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Pouziti biologicky aktivnich latek prFi moreni osiva soji

Use of biologically active substances in soybean seed treatment

Souhrn

vvvvvv

Na tento parametr je kladen veliky diiraz, protoze sdja ma velmi omezenou autoregulacni
schopnost porostu. Predpokladem pro spravné zalozeny porost je docilit co nejlepsi polni
vzchazivosti, protoze jedin¢ spravné zalozeny porost dava predpoklad k dobrému vynosu.
Cilem diplomove prace bylo zjistit moznosti vyuziti biologicky aktivnich latek a jejich vliv na
produkci osiva soji. Biologicky aktivni latky byly pouzity jako souéast mofeni osiva.
Poloprovozni pokus se uskutecnil v letech 2013 a 2014 ve Studenévsi. Do pokusu byly
zafazeny tfi biologicky aktivni latky, které byly zkouSeny na velmi rané odridé Merlin.
Biologicky aktivni latky byly zkouSeny samostatné az na piipravek Lexin, ktery byl aplikovan
ve varianté tzv. ,komplexni moteni“ spolu s fungicidnim mofidlem (Maxim XL 035 FS),
pomocnou latkou (Agrovital) a sachardzou. Podrobngjsi informace o jednotlivych variantach
jsou uvedeny v kapitole metodika prace.

U jednotlivych variant byly sledované tyto znaky: vzchazivost, vyska nasazeni
apikalniho konce 1. lusku od povrchu pidy, pocet vétvi na rostling, vyska porostu, sklon
k poléhéani, vynos, hustota porostu, hmotnost tisice semen, obsah N — latek, obsah oleje a
vlakniny.

Pouzité biologicky aktivni latky ve vétsing piipadt pozitivné ovliviiovaly vynosotvorné
prvky jako jsou hustota porostu pied sklizni nebo vyska apikalniho konce 1. lusku od povrchu
pudy. Pasobeni biologicky aktivnich latek prokazalo pozitivni vliv na vynos. Velice dobrych
vysledkti bylo dosazeno u variant, které byly oSetfeny samostatné piipravkem Lexin a
brassinosteroid (synteticky pfipraveny analog 24 epibrassinolidu). Nejlepsich vysledka bylo
dosazeno na varianté, kde byl pouzit pfipravek Lexin spolu s fungicidnim mofidlem,
pomocnou latkou a sacharézou.

Z vysledkt provedeného pokusu vyplyva, ze moteni osiva soji biologicky aktivnimi
latkami se jevi jako velice u¢inné. Pii moteni biologicky aktivnimi latkami lze dosahnout

stabiln€j$iho vynosu, zejména V ro¢nicich, které jsou neptiznivé pro rist soji.

Klicova slova: sgja, stimulacni latky, mofeni osiva, tvorba vynosu



Summary

Stand density soy is considered one of the most important elements in creating revenue.
On this parameter is given a lot of attention because soy has a very limited ability to self-
regulated growth. Prerequisite for good stand establishment is to achieve the best possible
field emergence, since only properly Planting paves the way for a good yield. The aim of the
thesis was to investigate the possibility of using biologically active substances and their
effects on soybean seed production. Biologically active agents have been used as part of a
seed treatment. Polo scale experiment was carried out in 2013 and 2014 in Studenéves. The
experiment included three biologically active substances that have been tested at a very early
variety Merlin. Biologically active substances were tested separately until Lexin product,
which was applied in the variant called. Pickling “complex together” with fungicidal stains
(Maxim XL 035 FS), excipient (Agrovital) and sucrose. For more information on the various
options are in Chapter methodology of work.

For individual variations were observed following characteristics: germination, height
deployment of the apical end of the first pod from soil surface, number of branches per plant,
vegetation height, inclination to lodging, yield, stand density, the weight of thousands of
seeds, the content of N - substances, fiber content and oil content.

Biologically active substance, in most cases positively affected yield components such
as the stand density before harvesting or height of the apical end of the first pod from the soil
surface. Effect of biologically active substances showed a positive effect on yield. Very good
results were achieved in variants that have been treated separately preparations Lexin and
Brassinosteroid (synthetically prepared analog epibrassinolide 24). The best results were
achieved at the variant where Lexin preparation was used along with antifungal stains,
excipient and sucrose.

The results of the pilot test performed shows that seed treatment of soybean biologically
active substances seems to be very effective. During pickling biologically active substances
can achieve stable yield, particularly in grades that are unfavorable for the growth of

soybeans.

Key words: soya, stimulation substances, pickling of sowing, increasing of yields
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1 Uvod

Z celosvétového hlediska je soja Ctvrtou nejrozsifenéjsi plodinou a po palmé olejné je
druhou nejvyznamnéjsi olejninou svéta, s vysokym a nutricné ptiznivym slozenim mastnych
(polyenovych) kyselin. V rdmci luskovin s6ja zaujima vyjimecné postaveni a vyznacuje se
piekvapivé vysokym produkénim potencidlem nebot ve vhodnych agroekologickych
podminkach a pii adekvatni agrotechnice poskytuje vynosy az 8,0 t/ha (USA). Soja je i
plodinou s nejvyssim zastoupenim velmi hodnotnych bilkovin a dalSich vyzivové cennych,
biologicky aktivnich a ochrannych latek, kterymi jsou vitaminy, mineralni latky, fosfolipidy,
isoflavonoidy atd. (Stranc et a., 2013).

Séja je z agrotechnického hlediska fazena mezi luskoviny, avSak z primyslového
hlediska je fazena mezi olejniny. Svym sloZzenim i moznostmi vyuziti zaujima zvlastni
postaveni v lidské vyzivé a je dilezitou surovinou krmivaiského primyslu. Séja ma ze vsech
u nas péstovanych luskovin nejvyssi obsah dusikatych latek (32 — 36 %), pfitom ale obsahuje
také 18 — 22 % tuku (Lahola et al., 1990).

Vzhledem k soudasné situaci v naSem zemédélstvi, kde jsou podniky bez zivocisné
vyroby a v diasledku toho dochazi k tbytku nejen statkovych hnojiv, ale i ploch viceletych
picnin, zvySuje se vyznam péstovani jednoletych leguminéz. Plati to nejen se zietelem na
ziskavani vhodné ptedplodiny pro obilniny, ale i z hlediska Grodnosti piidy (Flohrova et al.,
2001). Obecné plati, ze u nas neni vyznam luskovin plné docenovan jak z hlediska funkce
prerusovac obilnich sledi, tak 1 z hlediska jejich vynikajici pfedplodinové hodnoty, pfedevsim
pro ozimou pSenici. S6ja velmi pozitivné pusobi na trodnost pidy. Zlepsuje fyzikalni,
chemicky a biologicky stav ptudy v disledku zpisobu a hloubky zakofefiovani, osvojovani
Zivin a poutani vzdusného dusiku (Stranc et al., 2010a).

Stranc et al. (2012a) se domnivaji, Ze p&stovani sdji ve vhodnych oblastech CR miize
byt pfinosem nejen pro produktivitu vlastni rostlinné vyroby, tj. pro ozdraveni sledd, ale i pro
zvySeni urodnosti pidy atd. S ohledem na jeji nutricni a biologickou hodnotu muize byt
pfinosna i pro vyzivu lidi a krmeni hospodatskych zvitat. Nelze piehlédnout ani vyznam s¢ji
pro prumysl chemicky, farmaceuticky, kosmeticky a dal$i odvétvi. SOja velmi dobie plsobi
na urodnost pudy.

Soja by se v CR mohla zagit péstovat na vétsi rozloze i diky tomu, Ze bude zaveden
dotacni titul na tzv. ozelenéni, kde je jeho soucasti péstovani luskovin. Odhaduje se, ze by se

so0ja mohla ve vhodnych lokalitach redlné péstovat na 30 tis. ha (Prochazka, 2014c).



2 Literarni ¢ast

2.1 Péstovani séji ve svété

So6ja je celosvétové povazovana za jednu z nejpéstovanéjSich plodin. Tento fakt je
dolozen tim, ze sdja je co do rozlohy ¢tvrtou nejpéstovanéjsi plodinou. Vymeéra séji se nyni
pohybuje ptfes 100 miliont hektard. Vzestupna tendence plochy séji je patrna z grafu 1
(Stranc et al., 2012a). Nejvétsi péstitelé soji jsou USA, Brazilie, Argentina, Cina a Indie
(Stranc et al., 2010a). Stranc et al. (2012a) uvadgji, Ze je celosvétové dosahovano pramérného
vynosu s6ji 2,4 t/ha (v Ceské republice je viak o 0,5 t nizsi).

Velka vymeéra soji ve svéte je také diky geneticky modifikovanym odridam, které jsou
ekonomicky vyhodnéjsi. GM odrudy jsou péstovany zejména v USA, kde byly vyvinuty. Déle
jsou tyto odridy ve velké mite péstovany ve statech jizni Ameriky. Tento fakt 1ze dolozit tim,

ze uz v roce 2003 bylo v USA oseto GM s¢jou 67,7 miliont hektard (Clive, 2003).

Tab. ¢ 1. Svétova produkce s6ji v poslednich letech

Produkce/rok | 2007/08 2008/08 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13*
USA 72,9mil.t | 80,8 mil.t 91,4mil.t | 90,6mil.t | 83,2mil.t 73,3 mil. t
Brazilie 61,0 mil. t 57,8 mil. t 69,0 mil. t 75,5mil. t 65,5 mil. t 81,0 mil. t
Argentina 46,2 mil. t 32,0mil. t 54,5 mil. t 49,0 mil. t 41,0mil. t 55,0mil. t
Cina 13,4 mil. t 15,5 mil. t 15,0 mil. t 15,1 mil. t 13, 5mil. t 12,6 mil. t
Indie 9,5mil. t 9,1 mil. t 9,7 mil. t 9,8mil. t 11,0 mil. t 11,4 mil. t
Paraguay 6,9 mil. t 3,7mil. t 7,4mil t 8,4mil t 4,0mil t 8,1mil.t

Kanada 2,7mil. t 3,3mil. t 3,5mil. t 4,3mil t 4,2 mil t 4,5mil. t

Ostatni 7,9mil. t 9,5mil. t 10,6 mil. t 12,0 mil. t 13,5 mil. t 14,6 mil. t
Celkem 220,5mil. t | 211,6 mil. t 261,1mil.t | 264,7 mil.t | 235,9 mil. t 260 mil. t

Zdroj: (Stranc et al., 2012)

S6ja ma ve svété 1 negativni dopad, a to ptfedevSim z divodu zakladdni novych
péstitelskych ploch (pro péstovani séji) na tkor destnych pralesti, které jsou kazdorocné ve

velké mife kaceny (Stickler, 2007).



Graf 1 Vyvoj svétove skliznové plochy soji
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2.2 Péstovani séji v CR

Uplatnéni séji v CR bylo pozvolné. Vynosy byly zaznamenavany v rozmezi 1,2 — 3
tuny z hektaru. Vyssich vynost bylo dosahovano zejména na Morave, kde ziejmé kvili
vys§im teplotdm sdja 1épe prosperovala. Béhem druhé svétové vélky bylo péstovani soji
omezeno a znovu zavedeno po valce. V roce 1939 se sbja péstovala jiz na 2631 hektarech.
Snahou bylo navysSeni této plochy, ale to se nedafilo diky nedostatku vhodnych odrid,
zejména v méné piiznivych oblastech. Postupem &asu se situace v CR zménila, piedev§im
diky dovozu novych odrid. (Flohrova, 2001). S ohledem na soucasny stav dneSniho
zemé&dé€lstvi, charakterizovany mimo jiné stile se zmenSujici zivo¢isnou vyrobou, zejména
vyraznym sniZenim stavll dojnic a prasat, poklesem ploch viceletych picnin, ptedevSim
jetelovin, zzenim osevnich postupd, lze-li jesté o osevnich postupech hovofit a pod., ukazuje
se nejen jako ucelné, ale i1 jako nutné poskytnout vétsi prostor ve struktuie rostlinné vyroby
luskovinam - séje (Stranc et al., 2012a). Potmé&silova, (2005) uvadi, Ze diive bylo péstovani
s0ji podporovéano tim, Ze od roku 2000 az do roku 2005 byla garantovana dotace ve vysi

10000,- K¢ na nakup jedné tuny certifikovaného osiva.



Graf 2 Vyvoj sklizitové plochy a produkce séji v CR
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Zdroj: (Stranc et al., 2012)

Stranc et al. (2012a) uvadéji, Zze péstovani soji ve vhodnych oblastech CR mize byt
pfinosem nejen pro produktivitu vlastni rostlinné vyroby tj. pro ozdravéni sledi plodin,
zvySeni Urodnosti pidy atd., ale s ohledem na jeji nutri¢ni a biologickou hodnotu 1 pro vyZzivu
lidi a hospodafskych zvitat. Nelze piehlédnout ani vyznam so6ji pro priamysl chemicky,

farmaceuticky, kosmeticky a pro dalsi odvétvi.
2.3 Vyznam sGji

Vyznam s0ji narusta diky vysokému obsahu bilkovin, ten se obvykle pohybuje mezi 36
— 38 %, avsak né€které odridy mohou obsahovat az 50% bilkovin. Tyto bilkoviny jsou
povazovany za plnohodnotné, predevs§im proto, Ze obsahuji v§echny aminokyseliny. Zejména
esencialni aminokyseliny pisobi pfizniv€é na zdravotni stav, imunitu a uZitkovost nejen
hospodaiskych zvitat (Stranc et al., 2010a). Napiiklad Lahola et al. (1990) uvadgji, pokud do
krmné smési pro prasata ptridavame Srot ze sOji, snizuje Se spotieba jadrnych krmiv
0 20 — 25 % a zkracuje se také doba vykrmu diky lepSimu podilu stravitelnych dusikatych
latek.

