021, dale se musel nastavit zacatek progndzy, tj. rok 2022
a konec progndzy, tj. rok 2030. Na zakladé tohoto nastaveni vygeneroval program Excel
prislusné hodnoty, se kterymi se ddle pracovalo. Zprlimérovaly se hodnoty progndzy od
roku 2022 az do roku 2030. Takovym to zplsobem se pokracovalo u dolni hranice
spolehlivosti a horni hranice spolehlivosti pro kazdy uvedeny kraj. Kazdy sloupec v grafu
tedy zndzornuje urcity kraj. Dale z néj lze zjistit progndzu, ktera je zndzornéna modrou
a prisluSnou zprimérovanou hodnotou. Dolni hranici spolehlivosti miZzeme rozpoznat
pomoci oranzového zbarveni a opét prislusSnou zprimérovanou hodnotou. U hranice
spolehlivosti horni Ize pomoci Sedé barvy zjistit pfislusné hodnoty, které byly zjistény
diky zpridmérovani hodnot hornich hranic spolehlivosti za obdobi 2022—-2030.

Predikce vynosu s progndzou 2022-2030
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Graf 24: predikce vynosu s progndzou 2022-2030.

Z vySe uvedeného grafu zde zjistit, Ze nejvyssi progndza vynosu je v krajich na Moravé.

predikovaného vynosu je v kraji Jiho¢eském, ¢ini 2,27 t/ha.
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6.4 Regresni modely pro sledované kraje

Za obdobi 2002-2021 pro vybrané kraje s péstebni plochou séji nad 500 ha byly
vytvoreny linedrni regresni modely. Vyslednymi prvky byl korelacni koeficient (r),
koeficient determinace (R?), hladina vyznamnosti a linearni rovnice uréujici predikci
vynosu.

Tabulka 14: zavislost vynosu na kvétnovych srazkdch ve sledovanych krajich.
Kvéten — srazky

Kraj P r R? (%) Linearni rovnice

Stfedocesky 0,66 0,10 1,09  Vynos=1,954602+0,001514*p
Jihocesky 0,68 0,10 0,98 Vynos=1,859577+0,001245*p
Kralovéhradecky 0,67 0,10 1,02  Vynos=1,964824+0,001381*p
Pardubicky 0,45 0,18 3,20 Vynos=1,925041+0,00262*p
Jihomoravsky 0,46 -0,17 3,01  Vynos=2,20403-0,00241*p
Olomoucky 0,74 -0,08 0,65 Vynos=2,193978-0,00085*p
Zlinsky 0,69 -0,10 0,92  Vynos=2,179918-0,0009*p
Moravskoslezsky 0,93 -0,02 0,04 Vynos=2,058275-0,00015*p

Tabulka 15: zavislost vynosu na kvétnovych teplotdch ve sledovanych krajich.
Kvéten — teplota

Kraj P r R? (%) Linearni rovnice
Stfedocesky 0,19 -0,30 9,08 Vynos=2,958767-0,06571*t
Jihocesky 0,58 -0,13 1,68 Vynos=2,25212-0,02321*t
Kralovéhradecky 0,32 -0,24 5,59  Vynos=2,711996-0,04954*t
Pardubicky 0,38 -0,21 4,30 Vynos=2,689868-0,04362*t
Jihomoravsky 0,36 -0,21 4,59 Vynos=2,765674-0,04986*t
Olomoucky 0,41 -0,20 3,83  Vynos=2,705077-0,044382*t
Zlinsky 0,29 -0,25 6,11 Vynos=2,886165-0,05864*t
Moravskoslezsky 0,41 -0,20 3,82  Vynos=2,588198-0,04264*t