Soja je v osevnim postupu brana jako vyrazné zlepSujici plodina, nemluvé o podnicich,
kde nejsou zastoupené picniny nebo plodiny organicky hnojené. Tato plodina plni funkci jako

vyborny pierusova¢ mezi obilninami, a zaroven rozd€luje pracovni Spicku, kterd nastava

4



Vv podniku pii zakladani ozimych porostu. Jeji péstovani je prospé$né z hlediska mobilizace
hife pfistupnych zivin, které mohou byt poutiny diky jejimu hlubokému zakotfenovani
(Stranc et al., 2012a). Séja je povazovana za jednu z nejlepsich predplodin pro ozimou
pSenici. Po této predplodiné dava pSenice vyrazné vyssi vynos o (0,6 - 0,8 t/ha), to i pfi nizsi
intenzit¢ dusikatého hnojeni (Lahola et al., 1990).

Dalsim vyznamnym aspektem, pro¢ se sdja péstuje, je jeji vyuziti pro vysoky obsah
oleje. Ten se nejcCastéji pohybuje od 18 do 23%. Po palmé olejné je soja druhou

nejvyznamnéjsi olejninou svéta (Stranc et al., 2012a).

2.4 Historie séji

Za piivodni oblast s6ji je povazovana severni oblast dnesni Ciny, kde se péstovala uz
v 2. tisicileti pfed nasim letopo¢tem (Flohrova, 2001). Séja je v ¢inské kuchyni vyuzivana
vice nez 4000 let. Az do roku 1954 byla Cina hlavnim producentem so6ji (Skortiakov et al.,
1991). Séja byla z této pavodni oblasti rozsifena do celého svéta, avsak v roce 1996 bylo 90%
produkce sji vypéstovano pouze ve 4 zemich, a to v USA, Brazilii, Argenting a Cing (Egli,
Crafts etBrander, 1996). Velkoplo$né se sdja zacala péstovat ve 40. letech 19. stoleti, zejména
v delté feky Mississippi v USA (Skornakov et al., 1991).

2.5 Botanické znaky a vlastnosti

Soja je zatazena mezi luskoviny do celedi bobovitych — Fabaceaea a nalezi do rodu
Glycine Willd. Je uvadéno, Ze do tohoto rodu patii ptes 75 druhd, které se vyskytuji hlavné
Vv pivodni oblasti, odkud soja pochazi. Jedna se zejména o plané rostouci formy. U nés se
vyskytuje pouze jediny druh - Glycine max (L.) Merill (Stranc et al., 2010a).

S¢ja lustinatd je teplomilnd jednoletd bylina, kterd ma vyrazny ktlovy koten. Jelikoz
tento koten nezasahuje pfilis do hloubky, tak si rostlina osvojuje Ziviny hlavné postrannimi
kofeny, které mohou dortstat do hloubky az 200 cm (Lahola et al., 1990). Dzikowski (1936)
vSak uvadi, ze v polnich podminkéch se kofeny do téchto hloubek orni¢ni vrstvy dostavaji
jen vyjimecné.

Na kotenech se tvoii pro soju typické hlizky, které na prvni pohled vypadaji jako bulky.
Hlizky jsou vyvolany symbiotickou bakterii Bradyrhizobium japonicum (Oehler et al., 2000).
Mnozstvi hlizek na jedné rostliné zavisi na afinité konkrétni odridy a bakterii. Tento faktor je
vyrazn¢ ovliviiovan pudnimi vlastnostmi, jako jsou zejména: vlhkost pidy, provzdusnénost,
pH a teplota (Stranc et al., 2010a). Lodyha s6ji je silnd, na prafezu okrouhld, doristajici délky

33 - 120 cm i vice. Barva lodyhy je zelena nebo s antokyanovym zbarvenim, v semenné
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zralosti je sedozluta. Hlavni lodyhy se vétvi v zavislosti na odrudé a podminkach péstovani.
Primérny pocet vétvi je 3 - 7 S moznosti tvorby sekundarnich vétvi (Lahola et al., 1990).

Listy s@ji jsou stiidavé, dlouze fapikaté, trojcetné na bézi s palisty. Listy maji tvar
kopinatého az Siroce vej¢itého tvaru, postranni listy mohou byt asymetrické. Je mozné, Ze i na
jedné rostliné mohou byt listy riiznych tvari. Listy jsou téz jako cela rostlina plstnaté chlupaté
(Stranc et al., 2010a).

Kvéty s6ji jsou oboupohlavni, vyrustajici z Gizlabt listd v hroznech. Soja je samosprasna
a jen ve vyjimec¢nych ptipadech dochézi k cizospraseni. Doba kveteni mlze trvat az 3 tydny,
a proto je jeji usp&snost zna¢né zavisla na povétrnostnich podminkéach (Stranc et al., 2010a).
Séja kvete od spodu lodyhy nahoru a od stfedu k postrannim vétvim (Lahola et al., 1990).

Plodem s6ji je podlouhly chlupaty lusk. Pocet luskti na rostliné se pohybuje od 10 do
400. Uvniti lusku jsou 2 — 4 semena, kterd jsou pomoci poutek piipojena k chlopni lusku.
Semena mohou byt této barvy: Zluta, zelena, ¢ernd, ale taka mramorovana (Stranc et al.,
2010a).

2.6 Agroekologické pozadavky séji

2.6.1 Naroky navlahu

Charakter soOji se utvafel v jihovychodni Asii pod vlivem letniho monzunového
proudéni vzduSnych mas. Pfirodni podminky pravlasti s6ji proto vyrazné ovlivnily jeji
biologii a ekologii (Stranc et al., 2008). Stranc et al. (2005) uvadgji, ze nové odridy
pochazejici ze zemi s vy$si zemépisnou $itkou, jsou jiz chladuvzdornéjsi a fotoperiodicky
méné vyhranéné, avsak naroky na vlahu si stale ponechavaji.

Séja je naroéna na vlahu zejména v dobé kli¢eni, kveteni a nalévani semen (Simon,
1999). Soja s ohledem na jeji anatomickou stavbu a biochemické slozeni ma pomérné
pomalou, ale pfedevsim malou sorpéni schopnost, a to 0,61MPa (Stranc et al., 2005).

Lahola et al. (1990) uvadgji, Ze v rozmezi od pocatku kvétu do zralosti jsou optimalni
srazky 300 mm.

Transpiracni koeficient se pohybuje mezi 600 - 1000, ale nejcastéji je uvadéno 850.
Roéni thrn srazek by mél dosahovat 550 - 650 mm (Stranc et al., 2010a).

Sucho je brano jako jeden z hlavnich faktort, které rostliné zptsobuji vyrazny stres
(Couch, 2000). Z t&chto diivodi Stranc et al. (2012a) uvadgji jako jedno z moznych feseni

&asny vysev, ktery ma v podminkach CR fadu prednosti, nap. dochazi k vyuziti zimni vlahy.



Jako nejvhodnéjsi vlhkost pudy je Casto uvadéna hodnota 60 - 70 % vyuzitelné vodni
kapacity. Z hlediska srazek je vhodné rovnomérné rozdé€leni srazek v prubéhu vegetace
(Stranc et al., 2005).

Stranc et al. (2008) uvadéji, ze je dulezita nejen vihkost pady, ale i vzduchu (vihkost
porostu by méla byt kolem 70 - 75 %).

Soja velmi ptiznivé reaguje na vyssi relativni vlhkost vzduchu, a proto neni vhodné jeji
péstovani v polohach, které jsou ve srazkovém stinu. Pfi nedostatku ptdni nebo vzdu$né

vlahy dochazi k opadavani kvéti a lusku (Lahola et al., 1990).

Tab. ¢. 2 - Denni spotieba vody porostem séji v (mm)

Eaze rostlin ve 3. v 5. v 6. pocatelf tvorboa plné pocatel_i plna
nodu | nodu | nodu | kveteni | luska |semeno | zralosti | zralost
Denni spotfeba | | 4 56 6.4 74 | 71 61 | 41
vody v mm

Zdroj: (Stranc et al., 2005)

2.6.2 Naroky sdji na svétlo a teplo

Séja je rostlinou kratkého dne, s ohledem na jeji ptivod je naro¢na na intenzitu zateni a
jeho spektralni slozeni. S¢ja ve vysSich zemépisnych Sitkach, tzn. v nasich agroekologickych
podminkach, prodluzuje svoji vegetaéni dobu umérné s prodluzujicim se dnem. Délka
vegetacni doby se u s6ji pohybuje od 75 do 200 dnt. V soucasné dobé se u nas méni klima ve
prospéch péstovani soji (Stranc et al., 2010a). V nasich podminkéach by s6ja méla kvést po
letnim slunovratu (21.6), ale pravdépodobné z diivodi dasného seti kvete jiz diive (Stranc et
al., 2008).

Obecné Ize uvést, ze pro séju v podminkach CR se doporuduji stanoviité s primérnou
ro¢ni teplotou 8 - 9,5 °C, pii tepelné konstante 2000 (2200) — 3000 °C piicemz ranym
odriidam postaéuje 2000 — 2300 °C (Stranc et al., 2010a). Flohrova (2001) uvadi, Ze témto
pozadavkim z hlediska teploty v CR odpovida predevsim areal nachazejici se na jizni Moravé
a v Polabské nizin¢ (kukufi¢na a fepaiska oblast), av§ak areal na jizni Moravé je nevhodny
z diivodu nedostate¢ného tthrnu srazek.

V obdobi hlavni vegetace, kdy je intenzivni rlst, pisobi pfiznivé na tvorbu vynosu
semen pramérné denni teploty 20 °C, pfiCemz pii prumérnych dennich teplotach 14 °C uz
soja zastavuje rust (Stranc et al., 2010a). U novéjsich odrid mize byt teplota béhem

vegeta¢niho obdobi niz§i, a to az 13,6 °C. Spodni hranice teplotniho rozmezi plati pouze za



predpokladu, Ze teplota bude od dubna zhruba do pielomu ¢ervence a srpna plynule stoupat a
pfiblizné od 1. dekady srpna naopak klesat viz graf 2 (Stranc et al., 2008).

Za minimalni teplotu pro kliceni semen s¢ji je povazovano 6 - 7 °C, pficemz optimalni
teplota je 15 - 25 °C. Pti dostatku vlahy rozhoduje teplota o rychlosti vzchazeni. Pii teploté 8
°C porost vzchazi 3 tydny, oproti pouhému tydnu pii teploté¢ 18 °C (Lahola et al., 1990).
Stranc et al. (2008) uvadgji Ze, pro nabobtnani sdji postaduje pouze teplota 6 °C. Déle uvadgji,
ze s6ja v dobé€ prvnich ristovych fazi snasi jarni mraziky -3 az -4 °C, coz je vice nez kukufice

a slunecnice.

Graf 3 Optimaln: teplota behem vegetace
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Zdroj: (Stranc et al., 2010a)

2.6.3 Naroky sdéji na piidu a Ziviny

Soje se dafi na hlubokych, urodnych, slabé kyselych az neutralnich padach (pH 5.5 -
7,2), dobfe zasobenych humusem, nejlépe (2 - 2,5 %) a zivinami (zejména P a K). Témto
pozadavklim ohledné plidniho druhu nejvice odpovidaji stfedné tézké az t&ézsi, jilovitohlinité
pdy (Stranc et al., 2010a).

K s¢je se nehnoji organickymi hnojivy. Pfipadnd iprava acidnich podminek vapnénim
se provadi pokud mozno k predploding, a to s ohledem na pomalejsi ucinek vapenctu a
dolomitl. P a K hnojime na podzim, aby mohla byt zapravena do celého profilu pidy (Vanck
et al.,, 2007). Stranc et al. (2010a) uvadéji, ze po predplodinach, které zanechavaji velké
mnozstvi poskliziiovych zbytki véetné slamy, je dobré zuzit pomér C:N piihnojenim dusiku v

davce 7 - 14 kg N na 1 tunu poskliziiovych zbytki (slamy).



Soja je schopna Cerpat N diky symbiotickym bakteriim. Piijmu fosforu napomahaji
pomérné dobie vezikulo-arbuskularni mykorhizy. Z tohoto hlediska by s6ju mohl nékdo
povazovat za tzv. dobérnou plodinu. Rostliny sdji mohou pievaznou ¢ast N dusiku uhradit ze
symbidzy s hlizkovymi bakteriemi. Vétsi obsah mineralniho dusiku v pidé na pocatku
vegetace omezuje tvorbu hlizek a zpoZzd'uje nodulaci a aktivitu hlizkovych bakterii a tim
celkové mnozstvi poutaného N. Ztohoto divodu se hnojeni N nedoporucuje. Hnojeni
dusikatymi hnojivy lze doporucit jen na méné urodnych pidach a tam, kde nebyly zajistény
dobré podminky pro rostliny a fixaci vzdugného N (Vangk et al. 2007). Stranc et al. (2005)
uvadéji, ze aktivitu rhizobii podporuje pfiméfena vlhkost a teplota pudy (23 - 29 °C), dostatek
kvalitniho humusu, vhodné pH pidy a dostatek piislusnych zivin. Dtlezitost pH doklada tab.
3. Soucasné vysledky pokust nekterych severoamerickych zemédélskych univerzit a
specializovanych vyzkumnych zemédélskych pracovist’ vSak dokazuji, ze produkéni potencial
s6ji presahuje 10 t/ha. Tato skute¢nost opodstatiiuje vysoky narok so6ji na ziviny viz tab. ¢. 4.
Z toho vyplyva, Ze hlizkové bakterie nedokazou zcela pokryt celkovou potiebu N soji. ZvI1asté
v dob¢, kdy dochazi k postupnému atlumu fixace atmosférického dusiku. Z téchto davodu je
nutné, aby v pidé bylo dostate¢né mnozstvi prijatelného anorganického N. Nejlépe soje
vyhovuje, kdyz se N postupné uvoliuje z pidni zasoby mineralizaci pidni organické hmoty.

V jiném piipadé se musi N dodat do pudy fizenym hnojenim, viz kapitola 2.7.4 Hnojeni soji.

Tab. ¢. 3 — Viiv pH pudy na nodulaci séji (Albrecht, 1933)

pH pudy pocet hlizek na rostlinu
4 0
5 30
6,5 77
7,4 68
8,2 21
8,7 3

Zdroj: (Stranc et al., 2005)

Tab. ¢. 4 — Spotieba Zivin v kg na produkci 1 t semene

N P K
Soja 92,5 9,6 60 |Flannery, R.L. 1986
Soja 90 12 40 Lahola a kol. 1990
Kukuftice| 26,2 4,4 18,2 |Flannery, R.L. 1986

Zdroj: (Stranc e al., 2005)



2.7 Agrotechnika soji

2.7.1 Zarazeni so6ji v osevnim postupu

Séja neni narocné na predplodinu. Idedlni by bylo zafadit ji do osevniho postupu po
hnojené okopaning, avSak lze ji dobfe péstovat i po obilninach, coz je se zfetelem na
soucasnou strukturu plodin velmi vyhodné (Stranc et al., 2010a). V prvnich letech péstovani
je vhodny 1 opakovany vysev na témze pozemku, nebot’ se tak mohou rozmnozit hlizkové
bakterie specifické pro soju (Lahola et al., 1990). Podle Strance et al. (2011) nastavaji
problémy pii opakovaném péstovani sdji s vytrvalymi plevely (pchac, svlacec), ptipadné
nékterymi chorobami (napt. hlizenka), nebo Skidci (hlavné sviluska chmelova). Lahola et al.
(1990) nedoporucuji vysévat soju po viceletych picninach.

Zarazenim s6ji v osevnim postupu zvysuje diverzitu plodin péstovanych na orné pude¢.
Séja plni rovnéz melioracni funkci, je uzitecnd pro puidni zralost a umozituje oproti obilnim

slediim lepsi rozloZeni pracovnich $pic¢ek v obdobi seti a sklizné (Flohrova, 2001).

2.7.2 Ptiprava pudy

Pii zpracovani pudy je tfeba brat velky zietel zejména na udrZeni vlahy v ptid¢ a na
dobré urovnani pole pro usnadnéni sklizn¢ (mensi skliziiové ztraty, vyssi vynos). U soji lze
vyuzit jak tradi¢ni technologii zpracovani pidy s orbou, tak i riiznych postupti redukovaného
zpracovani pudy. Je tfeba uvést, Ze sdja je plodina, kde se nejcastéji vyuziva redukovaného
zpracovani pudy, coz je z ekonomickych diivodii velmi vyhodné (Stranc et al., 2008). Houba
et al. (2009) dale uvadéji, ze by méla byt pida dostateéné kypra a technologie minimalniho
zpracovani pudy by mély byt vyuzity pouze na pozemcich bez vyskytu vytrvalych pleveld,
kde nedoslo ke zhutnéni pfedchozi manipulaci.

Piedset'ova priprava pidy by méla byt provadéna do hloubky 5 - 7 cm s ohledem na
nasledne seti, které se z diavodu epigeického kliceni u s6ji neprovadi tak hluboko, jako u
hypogeicky kli¢icich luskovin. Tato ptiprava ma i odplevelujici charakter. Predsetovou

ptipravou je vhodné zapravit také mineralni hnojiva (Stranc et al., 2010a).

2.7.3 ZaloZeni porostu
Pro zalozeni zdravého a vyrovnaného porostu séji je nutné pouzivat osivo s vysokou
biologickou hodnotou, ockované specialnimi rhizobii tésné pred setim (Lahola et al., 1990).

Mofteni lze v soucasnosti vyuzit také pii aplikaci biologicky aktivnich latek, stimulujicich
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pocatecni faze ristu rostlin. Tento proces moieni osiva soji biologicky aktivnimi latkami lze
s vyhodou sloucit s jiz vy$e uvedenou inokulaci osiva (Prochazka et al., 2012).

Hustota rostlin nejvice ovlivituje hektarovy vynos semen sdji (v dusledku jeji malé
autoregulacni schopnosti). Dosavadni poznatky nasvédcuji tomu, ze optimalni pocet rostlin
sOji se pohybuje v rozmezi 450 - 650 tis./ha, v zavislosti na terminu seti, Grodnosti stanoviste,
prabéhu povétrnostnich podminek a zv1asté pak na odridé (Stranc et al., 2010a). V zavislosti
na HTS (hmotnost tisice semen), klic¢ivosti a Cistoté osiva se vysévané mnozstvi pohybuje od
100 do 140 kg/ha (Houba et al., 2009).

V minulosti se s6ja vysévala srozte¢i fadki az 70 cm a zasadné se pleCkovala.
S ohledem na moznost pouziti herbicidll se sdja zacala vysévat do uzsich radka. V soucasné
dob¢ je doporucovana vzdalenost fadkt 25 - 40 cm, avSak v fad¢ piipadt byla sdja vysévana
do tadkl sroztei 12,5 cm s pozitivnimi vysledky, zejména diky idedlnimu ctvercovému
sponu. Pii vysevu séji do uzsich fadkt v geografické poloze CR, zejména v severndji
umistnénych péstitelskych oblastech, se vyrazné zménil radia¢ni rezim v jejim porostu ve
prospéch paprskii delSich vlnovych délek. Tato skute¢nost plisobi na rostliny so6ji
fotoperiodicky aktivné ve smyslu zkraceni fotoperiodicity a urychluje tak ontogenezi, tudiz
soja difve kvete (Stranc et al., 2010a).

Séju sejeme do hloubky 3 — 7 c¢cm, na tézSich pudach mél¢eji, a na leh¢ich pudach
hloubéji. Pfi seti je velmi dalezité dodrZet stejnomérnou hloubku, pficemz pti nedostatecné
hloubce seti dochazi k poskozeni vzchazejicich rostlin herbicidy, v pfipadé hlubokého seti
porost htife vzchazi (Lahola et al., 1990). V ptipadé ¢asného vysevu do vlh¢ich pid sejeme
sOju méléeji, do hloubky 2,5 - 3,5 cm, nebot’ povrchova vrstva pudy je dfive prohfata a tim
urychlujeme kliceni. K vysevu zejména v kritickych ro¢nicich se osvédCily diskové seci
stroje, se kterymi lze dosahnout rovnomérnéjsi hloubky vysevu (Stranc et al., 2008).

Pti opozdéném ptichodu jara Ize vysévat soju i pfi teploté 6 - 7 °C, nebot’ 1ze ofekavat
brzky ptichod vyraznéjsiho otepleni. Casny vysev soji je zpravidla vyhodny nejen s ohledem
na Vvétsi zasobu vlahy v pudé ¢i vztah prodluzujicich se dnt k jeji ontogenezi, ale i z ryze
kvalité semen v diisledku vétsi vysky nasazeni prvnich luskd od povrchu pudy (Stranc et al.,
2010a). Mezi dalsi vyhody lze zaradit pomérné rychlejsi kliceni, rovnomérnéjsi vzchazeni,
intenzivnéjsi a hlubsi zakotenéni (pii postupném prosychani pidy kotinky proristaji hloubé&;ji
do vlIh¢i vrstvy). SOja je odolnéjsi k piisuskim a z ¢asti i k zapleveleni, vice noduluje a

prodluzuje vegetaéni dobu. Casny vysev se provadi, kdyZ jsou jesté nizsi teploty, a tak
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chladnégjsi pada snizuje dostupnost a metabolismus fosforu, nasledné i rist kofend. Proto je
doporucovano zvysit davku fosforu pii predsetové piipravé pudy, coz ma velmi ptiznivy

efekt i v dalsich fazich ristu a vyvoje s6ji (Stranc et al., 2012a).

Tab. ¢. 5 - Orientacni termin vysevu séji podle vyrobnich oblasti CR

Oblast nadmor?lr;z; vySka v podoblast | termin vysevu
Kukufi¢na do 250 K1, K2, K3 104 -17.4
) vhodné lokality
Repaisk4 oblast 250 - 350 R1,R2, mén¢ | 15.4-25.4
vhodné R3, R4
o vt vhodna O1, (né
Obilndfska do 390 event, 430 mrazové | 25.4-105
oblast
polohy)

Zdroj: (Stranc et al., 2010a)

Tab. ¢. 6 — Prednosti vyssiho a nizsiho vysevku

VysSi vysevek NiZ8i vysevek
vetsi zahuSténi porostu (potlaceni plevell) niz8i konkurence mezi rostlinami so6ji
nasazeni prvnich luskii ve vétsi vySce mensi poléhavost

mohutngj$i, fyziologicky  aktivné;si
vys$$i relativni vlhkost v porostu koten
mén¢ vhodné prosttedi pro nebezpecného skadce, | ..., . C s T .
. . > v os. | VEtSi vetveni (ma vyznam pii poSkozeni
svilusku (nepohybuje se a nemnozi se pii 80-85% . . .
vinkosti) porostu j. mraziky, kroupami apod.)

Zdroj: (Stranc et al., 2003)

2.7.4 Hnojeni soji

Pii prvnim zafazeni s6ji do osevniho postupu u nds dochazi k tomu, Ze sdja i po
dikladné bakterizaci vytvaii velmi malo hlizek, které nemohou zajistit optimélni vyZivu
dusikem ze vzduchu. I pti dobré tvorbé hlizek se pocita, ze 1/3—1/2 dusiku v rostlinach soji
pochazi z pady (Lahola et al., 1990). Tento fakt potvrzuji i Stranc et al. (2005), kteii se
odkazuji na Flanneryho, ktery zjistil, Ze pfi vynosu semene 6,75 t/ha (na pisCitohlinité pudé
s pH 6,0 — 6,5 pti davce hnojiv v €. z. 168 kg N, 224 kg P,0s5 a 336 kg K,O na 1 ha a dvou
hnojivych zavlahach) veskera nadzemni hmota so6ji od¢erpala z 1 ha 625 kg N, 150 kg P,Os a
392 kg K0.
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V piipadé, Ze soja je zafazovana do osevnich sledd poprvé a jde-li v osevnim sledu po
obiloving, doporucuje se hnojit ji 80 - 120 kg N/ha. Takto vysokéa davka N se aplikuje pouze
Vv ptipadé, kdy rostlina nenoduluje. V zahranici se osvédcilo déleni davek dusiku. Kritériem je
pocet vytvofenych aktivnich hlizek na hlavnim kofinku 35 dni po vzejiti. Z dusikatych hnojiv
je mozno pouzit ledek amonny s vapencem, siran amonny, mocovinu i hnojiva kapalna a
kombinovana (Lahola et al., 1990). Dusikaté hnojeni chapeme jako docasny stav do doby, nez
se vytvoii rovnovazné podminky mezi s6jou a hlizkovymi bakteriemi rodu Rhizobium (Rubes,
1974).

Déavky fosfore¢nych a draselnych hnojiv se pohybuji v rozmezi 24-40 kg/ha P a 70-120
kg/ha K. Voditkem pro stanoveni vyse davky je agrochemicky rozbor pudy a zatazeni so6ji

v osevnim postupu (Lahola et al., 1990).

2.7.5 Regulace pleveli v porostu séji

Téméf jedinym pesticidnim ofetfenim, které se v CR provadi na porostech séji, je
osetieni proti plevelim (Stranc et al., 2008). Bez pouziti herbicidi 1ze sdju péstovat jen stézi,
pfi¢emz vyjimky tvoii jeji plekovani pii Sirokotadkovém (ekologickém) p&stovani (Stranc et
al., 2012c). Vybér herbicidii zavisi na plevelném spektru daného stanovisté a riziku mozné
fytotoxicity pouzitych pfipravkl na rostliny séji. Je tfeba upozornit na to, Ze pievazna Cast
¢innych piipravki a jejich kombinaci neni zatim v s6je pro pouziti v CR registrovana (Stranc
etal., 2010a).

Porosty sdji jsou zaplevelovany jak riznymi druhy dvoudéloznych pleveld napt. fedkvi
ohnici, hoi¢ici rolni, rdesny, konopici polni, hefmanky, tak riznymi plevelnymi travami,
zejména ovsem hluchym, jezatkou kuii nohou a béry. V soje se Casto také objevuji plevele
okopanin napt. pétour malouborny, laskavec aj. Vzhledem k pozd€jsSimu vysevu soji je
mozné vyuzit k potlaceni Casnych jarnich plevelt ptipravu pidy (Lahola et al., 1990). Pti
volbé vhodného herbicidu musime vychazet nejen z plevelného spektra daneho pozemku, ale
vzhledem k vysoké citlivosti s@ji k herbicidim je tfeba zohlednit také agroekologické
podminky stanovis§té¢ (zejména povétrnostni a pudni), Vv nékterych piipadech i odridu.
S ohledem na pouzity herbicid je nutné aplikaci spravné nacasovat. OSetieni sdji mizeme
teoreticky provést ve tfech terminech, a to pfed setim, preemergentné¢ a postemergentné
(Stranc et al., 2012¢).