Vztah mezi vynosem a kvétnovymi srazkami a teplotami je uveden v tabulce 14 a 15.
U kraj@, které se nachazi v Cechach je slabd, pozitivni korelace mezi vynosem a srazkami.
Naopak u krajlii na Moravé a Slezsku je korelace slabd, negativni. U teploty naznacuje
regresni analyza negativni vztah mezi vynosem a teplotou v kvétnu u vsech kraj.
Nejsilnéjsi negativni korelace je ve Stfedoceském kraji, kde je kvalita predpovédi vynosu
na urovni 9,08 %.
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Tabulka 16: zavislost vynosu na Cervnovych srazkdch ve sledovanych krajich.
Cerven — srazky

Kraj P r R?2(%) Linearni rovnice

Stfedocesky 0,55 0,14 1,95  Vynos=1,93604+0,001645*p
Jihocesky 0,78 0,07 0,43 Vynos=1,922674+0,000436*p
Kralovéhradecky 0,54 0,15 2,12 | Vynos=1,957233+0,001512*p
Pardubicky 0,27 0,26 6,72 | Vynos=1,938697+0,002306*p
Jihomoravsky 0,49 0,16 2,69 | Vynos=1,913613+0,001863*p
Olomoucky 0,47 0,17 2,95 | Vynos=1,982407+0,001806*p
Zlinsky 0,92  -0,02 0,05  Vynos=2,12411-0,00023*p
Moravskoslezsky 0,60 0,12 1,56  Vynos=1,945157+0,001034*p

Tabulka 17: zavislost vynosu na Cervnovych teplotdch ve sledovanych krajich.
Cerven —teplota

Kraj P r R?(%) Linearnirovnice

Stfedocesky 0,46 0,17 3,04  Vynos=1,31299+0,042101*t
Jihocesky 0,90 0,03 0,08 Vynos=1,871662+0,005611*t
Kralovéhradecky 0,70 0,09 0,86 Vynos=1,676861+0,023015*t
Pardubicky 0,53 0,15 2,28 Vynos=1,470958+0,037717*t
Jihomoravsky 0,42 0,19 3,59  Vynos=1,12181+0,049795*t
Olomoucky 0,36 0,21 4,40 Vynos=1,143432+0,057586*t
Zlinsky 0,42 0,19 3,67 Vynos=1,156309+0,054136*t
Moravskoslezsky 0,37 0,21 4,53  Vynos=1,144003+0,053462*t

V éervnu je vynos srazkami (tabulka 16) a teplotou (tabulka 17) ovliviiovan
neprliikazné ve vSech sledovanych krajich. U srdzek je, kromé Zlinského kraje, kladny
koeficient korelace. U teploty je ve vSech sledovanych krajich pozitivni vztah s vynosem.
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Tabulka 18: zavislost vynosu na Cervencovych srazkdch ve sledovanych krajich.

Kraj P r
Stfedocesky 0,04
Jihocesky 0,02
Kralovéhradecky 0,10
Pardubicky 0,02
Jihomoravsky 0,25
Olomoucky 0,06
Zlinsky 0,23
Moravskoslezsky 0,20

Cervenec - srazky

0,45
0,53
0,38
0,50
0,27
0,42
0,28
0,30

R* (%)

20,62
27,64
14,09
25,41
7,18
17,87
7,82
9,07

Linedrni rovnice

Vynos=1,701062+0,004596*p
Vynos=1,580699+0,004097*p
Vynos=1,790918+0,003256*p
Vynos=1,735154+0,004523*p
Vynos=1,812521+0,003259*p
Vynos=1,757427+0,004397*p
Vynos=1,867179+0,002782*p
Vynos=1,812182+0,002342*p

Tabulka 19: zavislost vynosu na Cervencovych teplotdch ve sledovanych krajich.