Preemergentni aplikace herbicidi je zdkladnim oSetfenim soji proti pleveliim. (Stranc et
al., 2010a).
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Postemergentni aplikace ma spiSe opravny charakter. Je urena vzdy jen na urcitou
skupinu plevelii. VétSina postemergentnich herbicidi byla kvili reziduim z naseho trhu
stazena. Jedna z moznosti je aplikace piipravku Refine 75 WG se smacedlem Trend v davce
10-15 g/ha ve fazi 1. - 3. trojlistku (Stranc et al., 2008).

Tab. ¢. 7 — Mozné kombinace herbicidniho osetieni pro porost soji

Pripravek Davka
Legato plus + Groundet pree. 1,25+ (0,4) I/ha
Afalon 45 SC + Command 36 CS + Grounded pree. 2,0+0,15+(0,4) I/ha
Mistral + Activus SC + Groundet pree. 0,4 kg/ha+2,5+(0,4) I/ha
Trinity + Groundet pree. 2,5+(0,4) I/ha
Successor 600 + Afalon 45 SC preemergentné 1,5+1,51/ha
Successor 600 + Sumimax preemergentné 1,51/ha + 0,1 kg/ha
Sumimax + Dual Gold 960 EC preemergentné 0,1kg/ha+1,21/ha
Rapsan 400 SC + Reactor 360 SC preemergentné 2,0+0,151/ha
Plateen 41,5 WG preemergentné 2,0 kg/ha
Troy 480 postemergentné (faze 1. - 3. trojlistku) 2,01/ha
Sempra postemergentné (faze 1. - 3. trojlistku) 0,15 I/ha
Wing P preemergentné 4,01/ha
Refine 50 SX + Trend postemergentné (faze 1. - 3. 15 g/ha
trojlistku)

Zdroj: (Stranc et al., 2014a)

Tab. ¢. 8 — Stupen retardace soji pouzitymi herbicidy a jejich kombinacemi

Pripravek Stupen retardace (faze 4. trojlistku)

Legato plus + Groundet pree. 2-3
Afalon 45 SC + Command 36 CS + Grounded pree. 5
Mistral + Activus SC + Groundet pree. 3-4
Trinity + Groundet pree. 3-4
Successor 600 + Afalon 45 SC preemergentné 4-5
Successor 600 + Sumimax preemergentné 3-4
Sumimax + Dual Gold 960 EC preemergentné 3
Rapsan 400 SC + Reactor 360 SC preemergentné 4-5
Plateen 41,5 WG pree. 3-4
Refine 50 SX + Trend postmergentné (faze 1. - 3. 4
trojlistku)
Troy 480 posteemergentné (faze 1. - 3. trojlistku) 4
Sempra postemergentné (faze 1. - 3. trojlistku) 2(2-3)

1 — (velmi silna retardace) az 5 — (retardace nepozorovana)

Zdroj: (Stranc et al., 2014a)

14



2.7.6 Choroby a Skudci

V podminkach CR nebyva soja poskozovana specifickymi $ktidci. Pfi vzchazeni miize
byt poskozovana polyfagnimi Skidci dratovei, osenici, nebo ponravami chrousti.
Vyznamnéjsi jsou Skody na kli¢icich semenech nebo vzchazejicich rostlinach, zptsobené
ptaky nebo hlodavci, zejména na mensich plochach. V minulosti byly porosty s¢ji poskozeny
misty az holozirem housenkami baboc¢ky bodlakové (Kazda et al., 2010).

Sviluska chmelova se vyskytuje hlavné za suchého a teplého pocasi zejména v fidsich
porostech na spodni strané listd, kde Skodi sanim. Velmi silny vyskyt tohoto $klidce muze
zpusobit predcasnou ,,desikaci porostu sdji. Ve vétSing piipadd sviluska vSak dosud
nezpusobuje hospodaisky vyznamné Skody, a proto bézné akaricidy vzhledem k vysoké cené
nebyvaji pouzity (Stranc et al., 2010a).

Ve svéte je potencialné velmi nebezpecna msice sojova Aphis glycines, ktera mize mit
na svédomi ztraty na urodé az 50%, a to i diky tomu, Ze je vektorem mnoha virovych
onemocnéni (Diaz-montano et al., 2007). Ochrana s6ji proti chorobam a $kidcim se
v podminkich CR téméf nepouziva (Stranc et al., 2010a). Tento fakt potvrzuji i Pospisil,
Candrakova (2004), ktefi uvadi, ze $ktidci neohrozuji efektivitu péstovani soji a ochrana proti
nim se prakticky neprovadi.

Mezi nejcastéjsi choroby patii hlizenka obecna (Sclerotinia sclerotiorum), zpusobujici
lamani, a tim pied¢asné odumirani lodyh séji. Nejleps$i ochranou je dodrzovani osevniho
postupu s fadnymi odstupy mezi pienaseci (slunecnice, fepka apod.). Pfima ochrana se zatim

neprovadi, i kdyZ je k dispozici fada fungicidi (Stranc et al., 2010a).

2.7.7 Sklizen séji

Sdja se sklizi v plné zralosti po opadnuti listi. Optimalni vlhkost pfi sklizni je 16-18 %.
Pouziva se ptima sklizen sklizeci mlatickou (Lahola et al., 1990). Pro bezpecné skladovani by
vlhkost semen s6ji neméla presdhnout 14 % (Stranc et al., 2010a).

Odrady s6ji u nds pestované pievazné dozravaji bez velkych problému. Proto v
pfevazné vétsiné piipadl neni tfeba pouzivat regulatory dozravéni ¢i desikanty. To vSak
neplati pro porosty zmlazené a zaplevelené. Jestli se pro desikaci porostu rozhodneme, je
tteba disponovat vhodnou mechanizaci, abychom pojezdy nezpiisobili vétsi Skody, nez

kterym chceme piedejit (Stranc et al., 2012D).
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Velmi dobré je vyuzit sklizecich mlaticek s kratkymi ptipadné flexibilnimi liStami
(seceni tésné pii povrchu pudy), a to z divodu nizkého nasazeni prvnich luskti od povrchu
pudy. Pti sklizni je potfeba dodrzovat pomalou pojezdovou rychlost sklizeci mlaticky.
Rychlost ptihanéée by méla byt o 25 % vyssi neZ rychlost sklizeci mlaticky (Stranc et al.,
2008).

2.8 Stimula¢ni a biologicky aktivni latky

Stimulaéni latky jsou bud’ pfirodni, oznatované jako fytohormony nebo syntetické.
K stimulatorim je mozné zatadit i jejich prekurzory, eventualné i dalsi latky stimulujici rtst
rostlin. Nejznadméj$i jsou auxiny, tvofici se prevazné ve vrcholcich stonki, cytokininy
Vv kofenech a gibereliny v nejmladsich listech a kotenech (Machackova et Krekure, 2002).
Aplikace stimulatord (pfipravky Lexin, Sunagreen, Atonik, Pentakeep apod.)a dalsich
biologicky aktivnich a podpurnych latek (humaty, Amalgerol, brassinosteroidy atd.) ve vztahu
K vySce nasazeni nejspodnéjSich luskt, ke zlepSeni zakofenovani a zvySeni odolnosti
k abiondzam, ke zvySeni rychlosti fotosyntézy, vynosu a snizeni fytotoxicity po pouziti
razantnich herbicidii se v fadé pokusti osvédéilo (Stranc et al., 2010a). Biologicky aktivni
latky Ize aplikovat v riznych fazich rustu rostlin. Lze je v8ak pouzit i k aplikaci na povrch
semen ,,mofeni osiva“. Jednd se o specidlni Upravu osiva. Specidlni Gpravy osiva jsou
nadstandardni predsetové Upravy a jejich smyslem je zvySit vykonnost bézn€ uZzivanych

komer¢nich osiv (Pazdera, 2002).

2.8.1 Pomocné latky na bazi humusovych kyselin

Rostlinny metabolismus ovliviiuji relativné stalé humusové slouceniny, které jsou
dalSim produktem humifikace. Vyskytuji se piedev§im v pidnim roztoku a tvoti vyznamnou
soucast kofenového média rostlin. Oznacujeme je obecné jako humusové latky a z hlediska
klasifikace humusu je fadime do kategorie humusu stalého. Humusové latky jsou Siroce
rozSiteny po celém zemském povrchu a tvofi pfirozenou soucdst vSech suchozemskych i
vodnich ekosystémil, v nichz se podileji na ustavovani a udrZzovéni ekologické rovnovahy
mezi rostlinou a vnéjsim prostredim (Vrba et Hules, 2006). Vyzkum humusovych slou¢enin
byl zaznamen&n poprvé vroce 1786, kdy némecky chemik Achard zavedl prvni metody
izolace a pro temn¢ zbarveny organicky materidl v pidé zavedl termin ,,Huminstoffe* -
huminové latky (Steinberg et al., 2006). Tyto latky jsou strukturné velmi slozité,
vysokomolekuldrni (huminové kyseliny) a nizkomolekularni (fulvokyseliny) organické
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molekuly, které doposavad nemaji piesné popsany strukturni vzorec. O tom svédc¢i velky
rozsah molekulovych hmotnosti, a to 2 000 - 200 000 g/mol (Viktorova, 2013).

Huminové latky jsou pfirodni organické slouceniny, které vznikaji chemickym a
biologickjrm rozkladem organické hmoty (rostlin zivocichii apod.) a syntetickou ¢innosti
V pidnim i vodnim prostiedim (Senesi et Lofredo, 1999). Zdrojem huminovych latek pro
prumyslové vyuziti jsou kaustobiolity — raselina, lignit, a zoxidované hnédé uhli. Jako
vhodnou surovinu k ziskani huminovyh latek lze pouzit ptirodni oxihumolity s vysokym
obsahem huminovych kyselin. Tyto suroviny se pfirozené vyskytuji i v dal$ich materialech, a
to v sedimentech, pudach a hnédém uhli. Obsah huminovych latek v ptirodnich materialech
kolisa od stopového mnozstvi (pisky, jily), pies jednotky procent (3 % u béznych pud) az
k desitkdm procent (3 - 10 % v hnédém uhli). Mimofadné vysoky obsah vykazuje lignit,
raselina a oxihumolit, a to az 85 % (Skokanova, Dercova, 2008). Huminové kyseliny
predstavuji takovou frakci huminovych latek, ktera neni rozpustna v kyselych ani neutralnich
vodnich roztocich, ale je v téchto roztocich rozpustna pii vyssich hodnotach pH. Huminové
kyseliny jsou obecné povazovany za komplexni aromatické makromolekuly, kde spojeni mezi
aromatickymi skupinami zajistuji aminokyseliny, monosacharidy, peptidy a alifatické
slou¢eniny. V zemé&d€lstvi jsou tyto latky vyuzivany jako hnojiva v podob& humatt (Vesela et
al., 2005). Fulvokyseliny a huminové kyseliny velmi pfiznivé plsobi pfedevsim na tvorbu a

rtst kofentl rostlin (Stranc et al., 2012e).

Obr. 1: Hypoteticky strukturni vzorec huminové kyseliny
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Zdroj: (Vesela et al., 2005)

Huminové latky jsou dilezitou soucésti sorpcniho komplexu v pude. Jejich uloha je

naprosto nezastupitelna pro zivot edafonu v pudé a zasadné ovliviuji i rast rostlin, Usporu

17



zakladnich Zivin atd. (Zednik, 2011). Vyznamné je i dalsi pasobeni huminovych latek, mezi
které patii: pufrovitost, schopnost urychlovat fotodegradaci pesticidli a snizovani toxicity
tézkych kovi (Christman et Gjessing, 1983). Vlivem S$patné rozpustnosti, slabé mineralizace,
vyménnym reakcim a vazbou s dal§imi latkami jen velmi mald ¢ast huminovych kyselin
pritomnych v pudé je biologicky aktivni (je piijiména rostlinami). Pfevazna vétSina
humusovych kyselin postupné, v pribéhu humifikace organickych latek, se hromadi v pudé¢ a
vytvari zasoby humusu a jen velmi pomalu, imérné k mineralizaci a vyménnym reakcim, po
pfechodu do vodniho roztoku se stdva zdrojem rostlinnych Zivin, stimuldtort rstu, enzymu,
vitamint, a dal$i biologicky aktivnich latek nezbytnych pro rust a vyvoj rostlin a k posileni
jejich vitality (Stranc et al., 2012e). Rozpustné humaty predavaji pro rostlinu energii, kterou
rostlinny organismus dovede vyuzivat k riznym metabolickym procesim. V piitomnosti
téchto latek rostlina efektivnéji vyuziva podminek prostedi, pfedev§im mineralnich zivin. Ve
vétsing testovanych piipravkl bylo zjisténo, ze se vlivem humatl zvysuje piijmova kapacita
rostliny pro mineralni ionty. Rostlina taky 1épe odolava nepiiznivym vliviim a vytvaii i vice
biomasy, coz v praxi znamend vysS$i vynos. Vedle toho, Ze humaty pfimo ovliviji
fyziologické procesy v rostlinach, zlepSuji téz vyzivu rostlin fosforem a stopovymi prvky a
zaroven chrani rostliny pfed toxickymi vlivy prostiedi (Vrba et Hules, 2006). Napft. pozitivni
vliv humatti na vynos susiny a na mineralni slozeni byl zaznamenan u kukufice a slunecnice
(Aydm et al., 1999). Dale jsou tyto latky velmi dileZité, protoze jsou zodpovédné nejen za
fyzikalné chemické vlastnosti ptdy, ale hlavné také za vétSinu povrchovych jevi, které
vV pidé nastavaji (Stevenson, 1994). Huminove latky jsou vysokomolekularni latky, které
vzhledem ke své velikosti pravdépodobné vibec nevstupuji do rostlinnych pletiv (pii foliarni
vyzive), avsak pii spoleéné aplikaci snepolarnimi latkami (napf. mocovinou) nebo
jednomocnymi ionty, snizuji rychlost jejich pfijmu a soucasné zpomaluji vysychani

aplikovaného roztoku (Terc¢ikova et al., 2009).
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Obr. 2: Hypoteticka struktura fulvokyselin