Kraj P

Stfedocesky 0,14
Jihocesky 0,22
Kralovéhradecky 0,44
Pardubicky 0,22
Jihomoravsky 0,89
Olomoucky 0,59
Zlinsky 0,77
Moravskoslezsky 0,50

Cervenec — teplota

r

-0,34
-0,29
-0,18
-0,28
-0,03
-0,13
-0,07
-0,16

R (%)

11,59
8,14
3,30
8,11
0,11
1,67
0,49
2,62

Linedrni rovnice

Vynos=3,987805-0,09973 *t
Vynos=3,283636-0,0732*t
Vynos=3,087822-0,05499*t
Vynos=3,703174-0,08466*t
Vynos=2,286181-0,01177*t
Vynos=2,924021-0,042634*t
Vynos=2,59174-0,02549*t
Vynos=3,00386-0,05195*t

Cervencové srazky (tabulka 18) ovliviiuji priikazné vynos ve 3 sledovanych krajich
(Stredocesky, Jihocesky a Pardubicky). U dalSich 2 krajd je hodnota P nizsi nez 0,10.
U JihocCeského kraje je dle linearni regrese vynos vysvétlen mnoiZstvim ¢ervencovych

srazek témé&f z28 %. Cervencové teploty nevykazuji vZzadném zkrajd statisticky

vyznamny vztah. U vSech krajl ale dosahuji negativniho korela¢niho koeficient.
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Tabulka 20: zavislost vynosu na srpnovych srdzkdch ve vybranych krajich.
Srpen — srazky

Kraj P r R2 (%)  Linearnirovnice

Stredocesky 0,58 -0,13 1,71  Vynos=2,161214-0,0013*p
Jihocesky 0,46 0,17 3,05  Vynos=1,83695+0,001523*p
Kralovéhradecky 0,75 -0,08 0,57 Vynos=2,120805-0,00065*p
Pardubicky 0,88 0,04 0,14 Vynos=2,092226+0,000327*p
Jihomoravsky 0,83  -0,05 0,28 Vynos=2,087477-0,00054*p
Olomoucky 0,49 0,16 2,67 Vynos=1,987116+0,001744%*p
Zlinsky 0,34 0,23 5,12  Vynos=1,9178+0,002262*p
Moravskoslezsky 0,11 0,37 13,52  Vynos=1,755049+0,003209*p

Tabulka 21: zavislost vynosu na srpnovych teplotdch ve vybranych krajich.
Srpen - teplota

Kraj P r R?2 (%)  Linearni rovnice
Stfedocesky 0,09 -0,39 15,13 Vynos=3,610046-0,08309*t
Jihocesky 0,26 -0,26 6,89  Vynos=2,748244-0,04534*t
Kralovéhradecky 0,06 -0,43 18,07  Vynos=3,757882-0,09449*t
Pardubicky 0,10 -0,38 14,18  Vynos=3,567543-0,07984*t
Jihomoravsky 0,54 -0,14 2,08 | Vynos=2,657677-0,03122*t
Olomoucky 0,13 -0,35 11,93  Vynos=3,5755-0,080116*t
Zlinsky 0,13 -0,35 12,27 Vynos=3,713257-0,0875*t
Moravskoslezsky 0,19 -0,30 9,22 | Vynos=3,377854-0,07498*t

Zavislost vynosu na srpnovych srazkach (tabulka 20) vysla dle modelu statisticky
neprukazné. Nejvyssi koeficient determinace byl v Moravskoslezském kraji, 13,52 %.
U srpnovych teplot (tabulka 21) byla zavislost také statisticky nepotvrzena, ale hodnoty
P dosahovaly nizkych hodnot. Dle modelu ovliviuji vyssi srpnové teploty negativné
vynos ve vsech krajich.
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Tabulka 22: zavislost vynosu na zdrijovych srazkdach ve vybranych krajich.
Za¥i — srazky

Kraj P R R?(%)  Linedrni rovnice

Stfedocesky 0,48 -0,17 2,80 Vynos=2,175679-0,00259*p
Jihocesky 0,41 -0,20 3,87 Vynos=2,067213-0,00191*p
Kralovéhradecky 0,93 -0,02 0,05  Vynos=2,084302-0,00031*p
Pardubicky 0,92 0,02 0,05 ' Vynos=2,102992+0,000272*p
Jihomoravsky 0,47 -0,17 2,96 Vynos=2,151943-0,00194*p
Olomoucky 0,99 -0,01 0,02  Vynos=2,128654-0,000026*p
Zlinsky 0,76 -0,07 0,52 Vynos=2,152542-0,00071*p
Moravskoslezsky 0,83 0,05 0,26 = Vynos=2,014438+0,000376*p