Zdroj: (Vesela, 2005)

Fulvokyseliny jsou smés slabé alifatickych a aromatickych organickych kyselin, které
jsou rozpustné ve vode¢ za vSech podminek pH (kyselé, neutralni a zasadité). Jejich sloZeni a
tvar je velmi variabilni. Fulvokyseliny (FK) jsou mensi nez huminové kyseliny a maji i nizsi
molekulovou hmotnost, kterd se pohybuje od 1000 — 10000 g/mol. Oproti huminovym
kyselinam maji (FK) niz8i pH. Fulvokyseliny oproti huminovym kyselinam obsahuji vice
kysliku, a proto jsou chemicky mnohem vice reaktivnéjsi nez huminové kyseliny. Vyménna
kapacita FK je vice jak dvakrat vétsi nez u huminovych kyselin. Vzhledem k malé velikosti
mohou FK snadno vstoupit do rostliny, a to pfes kofeny, stonky a listy (Pettit, 2013).
V disledku téchto vlastnosti jsou (FK) vice mobilnéjsi a agresivnéjsi nez huminové kyseliny

a v humidné&jsich oblastech urychluji ilimeriza¢ni a podzolizaéni procesy v ptidé (Stranc et al.,
2012d).

2.8.2 Brassinosteroidy

Brassinosteroidy (dale jen BS) jsou aktivni jiz v koncentracich 1000krat mensich nez
auxiny. BS jsou hormony rostlinného pivodu, ackoliv svoji strukturou pfipominaji spise
hormony zivoc¢isného ptivodu. Diive byly BS povazovany pouze za regulatory rustu, az na
konferenci v Japonsku vroce 1998 byly zafazeny mezi fytohormony. Podobné jako
gibereliny, kyselina abscisova a nekteré¢ dalsi steroidni hormony nalezi do skupiny terpenoidii

(Zurek et al., 1994; Stranc et al., 2006; Novosadova, 2008).

19



Prvnim izolovanym BS byl brassinolid [(22R, 23R, 24S)-2a,30,22,23-tetrahydroxy-24-
methyl-7a-homo-7-oxa-5a-cholestan-6-on], ktery byl nalezen na pylu fepky v roce 1979. Do
dnesni doby bylo nalezeno vice nez 70 pfirozenych BS a jejich metabolitii v riiznych druzich
rostlin (Podlesakova et al., 2012). Nejvyssi koncentrace brassinosteroidii byla naméfena
v Cerstvé hmot¢ Brassica napus a Vicia faba a naopak nejmensi koncentrace v pochvach lista
Brassica campestrisvar. pekinensis (Fujioka et al., 1998).

Driive byla témto latkdm vénovana pouze mala pozornost. Dnes se vSak vi, ze BS jsou
nezbytné pro rist rostliny stejné jako ostatni hormony (auxin, cytokinin, etylen, giberelin a
kyselina abscisova). Diky podrobnym studiim jsou BS povazovany za signaly ovladajici rtst
a Vyvoj. Zmény vyvolané pisobenim BS jsou vysledkem kaskady biochemickych reakci.
(Clouse et Sasse, 1998). BS maji vyrazny vliv na bunénou proliferaci a prodluZzovani na
nanomolarni urovni. Pfi¢emz jejich interakce s ostatnimi rostlinnymi hormony hraje dilezitou
roli jako endogenni regulator ristu (Sasse, 1991). BS jsou dulezité pii prodluzovani a kontrole
déleni bunék zejména pii nedostatku svétla (Chory et Li, 1997). Dulezitost BS pro rostlinu
spoCiva v pozitivni regulaci rdstu rostliny. Dalsi dualezitou funkci BS je ze, ovliviji
schopnost adaptace vici stresu, ktery je zpisoben biotickymi faktory (Szekeres et al., 1996).
Kromé toho BS zlepSuji Zivotnost osiva a urychluji proces kliceni (Fedearroz, 2006).

BS jsou nedilnou soucasti rostlin. V nejvétsich koncentracich se nachazeji
v reproduk¢nich organech a v rostoucich tkanich (pyl, nezrald semena, vyhonky). Rozsah
koncentraci a konstrukci BS, které mohou byt nalezeny v rostling, je Siroky a charakteristicky
pro dany druh a zélezi na fenologické fazi rostliny. BS jsou integralni soucasti hormonalniho
spektra v rostling a udrzuji celkovou hormonalni bilanci a koncentraci jinych fytohormond.
Tento fakt potvrzuje i to, Ze BS zpomaluji nebo zrychluji bunécné déleni v zavislosti na
vyvojoveé fazi buiiky a mnozZstvi auxinl a cytokininti. Nedostatek BS zptisobeny piestavkami
biosyntézy BS vede k dramatické odchylce od normalniho vyvoje (Munoz et al., 1998).
Nejcastéji se nedostatek BS projevuje vadnym riistem - rostliny jsou malého vzrlistu, mohou
byt sterilni a ¢asto dochazi k porucham fotomorfogeneze ve tmé (Wang et al., 2002). Bylo
zjisténo, ze BS inhibuji rist kofenti a zvysuji odolnost proti stresu (Sakurai et Fujioka, 1993).
Yopp et al. (1981) a Katsumi (1985) uvad¢ji, ze BS pisobi spolu s auxiny a maji na svédomi
prodluzovaci rust. Clouse et Zurek (1991) uvadéji, ze BS mohou mit vliv na genovou expresi
a prodluzovani bunék nezavisle na auxinech. Nakashita et al. (2003) tvrdi, ze BS mohou

indukovat odolnost proti houbovym patogentim a bakterialnim onemocnénim.
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Rostlinné hormony fidi v rostlin€ rtizné procesy, mezi které patii vyvoj nodulace od
které se odrdzi intenzita a mnozstvi fixovaného dusiku. Vliv jednotlivych samoregulacnich
latek na nodulaci nebyl prokédzan a to diky tomu, ze pisobi navzdjem. Naopak pfi moteni SOji
BS, které jsou aplikovany ve vhodném mnozstvi a koncentraci dochazi ke zvysené nodulaci
(Terakado et al., 2005).

Obr. 3: 24-epibrassinolid

Zdroj: (Kamlar et al., 2010b)

Aktivita BS spociva v interakci s ostatnimi fytohormony. Piisobi na bunééné membrany,
metabolismus RNA, DNA i fotosynteticky aktivni pletiva rostlin. BS stimuluji auxiny, u¢astni
se regenerace tkani, fotomorfogenese, diferenciace cévnich svazkd, ptenosu signalnich latek
rastu, fidi starnuti a adapta¢ni reakce k stresu. Podporuji rist adventivnich kotent, samicich
kvétd a zvySuji HTS az o 45%. Dale bylo zjisténo, ze aktivita BS je determinovana
koncentraci, napt. ddvka 0,1 ppm stimulovala tvorbu susiny oproti davcel,0 ppm, kterd ji
inhibovala. BS také zvySuji obsah nenasycenych mastnych kyselin a snizuji podil nasycenych
mastnych kyselin u olejnin, coZz ma pfiznivy vliv na lidské zdravi. Na CZU v Praze bylo
zjisténo, ze BS plsobi zvlasté intenzivné v zatézovych podminkach, napt. pfi extrémnim
suchu a pii situacich, kde dochdzi k extrémnimu vykyvu teplot, zejména V poSkozenych
porostech (Hradecka et al., 2009). BS indikuji kli¢eni semen, tvorbu a rist kofent, zvysuji
rezistenci rostlin proti abiotickému i biotickému stresu (Podlesakova et al., 2012). BS
Vv neposledni fadé¢ oddaluji senescenci, tedy starnuti rostlin. Kromé toho se BS podileji na
pfizpusobivosti rostliny piekondvat neptiznivé podminky, jako jsou napi. nedostatek Zivin,
ptitomnost herbicidt, nadbytek soli, chlad popfipad¢ napadeni rostliny skidci (Kamlar et al.,
2010a).
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2.8.3 Auxiny

Slovo auxin poch&zi z feckého auxein s vyznamem ,vzrustat® a bylo pouzito jako
genericky nazev pro vsechny chemické latky povahy rostlinnych hormonti majicich regula¢ni
vlastnosti ohybu koleoptile. Jako zakladni auxin je povazovana kyselina indol-3-octova, ktera
byla v rostlinnych pletivech identifikovana jako piirozeny auxin (Kdgl et Haagen-Smit, 1936;
Letham et al., 1978). Dale je auxin nejdéle znAmym rostlinnym hormonem, jehoz existence
byla prokdzéna ve dvacétych letech 20. stoleti. Jeho objev vySel ze studia gravitropismu a
fototropismu, které zapocal Charles Darwin. Podstatu tropisma vysvétlil F.W. Went v letech
1926 — 1928 pii praci s koleoptilemi ovsa (Kogl et al., 1933).

Auxin je klicovym regulatorem vyvojovych a ristovych procesu v rostlinach. Mezi tyto
procesy patii napiiklad regulace bunécného déleni, diferenciace a elongace. Dalsi funkci
auxinl je udrzovat apikdlni dominanci, urovani polarity bunc¢k a pletiv, vytvafeni osy
embrya. Déle jsou auxiny iniciatorem postembryonické organogeneze, ovliviiuji senescenci,
abscisi, kveteni 1 dozravani plodt i jinych zdanlivé ni¢im nespojenych fyziologickych procest
(Vanese et Friml, 2009). Listova aplikace a-naftyloctové kyseliny pii tvorbé zarodka semen v
lusku zabranuje jejich degradaci. Dale napomaha k oddaleni senescenci listii a to zabranuje
ztratam Skrobu a N latek, ke kterym dochazi v prib&hu starnuti listd v dusledku delsi
asimilace listd (Kumar et al., 2004). Auxiny V rostlin¢ reguluji celou fadu procesu a stimuluji
rychlost buné¢ného déleni a diferenciaci rostlinnych pletiv. Auxiny jsou signalnimi
molekulami pii tvorbé ochranné vrstvy suberinizovanych bunék vznikajicich pifi poranéni
rostliny, pfi fototropismu a gravitropismu. Znam je i kladny vliv zvySené koncentrace auxinli
na rust kofent, zvlasté na Cetnost vétveni a tvorbu adventivnich kofenii. Vyznamné plsobi
také pii biosyntéze bilkovin. V rostliné jsou auxiny syntetizovany z tryptofanu a jsou
obsazeny ve velmi malych koncentracich, pfedev§im ve vegetatnim vrcholu a mladych
listech. Z téchto mist jsou auxiny pasivné transportovany floémem (Rout, 2006; Zeiger et
Traiz, 2006; Jursik et al., 2011). Diky svym schopnostem stimulovat rist je dnes uméle
syntetizovano velké mnozstvy umélych auxint, které se vyuzivaji ve vyzkumu 1 v zemédélské
praxi (McSteen, 2010; Taiz et Zeiger, 2006). Auxiny inhibuji vyvoj lateralnich pupent, coz
vede k apikalni dominanci, ktera je zodpovédna za opad plodu. Inhibuji formovani akciové
z6ny na béazi listt, plodt a ostatnich organti (Fosket, 1994). Jejich koncentrace ve vyvazeném
poméru je fizena fyziologickymi mechanizmy, které reguluji jejich biosyntézu, konjugaci a

jiné zpusoby degradace (Jursik et al., 2011).
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Pro strukturu vSech auxini je spole¢ny aromaticky skelet s karboxylovou skupinou
v postrannim  fetézci. NejdulezitéjSim zastupcem pfirozenych auxind je Kkyselina
idolyl-3-octova (IAA). TAA je strukturné piibuzna tryptofanu. Biosyntéza probiha pedevsim
v rychle se délicich a rostoucich pletivech. Primarné¢ vznikd ve stonkovém apikalnim
meristému a mladych listech. AvSak také ostatni typy pletiv jsou schopny produkovat nizkou
hladinu 1AA. Dalsi latky auxinové povahy, jako je Kkyselina 4-chlor-indolyloctova
(4-CI-1AA), indolyl-3-méselnd (IBA) nebo fenyloctovd (PAA), se vyskytuji v rostlinach
v daleko menSim mnozstvi, jejich vyznam je spiSe okrajovy. Ve vétsiné ptipadd, kdy je fe€ o
analyze auxini, je minéna pravé kyselina indolyl-3-octova (tzv. ,,volnd IAA®), pfipadné jeji
derivaty a konjugaty s aminokyselinou nebo cukry, které hraji dalezitou Glohu v biosyntéze a

regulaci hladiny volné kyseliny v rostling (Ljung et al., 2001; Podlesakova et al., 2012).

Obr. 4: Auxiny (IAA — kyseliny indolyl-3-octova, 4-CI-IAA — kyselina 4-chlor-indolyloctova,
IBA - Indolyl-3-maseln&, PAA — fenyloctova)
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(Muselikovd, 2012)

Auxin, jak jiz bylo dfive zminéno, je syntetizovan ptedevsim v apikalnich meristémech,
a proto musi v rostliné existovat mechanismus jeho transportu k cilovym tk&nim. Auxin se $ifi
na delsi vzdalenosti vaskularnim systémem, nebo na krat$i vzdalenost prostiednictvim
polarniho transportu, ktery probiha bazipetalné mezi sousednimi buiikami pletiv (Zazimalova
et al., 2010). Zvlastnosti transportu IAA je jeho vyrazné polarni charakter. Zatimco
Vv nadzemnich ¢astech se pohybuje bazipetalné, vzdy od rastového vrcholu a od mladych listh
smérem ke kotfendm, vV kofenech pievazuje transport akropetalni tedy od kofenti do nadzemni

&asti rostliny (Prochazka et Sebanek, 1997).
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2.9 Osivo a jeho parametry

2.9.1 Vitalita osiva

Vitalita je ovlivnéna genetickymi i environmentalnimi podminkami a je jednim
vykonnost (Weise, 1984; Black et Bewley, 2000). Vitalita osiva je technologicka vlastnost. Je
to potencial semen pro rychlé a uniformni vzejiti a pro vyvoj normalniho semenacku za
Sirokého spektra polnich podminek. Vitdlni mohou byt jen zdravd semena. Hlavni pfi¢inou
ztraty vitality je poSkozeni bunéfnych membran, dané biochemickymi zménami anebo i
mechanickym poskozenim (Chloupek, 2008). Vitalita neni jednoduse méfitelna vlastnost, ale
pojem popisujici nékolik charakteristik, které zahrnuji rychlost, uniformitu kliceni, rist,
toleranci ke stresovym podminkdm po zaseti a udrzeni si vitality béhem skladovani (Black et
Bewley, 2000). Vitalitu dale snizuji tyto faktory: infekce houbovymi, bakterialnimi a
virovymi patogeny (Hosnedl, 1993).

2.9.2 Kliceni semen

Kliceni semen zahrnuje fadu sloZitych biochemickych, fyzikdlnich a biologickych
procesti (napt. hydratace proteinti, strukturadlni bunéné zmény, dychani, makromolekularni
syntézy a prodluzovani bun€k), jejichz vlivem embryo ptechazi z dehydratovaného klidového
stavu do stadia s aktivnim metabolismem, ktery je zavrSen rdstem. Z pohledu fyziologh je
sniZena klicivost osiva pfisuzovana vyskytu semen dormantnich a semen nezivych. V pidnim
prostiedi miize kliceni a dormanci semen ovlivnit také snizeny obsah kysliku (anoxie) nebo
obsah CO; a etylénu. (Copeland et McDonald, 1995; Hosnedl, 2003). Opomijenym, avSak
vyznamnym semenaiskym kritériem je rychlost a vyrovnanost kli¢eni. Procento kli¢ivosti je
vyjadienim podilu kli¢ivych semen v testovaném vzorku, hodnoceném na konci obdobi
vymezeného poétem dnt, kdy se predpoklada, ze kliceni je ukoncéeno. Jednotlivd semena ze
vzorku nekli¢i stejnou intenzitou, proto lze z praktického hlediska hodnotit i rychlost a
vyrovnanost kliceni na zakladé energie klieni, vyuZzijeme-li ve standardnim testu laboratorni
klic¢ivosti hodnot tzv. prvniho pocitani kli¢enci. K detailngjsimu vyjadieni se vyuziva
hodnoty stfedni doby kliceni (MTG) a pro specialni pfipady mize mit vyznam i hodnota
maximalniho denniho pfirdstku procenta kli¢ivosti (Hosnedl, 2003). Samotné kliceni,
zejména jeho rychlost (objeveni se kofinku a dal$i vyvin kli¢ni rostliny) zavisi na dostatku

vody, vhodné teploté a ptistupu kysliku (Stranc et al., 2013a).
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2.9.3 Kli¢ivost osiva

Laboratorni zkouska kli¢ivosti osiva je objektivni test, ktery se hodnoti za standardnich,
optimalnich, laboratornich podminek. Polni podminky vSak zfidkakdy odpovidaji podminkam
laboratornim. Rozdil mezi laboratorni kli¢ivosti a polni vzchézivosti je zapiiCinén jak
vnitinimi faktory osiva, tak kombinaci podminek wvnéjsiho prostiedi. Korelace kli¢ivosti
S polni vzchézivosti je Casto nizkd a zavisi na podminkach pfi vchdzeni a na vitalité¢ osiva
(Landjeva et al., 2010). Klicivost u plodin v podstaté piedstavuje i ur¢ité mezni hodnoty, které
souviseji s prudkym poklesem vitality, snizi-li se kli¢ivost pod uvedené procento. U osiva
s podlimitni kli¢ivosti 1ze vzdy pocitat s nizkou vitalitou (Hosnedl, 2002).

Pouze malo testi je doporucovano ISTA (International Seed Testing Asociation)
ptedevsim z diivodu nizké reprodukovatelnosti mezi laboratoremi. Uzitecné testy jsou takové,
které spolehlivé, kvantifikovatelné, rychle a jednoduse hodnoti kvalitu osiva a jsou relevantni

k ptidnim podminkam (Dornbos, 1995).

2.9.4 Polni vzchazivost osiva

Polni vzchazivost a produkéni potencidl odridy nebo partie osiva jsou nejvyznamnéjsi
vlastnosti osiva. Kvalitni osivo dosahuje vysoké polni vzchéazivosti. Tim je mysleno, Ze
vzejde vétsina kli¢ivych semen a jejich zdravotni stav je dobry (Hosnedl, 2008).

Kvalita osiva méa rozhodujici podil na vzchéazivosti a néasledné¢ se muze odrazit i
v kone¢ném vynosu (Houba et Hosnedl, 2002). Hustota porostu je vyrazn¢ ovlivilovana
V jednotlivych roénicich diky pribéhu pocasi (Honsova et Be¢kova, 2008).

Na polni vzchazivost ma vliv v kazdém piipad¢ intenzivni kontakt osiva s jemnozemi, a
to vliv vyrazné pozitivni. Naopak hrudovitd struktura pidy v oblasti setového lizka polni

vzchazivost vyrazné snizuje. Svij vliv ma také technologie vysevu (Benes, 2013).

2.10 Praktické vyuziti biologicky aktivnich latek

Mofteni osiva je proces bud’ biologicky nebo chemicky ¢i mechanicky, pifipadné
fyzikalni, anebo proces tvofeny riznou kombinaci jednotlivych postupti, ktery snizuje
negativni pusobeni nejriznéjSich vnéjSich ¢i vnitfnich vlivii. Moteni tudiz podporuje
kli¢ivost, vitalitu a nasledné i zdravy rast rostliny, coz v kone¢ném dusledku vede ke zvySeni

produkce (Khanzada et al., 2002). Ke shodnym poznatkiim doSel i Prochazka et al. (20144a),
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kteti tvrdi, Ze biologicky aktivni latky prokazaly ptiznivy vliv na kli¢eni semen a nasledny
rst soji lustinaté. Pricemz za biologicky aktivni latky povazuje smés syntetickych auxint,
huminovych kyselin a fulvokyselin popfipad¢ smés bez auxinové slozky.

Z hlediska ptiznivého ovlivnéni kofenové soustavy a odolnosti rostlin proti stresim
zaujima vyznamné misto moieni pomocnymi latkami, piipadné aplikace téchto latek béhem
pocatku vegetace. Tyto zéasahy jsou doprovazeny komplexem pftiznivych cinki, zejména
pozitivniho vlivu na kofenovy syst¢ém. To ma za nasledek vy$Si odolnost vic¢i vnéjs$im
stresim a nakonec vede k vy$§im a stabilnim vynosim (Bezdickova, 2014). Stimulace rostlin
biologicky aktivnimi latkami ma sv{ij vyznam zejména v ro¢nicich s abnormalnim prib&hem
pocasi. Napiiklad v roce 2013 byl opozdén néstup jara. Rok 2012 byl zase provazen velmi
suchou zimou a suchym jarem s kvétnovymi mrazy (-4 az -12 °C). Tyto neustéle se
vyskytujici vykyvy pocasi jsou stale CastéjSim jevem, a tudiz se stdva nutnosti pokusit se tyto
vykyvy alespon ¢aste¢né eliminovat. Je obecné znamo, Ze negativni vlivy stresovych faktord
bhem vegetace lze ¢asteéné eliminovat aplikaci biologicky aktivnich latek (Stranc et al.,
2008; Petrasek, 2014). Biologicky aktivni latky maji svij vyznam, zejména nejsou-li
optimalni podminky K ristu rostlin. Jejich vétsi ucinnost byla zaznamenana zejména na
odrtdach, které maji delsi dobu vegetace (Tanner et Ahmed, 2015).

Aplikace biologicky aktivnich latek na povrch osiva napomaha nastartovani ristu hned
od prvopocatkti vyvoje rostliny. Rychly start rostliny vede k co nejrychlejSimu zakryti
povrchu pudy rostlinami, coz je a bude v budoucnu velmi dulezité, protoze dostatecné
mnozstvi vody v povrchové vrstvé pidy se stdva velmi dulezitym faktorem u péstovani vSech
plodin. Pokud jiz ma porost alespoit minimalni mikroklima, 1épe odolava jarnim piisuskim.
Pti stimulaci osiva lze ocekdvat rychlejsi pocatecni rast, rychlejsi zakryti povrchu pudy,
mensi vypar, lepsi vyuZiti vldhy a 1 omezeni thynu rostlin po vzejiti (Kfovacek, 2008). Tuto
teorii ve svych laboratornich pokusech potvrdili Prochazka et al., (2012), ktefi zjistili, ze pti
moteni 0Siva SOji biologicky aktivnimi latkami doslo k navyseni vzchazivosti. Nejvyrazngjsi
navySeni vzchazivosti bylo zaznamenano u 0siva namoteného piipravkem Lexin a to 0 14 %
oproti osivu nemoifenému. Dal§im dilezitym poznatkem je i to Ze, jiz zmiovany piipravek
osivo nemotené biologicky aktivnimi latkami.

Na zéklad¢ vysledku méfeni vykonu fotosyntézy po aplikaci biologicky aktivnich latek
1ze konstatovat, ze byl zaznamenan vysSi vykon fotosyntézy rostlin soji. Nejvyssi vykon

fotosyntézy byl zaznamenan po aplikaci piipravku Lexin (Stranc et al., 2006).
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Po aplikaci ptipravku Lexin rostliny chmele (Humulus lupulus) vyrazné¢ ménily svoji
morfologii a anatomickou stavbu. Jejich fyziologickd hodnota se vyrazné zvysovala.
Nadzemni ¢asti rostlin byly kompaktnéjsi, s vyS$im stupném signifikace a suberinizace,
pozdéji poléhaly a obsahovaly vice chlorofylu. Vyssi stupen suberinizace a lignifikce ma
pozitivni vliv jak na pfezimovani ozimu tak vytrvalych rostlin. Pozitivni vliv aplikace
ptipravku Lexin byl zaznamenan také na kofenovém krcku, ktery byl podstatné mohutné;si.
Na pozorovanych kofenech bylo zjisténo vyrazné vyssi zastoupeni jemného kofani (Stranc et

al., 2012f).

27



3 Cil prace a hypotézy

3.1 Cil préace

Cilem pokusu bylo sledovani vlivu mofeni osiva soji biologicky aktivnimi latkami na
jeho kli¢ivost, polni vzchézivost, tvorbu vynosovych prvkl a vynos semen s¢ji. Diraz byl
kladen na zvySeni vitality osiva, kterd je predpokladem lepsi polni vzchazivosti. Pro zlepSeni
kvality osiva byly testovany tii biologicky aktivni latky, pfi¢emZ jedna byla testovana

spole¢né s fungicidnim pfipravkem a sacharozou.