Tabulka 23: zavislost vynosu na zdrijové teploté ve vybranych krajich.
Zar¥i —teplota

Kraj P R R?(%)  Linearnirovnice

Stfedocesky 0,12 0,36 12,80 ' Vynos=0,800708+0,089537*t
Jihocesky 0,08 0,39 15,48 Vynos=0,898913+0,08401*t
Kralovéhradecky 0,24 0,28 7,59  Vynos=1,143159+0,06938*t
Pardubicky 0,23 0,28 7,82  Vynos=1,16688+0,070375*t
Jihomoravsky 0,07 041 17,01  Vynos=0,351421+0,11604*t
Olomoucky 0,24 0,27 7,52 Vynos=1,130121+0,074394*t
Zlinsky 0,15 0,33 11,13  Vynos=0,732972+0,100811*t
Moravskoslezsky 0,17 0,32 10,29 | Vynos=0,902302+0,086882*t

Srazky v zati (tabulka 22) maji dle modelu statisticky neprikazny vliv na vynos. U7 z 8
kraji byl zaznamendan negativni trend vlivu sraZzek na vynos. Ani u teplot nebyl zjiStén
statisticky prUkazny vztah svynosem. U teplot v zafi (tabulka 23) se ovSem ukazuje
pozitivni trend jejich ovliviiovani vynosu. U 5 kraju bylo toto ovlivnéni vétsi nez 10 %.
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Tabulka 24: zavislost vynosu na Fijnovych srdzkdch ve vybranych krajich.
Rijen — srazky

Kraj P r R?(%)  Linearnirovnice

Stredocesky 0,12 0,35 12,61 Vynos=1,783805+0,006651*p
Jihocesky 0,55 0,14 0,02 Vynos=1,874102+0,002064*p
Kralovéhradecky 0,24 0,28 7,65  Vynos=1,866765+0,003783*p
Pardubicky 0,34 0,23 5,16 Vynos=1,962799+0,003142*p
Jihomoravsky 0,54 0,15 2,13  Vynos=1,957513+0,002286*p
Olomoucky 0,40 0,20 4,01 Vynos=2,004295+0,002315*p
Zlinsky 0,41 0,20 3,88  Vynos=1,992906+0,001862*p
Moravskoslezsky 0,24 0,28 7,65  Vynos=1,894275+0,002391*p

Tabulka 25: zavislost vynosu na Fijnovych teplotdch ve vybranych krajich.
Rijen — teplota

Kraj P r R2(%)  Linearni rovnice

Stfedocesky 0,38 0,21 4,26 Vynos=1,580526+0,054698*t
Jihocesky 0,70 0,09 0,84  Vynos=1,821232+0,018647*t
Kralovéhradecky 046 0,17 3,05 Vynos=1,706806+0,044021*t
Pardubicky 0,56 0,14 1,91 | Vynos=1,835+0,033892*t
Jihomoravsky 0,51 0,16 2,47 | Vynos=1,667669+0,041689*t
Olomoucky 0,67 0,10 1,01  Vynos=1,921407+0,024981*t
Zlinsky 0,76 = 0,07 0,51 Vynos=1,945562+0,018406*t
Moravskoslezsky 0,43 0,19 3,57 | Vynos=1,700552+0,041519*t

Poslednim mésicem zahrnujicim vegetacni obdobi séji v podminkach péstovani
v Ceské republice je Fijen. U viech kraji je zaznamendana pozitivni korelace. Nejvy3si
hodnota P je u StfedoCeského kraje, 0,12. Tato hodnota potvrzuje statisticky
nevyznamny vztah mezi obéma proménnymi na hladiné spolehlivosti 95 %. U teploty je
to podobné jako u sraiek. Zadny z mésicli nevykazuje statisticky vyznamny vztah,
dokonce hladina hodnoty P neklesla vani jednom zptipadd pod 0,35. Korelaéni
koeficient je nejvyssi ve Stfedoceském kraji, kde ma hodnotu 0,21.
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6.5 Vysledky DSSAT modelu