3.2 Vyzkumné hypotézy

1. hypotéza: OSetfeni osiva biologicky aktivnimi latkami vede ke zvySeni produkce
SOji.
2. hypotéza: OSetieni osiva biologicky aktivnimi latkami vede ke zméné kvality semen

s0ji.
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4 Metodika préace

4.1 Charakteristika pokusné lokality 2013

Lokalita: Ceska republika, Stfedogesky kraj, okres Kladno

Katastralni tzemi: Studenéves

Néazev honu: Nad hospodou

Nadmoiska vyska: 313 m

Vymeéra honu: 8 ha

Svazitost: rovina

Pudni typ: arenickd kambizem na karbonéatové svahoviné

Pidni druh: sttedné tézky

Skeletovitost: bez skeletu

Vysledky AZP: pH —7,1; P — 103 ppm; K — 285 ppm; Mg — 164 ppm; Ca — 3481 ppm
Klimaticky region: teply, suchy

Suma teplot >10°C: 2600 — 2800

Priimérnd ro¢ni teplota: 8 — 9 °C

Primérny ro¢ni tthrn srazek: 500 mm

Rozlozeni srazek béhem vegetace (r. 2013): biezen — 23 mm, duben — 24 mm, kvéten
— 81 mm, Cerven — 22 mm, Cervenec — 83 mm, srpen 98 mm, zafi — 77 mm, srazky
celkem (bfezen — zaii) 408 mm

Pravdépodobnost suchych vegetacnich obdobi: 40 — 60
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4.2 Charakteristika pokusné lokality 2014

Lokalita: Ceska republika, Stfedogesky kraj, okres Kladno

Katastralni tzemi: Studenéves

Nézev honu: U Tufan

Nadmoiska vyska: 314 m

Vymeéra honu: 8 ha

Svazitost: rovina

Pldni typ: arenickd kambizem na karbonétové svahoving

Pidni druh: stfedné tézky az leh¢i

Skeletovitost: bez skeletu, s pfimési, slabé skeletovita

Vysledky AZP: pH —7,3; P — 198 ppm; K — 231 ppm; Mg — 135 ppm; Ca — 3920 ppm
Klimaticky region: teply, suchy

Suma teplot >10°C: 2600 — 2800

Primérna ro¢ni teplota: 8 — 9 °C

Primérny ro¢ni tthrn srazek: 500 mm

Rozlozeni srazek béhem vegetace (r. 2014): bfezen — 22 mm, duben — 13 mm, kvéten
— 94 mm, Cerven — 131 mm, Cervenec — 39 mm, srpen 117 mm, zafi — 38 mm, srdzky
celkem (bfezen — zafi) 454 mm

Pravdépodobnost suchych vegeta¢nich obdobi: 40 — 60
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4.3 Zakladni informace o pokusu

= Druh pokusu: poloprovozni pokus

» Metoda hodnoceni: metoda dlouhych dilci

»  Vymeéra opakovani: 0,1 ha

» Celkova vymeéra jedné varianty: 0,3 ha

= Pocet opakovani 3, varianty: 5

= Pokusna odriida: Merlin

= Sitka fadki: 12,5 cm

= Hloubka seti: 3 cm

» Piedplodiny pro rok 2013 a jejich vynos: 2012 — jarni je¢men (5,3 t/ha), 2011 pSenice
ozima (6,3 t/ha), 2010 — fepka ozima (2,8 t/ha)

» Pfedplodiny pro rok 2014 a jejich vynos: 2013 — jarni je¢men (5,5 t/ha), 2012 —
pSenice ozima (5,8 t/ha), 2011 — fepka ozima (4,0 t/ha)
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4.4 Péstitelska technologie a bonita¢ni terminy pokusu

441 Rok 2013

srpen 2012

fijen 2012
6.4.2013
5-7.4.2013

23.4.2013

24.4.2013
7.5.2013

12.5.2013
22.5.2013
11.6.2013

9.8.2013

10.10.2013

provedena 8 cm hluboka podmitka talifovym podmitacem (Vaderstad —
Carrier)

provedena podmitka radli¢kovym kypticem (Horsch — Terrano FX)

hnojeni 200 kg/ha NPK(15-15-15)

dvakrat provedena ptedsetova piiprava pudy - 5 cm hluboko (Farmet K 600)

mofteni a inokulace osiva

seti pokust (talitovy seci stroj Vaderstad — Rapid)

oSetfeni preemergentnim herbicidem Plateen 41,5 WG (2,0 kg/ha)
bonitace vzchazeni soji

bonitace vzchazeni soji

bonitace vzchazeni soji

bonitace hustoty porostu soji

zaveérend bonitace porostu pied sklizni (hustota porostu, délka rostlin, vyska
porostu, vySka nasazeni nejspodnéjsiho lusku nad povrchem putdy, pocet vétvi
na rostling, pocet luskti na vedlejSich vétvich, pocet luskd na rostling, pocet

plodnych pater a stupen polehnuti)

sklizen porostu (Class Lexion 430)
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442 Rok 2014

srpen 2013

Hjen 2013
8.3.2014
5-10.4.2014

21.4.2014

21.4.2014
5.5.2014
11.6.2014

8.8.2014

21.10.2014

provedena 8 cm hluboka podmitka talifovym podmitacem (Vaderstad —
Carrier)

provedena podmitka radliCkovym kyptic¢em (Horsch — Terrano FX)

hnojeni 200 kg/ha NPK(15-15-15)

dvakrat provedena ptedsetova piiprava pudy - 5 cm hluboko (Farmet K600)

mofeni a inokulace osiva

seti pokust (talitovy seci stroj Vaderstad — Rapid)

oSetfeni preemergentnim herbicidem Plateen 41,5 WG (2,0 kg/ha)
bonitace vzchazeni soji

bonitace hustoty porostu soji

zaverecna bonitace porostu pied sklizni (hustota porostu, délka rostlin, vySka
porostu, vySka nasazeni nejspodnéj$iho lusku nad povrchem pudy, pocet vétvi
na rostling, pocet luskii na vedlejsich vétvich, pocet luskl na rostling, pocet

plodnych pater a stupen polehnuti)

sklizen porostu (Class Lexion 430)
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4.5 Pouzité osivo

Pokus byl zalozen na velmi rané odridé¢ s6ji Merlin. Osivo bylo namoteno
bezprostiedng pred vysevem. U odriidy Merlin byl pouZity vysevek 68 semnen/m? ktery je
soucasné doporu¢ovany mnozitelem osiva - firmou Saatbau Linz.

Udaje o pouzitém osivu jsou uvedeny v tab. 7. V obou roénicich bylo osivo dodané

firmou Saatbau Linz, a to v kategorii mnozeni C1.

Tab. ¢. 9 — Parametry pouzitého osiva

Merlin - 2013 Merlin - 2014
Cistota osiva v % 99,6 99,7
HTSvg 156,5 149,0
laboratorni klicivost v % 82,0 89,0

Z uvedenych hodnot osiva byl stanoven vysevek
Merlin 2013: 130 kg/ha, Merlin 2014: 114 kg/ha

4.6 Moreni osiva
Mofteni osiva bylo provedeno nésledujicimi piipravky:

1. Jako kontrola slouzilo osivo, které bylo pouze inokulované ptipravkem Nitrazon.

2. Lignohumat B je pomocny piipravek na bazi huminovych kyselin a fulvokyselin
V pom¢éru 1:1.

3. Lexin je koncentrovany piipravek, ktery obsahuje huminové kyseliny, fulvokyseliny a
ristovy hormon auxin.

4. Brassinosteroid — Vv pokusech byla pouzita substance pod oznaCenim 4154, tj.
nafedény synteticky analog pfirodniho 24 epibrassinolidu (2a, 30, 17B-Trihydroxy-5a-
androstan-6-on).

5. ,,Komplexni mofteni — nasyceny roztok sachardzy, Lexinu, Agrovitalu (pomocna
latka na bazi pinolou) a Maximu XL 035 FS (fungicidni mofidlo).
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Tab. ¢ 10 — Schéma moreni jednotlivych variant

Davkovani na 20 kg Davkovani na 1 ha Cena
Merlin osiva (vysevek 120 kg) nadstandardni
aplikace v
ucinna latka ucinna latka K¢/ha
1. kontrola
2. Lignohumét B | 25,7 ml Lignohumét B 154,2 ml Lignohuméat B 47
3. Lexin 6,5 ml Lexin 39 ml Lexin 50
4. o
Brassinosteroid 2,2 ml substance 4154 13,2 ml substance 4154 NEN! zhamo
nasyceny roztok sacharézy | 981 ml nas. roz. sachardzy
5. kvom’plexni 6,5 ml Lexin 39 ml Lexin 210
moreni 60 ml Agrovital

10 ml Agrovital

20 ml Maxim XL 035 FS

120 ml Maxim XL 035 FS

Pozn.: pti davkovani na 20 kg osiva byl celkovy objem roztoku motidla 200 ml

* v§echny varianty byly inokulovany pfipravkem Nitazon

35




4.7 Popis pouzitych pripravki

4.7.1 Lignohumat B

Lignohumét B je piipravek zalozeny na bazi humusovych kyselin, které plni
v zemédélstvi fadu prospésnych funkei. Jejich vliv Ize pozorovat nejen ve vSech rastovych
fazich rostlin, ale n¢které z nich zlepsuji 1 vlastnosti pidy. Lignohumat B vznika v procesu
organické transformace odpadu pifi zpracovavani dieva. Obsahuje pouze aktivni Casti
huminového spektra, a to huminové kyseliny a fulvokyseliny v poméru 1:1 (Prochazka et al.,
2011).

472 Lexin

Lexin je kapalny koncentrat huminovych kyselin, fulvokyselin a syntetickych analogt
pfirozenych (endogennich) auxinll. Stimuluje napf. déleni bunck 1 jejich dlouZivy rist.
Uvedena kombinace slozek nejen vyznamné umociiuje jejich ucinnost, a tim prospésSnost
tohoto ptipravku, ale snizuje i degradaci auxint, zvySuje dostupnost a vyuziti zivin. Jeho vliv
byl také pozorovan na tvorbé cévnich svazkd a dalSich anatomicko-morfologickych
vlastnostech a znaki rostlin. Mimo to pozitivné ovliviiuje propustnost bunéénych membran
Hradecka et al., (2006).

Velky a dosud nedocenény vyznam pii foliarnim oSetfeni rostlin ma synergetické
plsobeni humatii s ristovymi latkami, vyznacujicimi se vysokou fyziologickou aktivitou,
zejména s auxiny. Tyto latky plsobi nejen na bunétné urovni, ale ucastni se i procesu
morfogeneze tkani a organt rostlin (Stranc et al., 2012b). Rostliny o3etfené Lexinem jsou
celkové vitalngjsi, zdravéjsi a 1épe odolavaji pisobeni riznych stresti. Lexin pusobi velmi
pfiznivé na pidu tim, Ze zlepSuje jeji fyzikélni, biologické a chemické vlastnosti, ¢imZ
zvysuje jeji produkéni schopnost (Stranc et al., 2007a). V praxi bylo zjisténo, ze pouziti
Lexinu prokézalo vyznamné pozitivni ovlivnéni zékladnich fyziologickych procesti rostlin.
V disledku této skutecnosti byla proto zaznamendna vyrazné vys$i produktivita a vitalita
vSech oSetfenych porostli polnich i zahradnich plodin, a to jak z hlediska vyse vynosu, tak i

kvality (Stranc et al., 2012d).

4.7.3 Brassinosteroidy
Brassinosteroidy vykazuji regulacni a protistresové ucinky. Latka 24-epibrassinolid byla
nalezena v rostlinach, ale jeji extrakce je velmi draha, a proto se pfipravuji synteticky

Vv laboratofi obdobné derivaty. Vysoka cena mozna odrazuje od $ir§iho vyuziti, ale z Casti je
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kompenzovana nizkou aplika¢ni davkou, snadnou misitelnosti s dalSimi latkami a
dlouhodobou ucinnosti v sezoné. Brassinosteroidy jsou nadéjné podpurné suplementy,

schopné zlepsit vynosovou troven péstovanych plodin (Becka et al., 2007).

4.74 Maxim XL 035 FS

Maxim XL 035 FS je fungicidni mofidlo obsahujici dvé uc¢inné latky, a to fludioxonil a
metalaxyl-M. Fungicidni pfipravek Maxim XL 035 FS uéinkuje proti chorobam pienosnym
osivem a puadou, které se spolupodileji na hnilobach vzchazejicich rostlin. Fludioxonil ze
skupiny fenylpyrroli je Sirokospektralni kontaktni fungicid s rezidudlnim ucinkem. Je
Gaste¢nd piijiman semeny a omezené translokovan do kli¢icich rostlin. Uginkuje proti
hospodaisky vyznamnym druhiim hub ze tiid: Ascomycetes, Basidiomycetes a Fungi
imperfecti. Metalxyl-M ze skupiny fenyl amidi je systemicky fungicid, ktery je velmi dobie
pfijiman semeny a translokovan do viech &asti kli¢icich rostlin. Uginkuje proti hospodatsky

vyznamnym druhtim hub ze tfidy Oomycetes (Anonym, 2013a).

4.7.5 Agrovital

Agrovital je pomocna latka, ktera se uplatiiuje v ochrané rostlin pii spolecné aplikaci
s ostatnimi pesticidy. Agrovital je multifunkéni smacedlo jehoz zakladni substanci je pfirodni
terpen pinoline. Kontaktni i systémové piipravky jsou piimo chranény pred negativnimi
podminkami prosttedi. Agrovital rovnéz zlepSuje vlastnost aplika¢nich kapalin tim, Ze snizuje
jejich povrchové napéti, zvySuje smacivost, snizuje vypar a tvorbu vétSich kapek. Dale ma jiz
zminovany pfipravek pozitivni vliv na prodlouzeni uc¢innosti kontaktnich i systémovych

piipravki ve vSech plodinach (Svoboda, 2009).

4.7.6 Sacharoza

Hlavnim transportnim sacharidem vétSiny rostlin je sacharéza. Do bunék vstupuje
pomoci sachar6zového pirenaseCe. Muze vSak byt také vné buniky rozstépena extracelularni
invertdzou a bunka pak pfijimé glukézu a fruktézu pomoci hexového pienasece. To je
podstatné piedev§im pro meristematické buiky, které preferuji piijem jednotlivych hexdz,

zatimco diferencované bunky prijimaji vice sachardzy (Scherson et al., 2003).
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4.8 NIR

Jedna se o analyzator pro obiloviny, lusténiny a olejniny, ktery je oznacen jako Omega
analyzer G.

Piistroj Omega anylzer G od firmy BRUINS INSTRUMENTS je NIR spektrofotometr,
ktery se pouziva pro analyzu vzorkii s vyuzitim NIR absorpce a vyhodnocenim
charakteristickych vlastnosti spektra daného vzorku.