V grafu 16 lze pozorovat vyvoj vynosu predikovany modelem DSSAT. Primérny realny
vynos v simulované oblasti pro rok 2016 byl 2,45 t/ha. Rok 2016 byl zvolen z dGvodu
komplexnosti dat. Simulovany potencialni vynos v tomto roce je 3,4 t/ha. Tento vynos
ukazuje, Ze vlivy biotickych a abiotickych faktorl jsou neoddiskutovatelné. Rozdil mezi
pozorovanym a potencidlnim vynosem ¢ini 0,95 t/ha. Pfi scénari RCP 8.5, tedy vysokému
navySeni CO; (dnesni obsah oxidu uhli¢itého ve vzduchu je zhruba 400 ppm, pouzity
scénar pocitd s hodnotou 936 ppm), narlstu radiacniho pusobeni (nyni je hodnota RF
zhruba 2,1, W.m? simulovany model poéitd s 8,5 W.m?) a oteplenim ovzdus$i o pramérné
3,7 °C model DSSAT ukazuje, pro péstovani sdji, velice pozitivni vysledky. Potencialni
vynos sdji pfi téchto podminkach je 4,9 t/ha.

Vynos

Sledovany vynos Simulace 2016 RCP8.5

Graf 16: Predikce vynosu v DSSAT.

V grafu 17 je zndzornén obsah tuku v semenech neboli olejnatost. Pfi méreni byla
brdna primérnd olejnatost séji v Ceské republice, kterd byla ve sledovaném roce
rekordnich 19,4 % obsahu oleje. Takto vysoky obsah byl zplsoben teplym a slune¢nym
zarim, kdy rostliny sdji stihly uzrat a utvorit dostatek zasobnich latek v semeni. Model
pocital pfimo s lokalitou Mochov, kde podminky byli ve srovnani s primérem Ceské
republiky méné vhodné pro obsah tuku v semeni. | tak model v simulaci vykadzal hodnotu
16,05 %, coz by se dalo oznacit za primérny obsah tuku v semenech. Pti scénati RCP 8.5
za obdobi 2022-2030 Ize sledovat narUst olejnatosti o zhruba 17 % oproti simulaci 2016.
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Graf 17: Predikce obsahu tuku v semenech sdji v DSSAT.

LAlmax je maximalni index listové plochy méFeny v obsahu listové plochy na m? pady.
Jeho simulované hodnoty jsou znazornéné v grafu 18. Hodnota LAImax je dulezita pro
predstavu hodnoty tvorby biomasy. Namérend hodnota v Mochové byla 6,01. Pri
idedInim prabéhu vegetace ukazuje Simulace pro rok 2016 potencidlni LAlImax na
hodnoté 8,25, coz je rozdil 37,5 % oproti méreni. Model DSSAT spocital pro scénar
vyvoje klimatu RCP8.5 nar(ist o dalSich 14,5 % na hodnotu 9,43.
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Méreni Simulace 2016 RCP8.5

Graf 18: Predikce LAlImax v porostech soji v DSSAT.
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7 Diskuse

Na zékladé dat ziskanym z Ceského statistického ufadu a Ceského
hydrometeorologického Ustavu byla provedena analyza dat pomoci programu Microsoft
Office Excel. Dale bylo potfeba sehnat vhodna data, taktéz z Ceského statistického uradu
a Ceského hydrometeorologického ufadu pro analyzu klimatickych podminek
jednotlivych krajd v Ceské republice. Vybrano pro analyzu bylo 8 krajd, které disponuji
péstitelskou plochou séji vétsi nez 500 ha. Podminky vybéru splfiovaly nasledujici kraje:
Stfredocesky, Jihocesky, Kralovéhradecky, Pardubicky, Olomoucky, Jihomoravsky, Zlinsky
a Moravskoslezsky.

Podle portdlu intersucho.cz Ize usuzovat, Ze v posledni dekddé dochazi ke zhorseni
vldhovych podminek v nejteplejsich oblastech Ceské republiky, které maji nejvyssi
potencial pro péstovani sdji. Ztoho vychazi, Zze teplotni podminky sledovanych kraja
odpovidaji zvySeni potenciadlu pro péstovani. Limitnim faktorem se ukazuje nedostatek
srazek.

Ze ziskanych vysledk(l vychazi, Ze linearni regresni modely zalozené na zprimérovani
teplot a mésicnich Uhrnu srdzek nejsou spolehlivé pro predikci potencionalniho vynosu
s6ji na Uzemi Ceské republiky. Proto byl v préci soucasné aplikovan velmi slozity réstovy
model pro predikci vynosu séji za pouziti velkého souboru dat.

Jak uvédi Stranc et al. (2002), tak v tomto roku dochdzi k zavadéni novych vykonnych
odrudd. V porevoluénim obdobi nebyly dostupné vhodné odridy a séja se péstovala na
nizkych tisicich hektar(. Nasledné, na prelomu tisicileti dosSlo zasluhou péstovani
kanadskych odrld séji firmy Prograin k narastu ploch sdji o nasobky. Tyto nové, vykonné
odrlidy se zacaly rozsifovat i do vysSich zemépisnych Sifek. Naptiklad uvadi, Ze pro
kontinent Severni Ameriky — sever USA a jizni oblasti Kanady (45° — 49° severni Sirky),
tedy zemépisné 3itky pfiblizujici se té v Ceské republice, znamenaly tyto odrddy
okamzity prinik séji do osevnich postupt tamnich zemédélca.

Gaweda et al. (2020) i Mandi¢ (et al. 2017) potvrzuji, Ze pro podminky péstovani soji
v Ceské republice jsou podobné jako v jinych zemich nad 45° severni $itky. Limitujicimi
faktory jsou pozadavky na délku dne specifické pro odridy. Dale dostupnost vody po
vétSinu vegetacni doby. Hlavnimi faktory kvalitniho vynosu jsou srazky a teplota,
prevainé v dobé kliceni a kveteni.

Dle Aydinsakir (2018) je dostatecné zdsobovani vodou rozhodujici pro rdst sdji
a dobré vynosy. Stres suchem v dobé kli¢eni nebo kveteni zpUsobuje podobné ucinky
jako chladovy stres, ackoli sucho v ranych stadiich vyvoje plodin nema podle zprav zadné
vyznamné dlsledky omezujici rast. V oblastech se suchymi léty a pisCitymi pidami Ize
zvazit zavlazovani, ale existuje jen malo publikovanych diikaz( o tom, zda je zavlazovani
ekonomicky vhodné pro produkci séji v mirném podnebném pasu.

Karges et al. (2022) poukazuji na to, Ze péstovani séji ve stfedni a severni Evropé je
stale velmi nové téma, takZe o jejim potencidlu je zndmo pomérné madlo. Jejich studie
prokazala vysoky agroekonomicky potencial pro péstovani ¢asné zrajicich odrlid sdji pro
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krmné ucely ve stfedoevropském prostreni. Hlavnim zjisténim byla vysokd zavislost na
teploté a rozloZeni srazek v cervnu a zdafi. V letech s nedostatecnym nebo Spatnym
rozdélenim sraziek byl zjiStén pozitivni vliv zavlaZzovani na vynos i obsah bilkovin
vV semeni.

Potencidl séji ve vyvijejicim se globdlnim a regiondlnim klimatu ukazuji i vysledky
DSSAT. V modelovém roce 2016 byl redlny sledovany vynos 2,45 t/ha. Simulovany,
potencialni vynos dosdhl hodnoty 3,4 tun z hektaru. Tento vysledek znamen3a, Ze
model simulaci nadhodnotil vici realité. Pfi zapocteni scénare RCP 8.5, kdy dojde
k navySeni hodnoty CO2 o vice nez 500 ppm, narustu radia¢niho plsobeni o pfiblizné 6
W.m? a globalnimu otepleni o prdmérné 3,7 °C, dochazi k navySeni simulovaného
vynosu na 4,9 t/ha semene se soucasnymi odrldami. Sledovanym parametrem
v simulaci byla také olejnatost semen sdji. Tento parametr prokazal, Ze vliv roéniku je
stdle urcujicim faktorem. Kvali nadpridmérnym teplotam v zari 2016, kdy primérna
zarijova teplota byla o 1 °C vyssi nez kterykoliv rok v poslednich 15 letech, byl i obsah
oleje v semenech velmi vysoky. Model, ktery pocital s konzervativnim primérem ukdzal
hodnotu olejnatosti o vice nez 3 % nizsi. V simulaci RCP 8.5 byl zjistén pozitivni vliv
teplejSiho podnebi na olejnatost. Primérné hodnoty maximdlni hodnoty LAl se
v simulaci také zvétsSuji. Model DSSAT vypocital pro RCP 8.5, Ze hodnota LAl max by se
mohla zvétsit o vice nez 50 % oproti stavajicim hodnotdm. DllezZité je uvédomit si, Ze
model podita s daty pro stavajici odrldy, pfi uvazeni, Ze odridy dosahnou v budoucnu
znacného pokroku, tak mohou byt tato Cisla jesté vyssi.

Lze potvrdit hypotézu, Ze séja md velky potencial pro péstovani v Ceské republice jak
z hlediska klimatu, ekonomiky i ekologie. Navrhem na pokracovani ve vyzkumu vlivu
proménlivych klimatickych podminek na nasem uUzemi by mohl byt prakticky vicelety
pokus, ktery by zahrnoval detailni sledovani séji v jednotlivych meésicich na poli,
a zkoumal jeji reakce na rozlicné podminky v jednotlivych mésicich.

67



8 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda m3a sdja lustinata potencidl pro péstovani ve
vyvijejicich se podminkach Ceské republiky a zdali je plodinou, kterd mize byt soucasti
stalého osevniho postupu. Metodika diplomové prace je zaloZzena na predikci vynosu
séji dle interpolacni metody v Excelu a rastového plodinového model v systému Puda-
Plodina-Atmosféra — DSSAT. Pomoci linedrnich regresnich modell byl zkouman vliv
pramérnych mésicnich teplot a mésic¢niho uhrnu srazek na vynos.

Rozdil v predikci obou model( je znacny. Mezitim, co predikce pomoci interpolacnich
modell ukazuje hodnoty blizSi dnesSku, tak DSSAT model prognostikuje témér
dvojndsobny narlst vynosu. Interpola¢ni model déla progndzu pouze na zakladé vyvoje
pramérnych vynost od roku 2002. Rlstovy plodinovy model v systému Plida-Plodina-
Atmosféra ma nasobné vys$si mnozstvi vstupnich dat. Navic dulezitym faktorem, ktery
ma DSSAT model k dispozici, je vyvoj klimatu a rostouci mnozstvi CO, v ovzdusi, s kterym
umi pocitat ve vypocétu. Model DSSAT ukazuje plny potencidl sdji pfi komplexni analyze
velkého mnoistvi dat. Rozdilnost vysledkd linedrnich regresnich model& pro Ceskou
republiku a kraje je dana jinak dlouhou ¢asovou osou, z které mohly byt tyto vysledky
Cerpany.

Diplomova prace obsahuje v prvni kapitole literarni resersi. Ta napomaha k lepSimu
pochopeni agrotechniky soéji, zakladani a vedeni porostu nebo vybéru konkrétni odrtdy.
Dale je vtéto kapitole ukazdna redlna karta plodiny z praxe. Na této karté je
demonstrovan pribéh vegetacni doby sdéji i se vSemi agrotechnickymi zasahy. Nasledné
je popsan vliv vSech abiotickych a biotickych faktor(, které mohou ovliviiovat celkovy
vynos séji. V posledni &asti rederSe je pak nastinén vyvoj klimatu v Ceské republice
a postaveni séji na svétovém, evropském a ceském trhu.

Prvni ¢ast vysledkl se zabyva vztahem, mezi primérnym vynosem od roku 1993 do
roku 2020 a primérnymi srazkami a teplotou za stejné obdobi pro celou Ceskou
republiku. U srazek nebyl potvrzen statisticky vyznamny vztah pro Zadna ze sledovanych
mésicl. Nejblize k prokazani statisticky vyznamného vztahu na hladiné spolehlivosti 95
% bylo zafi, u kterého byla zjisténa hodnota P 0,26 a korela¢ni koeficient -0,22. Korelacni
koeficienty u ostatnich mésicli Ize oznacit jako slabé, ale kladné. Kromé zafi je vynos
v jinych mésicich rostoucimi srazkami ovliviiovan kladné, ale statisticky neprikazné.
U teploty byl zjiStén statisticky vyznamny vztah u cervna (P=0,048), kdy byl potvrzen
jeho pozitivni vliv na vynos pfi teplém pribéhu mésice. Stfedné silny korelaéni koeficient
byl dokdzan také u zafi, kdy r=0,36.

V druhé &asti vysledkd byl zjistovan také vztah mezi vynosem a primérnymi srazkami
a teplotou, ale pro jednotlivé kraje a v obdobi 2002-2021. DUsledkem zvoleni jiného
Casového rozpéti (kvali dostupnosti dat) a skokovém vyvoji kvalitnéjSich odrad,
ukazovaly vysledky v jednotlivych krajich casto jiné vyznamnosti vztahG u rdznych
mésicl. Vysledkem bylo potvrzeni, Ze jednotlivé kraje se svymi specifiky lisi a regresni
analyza mezi nimi casto ukazovala znacné rozdily. Nejvyznamnéji vynos ovliviujicim
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parametrem byly ¢ervencové srazky. U téch byla hned ve 3 krajich stanovena kvalita
regrese na vice nez 20 %. Teploty ovliviiuji vynos nejvice v ervenci (negativné) a zafi
(pozitivné). U teplot nebyl nalezen statisticky vyznamny vztah.

Dle interpolaéni metody v Excelu se pramérny vynos mezi roky 2022-2030
v jednotlivych krajich odhaduje kolem 2,6 t/ha, vyjimkou je Jihocesky kraj, kde odhad
sméfuje k prdmérnému vynosu 2,3 t/ha.

Treti ¢ast vysledkl se zajima o modelovani vynosu pfi pouziti klimatického scénare
RCP 8.5. Vysledkem modelace je vyrazné pozitivni vliv vyvoje klimatu na tzemi Ceské
republiky na celkovy vynos v obdobi 2022-2030. Potencidlni hodnota vynosu by mohla
byt az 4,9 t/ha. Rostouci tendence se ukazuji i u hodnoty olejnatosti, které je predikovan
narlst na primérné az 18,74 %. Vyrazny nartst model predikuje i pro hodnotu LAl max,
kdy vyslednou hodnotou v simulaci pro ¢asovy horizont 2022-2030, je 9,43 m? listové
plochy na m? pady.

Stanovisko k hypotéze

Hypotéza: Zjisténi, zdali ma séja pfi soucasném vyvoji klimatu potencial pro
zarazeni do stalého osevniho postupu.

Na zdkladé nékolika zjisténi lze potvrdit, Ze séja pri souéasném vyvoji klimatu ma
potencial pro zarazeni do stdlého osevniho postupu. Jednim z dikaz( muze byt rapidni
rast jejiho podilu mezi péstovanymi plodinami. Za posledni 3 roky se jeji vyméry
zdvojndsobily a Ize ocekavat dalsi ndrdst. Vhodnost pro jeji péstovani ve vyvijejicim se
klimatu dokazuje i model DSSAT, ktery predikuje navyseni vynos( na témér 5 t/ha.
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