Vzorek se pred méfenim nemusi nikterak upravovat (Srotovat).

Tento pfistroj je konstruovan pro analyzu tuhych sypkych materiali metodou diftizni
propustnosti. Pfistroj snima spektrum vzorku v rozsahu kratkych vin nizkého infracerveného
zateni (SW-NIR). V tomto spektralnim rozsahu, je absorpcni schopnost materialu vzorku o
dost nizsi nez pii vysSich vinovych délkach. Presto stdle jesté zlistdva dostateénd intenzita
svétla potfebnd na detekei, a to i kdyz zéafeni prochazi nékolikacentimetrovou vrstvou.

Na vzorek so6ji se sviti zarovkou a zafeni je ¢aste€né pohlcené, castecné rozptylené a
odrazené do rtznych optickych rozhrani uvnitt vzorku. Vysledkem toho je, ze paprsek po
interakci se vzorkem uz neni mozné nadale dobfe definovat v pojmech optiky, kterd se tidi
pravidly geometrie (na rozdil od charakteristickych vlastnosti u propustnosti vody anebo
jinych Cirych tekutin), proto se tento princip méfeni nazyva rozptylové — diflzni propustnost.
Casteéné propusténé svétlo je zméiené detekénim systémem umisténym za méfici komorou.

Mnozstvi svétla pohlceného vzorkem piti riznych vinovych délkdch odpovida piimo
koncentraci chemickych funkénich skupin, jako napt. C-H, O-H a N-H. Jestlize jednotlivé
koncentrace téchto skupin piimo souvisi s koncentracemi poZadovanych slozek (jako napf.
tuku, bilkovin, vlhkosti a dalSich veli¢in ve vzorku), mohou se takto vymezit jejich piesné
hodnoty.

Aby se pfistroj mohl pouzivat na analyzu vzorki, musi se nejprve kalibrovat. K tomu je
potieba reprezentativni sada vzorkdl podobnych tém, které se dale maji analyzovat (stejny
druh). Pouzitim standardnich laboratornich metod o vysoké piesnosti je tieba zjistit referencni
hodnoty pozadovanych sloZek v této sad€. Pfi kalibraci se stanovy vzajemny vztah mezi
slozenim vzorku a absorpénimi hodnotami NIR paprsku pfi rtiznych vinovych délkach.

Kalibra¢ni konstanty se vypocitaji pro kazdou vinovou délku zvIast'.
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4.9 Prubéh pocasi v letech 2013 — 2014

49.1 Pocasiv roce 2013

Zima 2012/2013 byla teplotné zhruba v Grovni normdlu. Siln¢ mrzlo v 3. dekad¢ ledna a
rovnéz ve 3. dekad¢ unora. Neobvykle nizké teploty panovaly po cely biezen a v 1. dekad¢é
dubna. Potom se nadhle a vyrazné oteplilo. Srazky podstatné pievySovaly normal. Souhrnné
1ze uvést, ze zimni obdobi bylo teplotné vcelku mirné, v disledku velmi chladného bfezna a
¢asti dubna vSak dlouhé a vlhké. Uvedeny vyvoj pocasi vyrazné zpozdil nastup jarni vegetace
(0 2 — 3 tydny) a nasledkem vysoké vlhkosti ptidy oddalil i po¢atek polnich praci (Stranc et
al., 2014b).

Vzhledem k rychlému vzestupu teploty a silné evapotranspiraci ve 3. dekadé dubna se
porosty so0ji podafilo zalozit pomérné vcas. V prubéhu 1. dekddy kvétna doslo
k dlouhodobému ochlazeni bohaté srazkové cinnosti. Celkové byl kvéten teplotné
podnormalni, srdzkové vSak nadnormdlni a prospél jak ozimlm, tak dobfe zalozenym
porostim vétSiny jarnich plodin, nebot’ zpomalil jejich vyvoj a podpofil tvorbu vynosovych
prvkl. Zminény pribéh pocasi vSak neprospél rostlinam kratkého dne, kukufici, slunecnici a
pfevlhéenim, byla pfi¢inou vyskytu fady fyziologickych poruch téchto plodin (poruchy
vyzivy, chlordzy apod.), jejich pomalého az zakrn€lého ristu, u sdji 1 Spatné nodulace. DalSim
negativem tohoto extrémné vlhkého pocasi byla 1 vyrazna fytotoxicita preemergentich
postiikt (Stranc et al., 2014b).

V névaznosti na ponékud chladngjsi kvéten (Cechy 0,6 °C a Morava 0,1 °C pod
normalem), ktery byl srazkové silné nadnormalni (Cechy 175 % N a Morava 140 % N), byla
chladna a jesté vlh¢i 1. dekada Cervna. V disledku mimotadné intenzivnich srazek a boutkové
¢innosti doslo k rozsahlym zéaplavam, misty i ke krupobiti. Zaplaveny byly nejen porosty
zeleniny (1000 ha), ale i chmele (530 ha) a polnich plodin véetné soji, hlavné v nivnich a
udolnich polohach. Zaplaveno bylo asi 80 tis. ha zemédélské ptidy, hlavné na Litoméficku a
Dé¢insku dale pak na Mélnicku, Plzefisku (Plzen-jih), Ceskobud&jovicku a Kralovehradecku.
Doslo k velkym Skodam na porostech zejména polnich plodin, k erozi pidy, v udolnich a
rovinatych plochach Kk jejimu zamokfeni az zabahnéni, k vyplaveni Zzivin, v nékterych
ptfipadech i ke kontaminaci plodin i piidy cizorodymi latkami. Nadbytek vody vytésnil
Z pudnich port vzduch, v disledku ¢ehoz dosSlo k prechodné absenci kysliku v pade,

diilezitého nejen pro dychani kofenti soji, ale i tvorbu hlizek (Stranc et al., 2014b).

39



Dle Strance et al., (2014b) zhruba od pocatku 2. dekady ¢ervna doslo k vyraznému
poklesu srazkové Cinnosti a k vzestupu teploty a slune¢niho svitu. Napt. ve 3. tydnu Cervna
praiméré denni teploty (v Cechéach i na Moravé) pievysily normél o 7,5 °C a denni maxima
dosahovala 32 — 35 °C, misty az 37 °C, pfi dlouhém a intenzivnim slune¢ném svitu (vysoky
podil UV zafeni). Prestoze zbyvajici dvé dekady cervna byly srazkové podnormalni,
z celkového pohledu byl tento mésic srazkové nadnormalni (Cechy 180 % N a Morava 140 %
N) a teplotné slab& nadnormalni (Cechy i Morava 0,7 °C na N).

Vyslovené aridni pocasi s minimalnimi srazkami a tropickymi teplotami (az 6 °C na N)
a intenzivnim slune¢nim svitem panovalo po celé dvé dekady cervence. Uvedeny pribéh
pocasi negativné ovlivnil kveteni a nasledné i tvorbu lusk u s¢ji. Ke kritickému nedostatku
vladhy vpadé (<10 % VVK) nejdiive doilo na Plzefisku, Zatecku stfedni Moravé a na
Kroméfizsku (ve 2. tydnu ervence) a o tyden pozdéji na vétsing uzemi CR. V polivné 3.
dekady &ervence se zasoba vody v pudé ponékud zlepsila pouze v Za SZ Cechach, na
ostatnim uzemi CR vSak dale zhordila. Vydatngjsi de$té¢ (hlavnd v Cechéach), misty
s krupobitim, ptisly az na pfelomu &ervence a srpna. V praméru spadlo v Cechach asi75 mm a
na Moravé 39 mm vody, pfiemz teploty stile pfesahovaly normal. Kromé jiznich Cech a
jizni Moravy doslo na vétsiné tizemi CR k vzestupu vlahy v pidé. Ta podpofila pozdni
nodulaci sOji na pievazné casti jeji plochy a v dusledku toho bylo mozné piedpokladat
prodlouzeni vegetace. V nasledujicim obdobi se vSak vldha v pudé v dusledku opétovné
slabSich srazek, nadnormalnich teplot a zvySené evaporace znovu snizila. K ochlazeni,
S naslednymi deStovymi piehdnikami doSlo v poloving€ srpna (nejvice prSelo ve dnech 19. -
23.8.). Zminény prib&h pocasi umoznil i1 nebyvale rychlé zalozeni podstatné ¢asti osevnich
ploch ozimé fepky, a tim zmirnit pfedpokladané neptiznivé dopady opozdéné sklizn¢ obilnin
jako predplodin (Stranc et al., 2014b).

Pocatek zaii byl pomérné teply, v Cechach vih&i (105 % N), na Moravé suchy (43 %
N), s intenzivnim slune¢nim svitem (Cechy 124 % N, Morava 132 % N). Zasoba vody v ptidé
se vyrazné snizila hlavné na Moravé (misty 1 pod 20 % VVK). Na pielomu 1. a 2. dekady
zaii, na rozdil od piedchozich let se nezvykle ochladilo a zacalo vydatné prset. Obdobi destt
se siln€ podnormalnim slune¢nim svitem trvalo zhruba 14 dnl. Uvedeny pribc¢h pocasi
veelku prospél véas zalozenym porostim ozimé fepky, avsak brzdil zrani ovoce, zejména
hroznti vinné révy a podporoval rozvoj houbovych chorob. Lokalni zamokieni ptdy
nasledkem intenzivnich dest vSak retardovalo vzchazeni a zakotfeniovani pozdéji seté fepky a

oz. zita zcCasného vysevu. Ve 2. dekad¢ zafi intenzita srazek vyrazné klesla, avSak
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podnormalni teploty pokrac¢ovaly. Ke konci zaii se vyskytly ¢etné piizemni ranni mraziky,
které v 1. tydnu fijna dosahly neobvyklé intenzity. V Udolnich, zejména v mrazovych
polohach az kolem -7 °C a v podstaté ukoncily vegetaci teplomilnéjSich plodin (véetné soji).
Uvedené pocasi urychlilo a umoznilo sklizen pfevazné vétdiny porosti soji v CR, které

vyrazné prodluzovaly vegetaci (Stranc et al., 2014b).

4.9.2 Pocasi Vv roce 2014

Pocatek podzimu roku 2013 byl oproti normalu a vS§em pranostikdm velmi studeny a
destivy. Prospél véas zaloZzenym porostim ozimé fepky, ale brzdil nejen zrani a sklizen rostlin
kratkého dne, ale i ovoce, zejména hroznti vinné révy a podporoval rozvoj houbovych chorob.
Lokalni zamokteni piidy nasledkem intenzivnich destl retardovalo vzchédzeni a zakofenovani
pozdgji seté fepky a oz. Zita z Easného vysevu (Stranc et al., 2014c).

Ve 2. dekad¢ zafi intenzita srazek vyrazné klesla, podnormalni teploty vSak
pokracovaly. Ke konci zafi se vyskytly Cetné pfizemni mraziky, které v 1. tydnu fijna
dosahovaly neobvyklé intenzity. V udolich, zejména mrazovych polohach se pohybovaly az
kolem -7 °C a v podstaté ukonéily vegetaci teplomilngjsich plodin (Stranc et al., 2014c).

Porosty ozimi, ale poskozeny nebyly, naopak v disledku pfedchozich destt se jejich
rustovy stav zlepsil. Dalsi prubéh podzimu byl teplotné a srdzkové nadnormalni. Ozimé
plodiny byly vétsinou v dobrém stavu, do zimniho obdobi vsak §ly neotuzené (Stranc et al.,
2014c).

Zima (jak meteorologicka ¢i klimaticka, tak astronomickd) byla tepld (nadprimérné) a
velmi sucha, ¢imZ nedoslo K vyrazngjsi pirozené redukci $kodlivych ¢&initeltt (Stranc et al.,
2014c).

Snéhovd pokryvka, kterd snizuje jak teplotu vzduchu, tak i vypar zpidy a
evapotranspiraci z porostii ozimych plodin a naopak umoznuje postupné vsakovani vody do
pudy, byla nejnizsi v historii v historii jejiho méfeni. Tim se dale snizila zasoba vyuzitelné
vody v puidé (Stranc et al., 2014c).

Suchy, slune¢ny a mimotradné teply (3,9 °C nad N) byl i cely bfezen a umoznil
neobvykle ¢asné zahajeni polnich praci (cca o jeden mésic diive oproti primérmému roku).
Teplé az velmi teplé a suché pocasi pokracovalo az do pocatku 2. poloviny dubna, kdy se
vyrazné ochladilo. Hlavné ve dnech 17. a 18.4. se vyskytly ¢etné piizemni mrazy ve vysi az
-8 °C a zpusobily zna¢né $kody, ptedevs§im u zahradnich kultur, které byly v dusledku
pifedchoziho mimotadné teplého pocasi v pokrocilém stupni vyvoje. (hlavé merunky a
broskvon¢ na j. Moravé a nékteré okrasné dieviny). U polnich plodin doSlo naopak (ve
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vétsing piipadi) k prospésné retardaci vyvoje a k posileni tvorby vynosovych prvki. Ve druhé
poloving 3. dekddy dubna se vSak znovu oteplilo. Napf. 27.4 se primérna denni teplota
pohybovala az kolem 17 °C (misty i vice). Vysoké teploty vyvolaly fadu silnych boutek, které
Casto provazelo silné krupobiti, ptsobici citelné posSkozeni plodin, zejména ovocnych dievin.

Meésic duben jako celek teplotné siln¢ az mimotradné nadnormalni (cca 3,5 °C nad N) a
spolu s dubnem roku 2010 byl celosvétoveé nejteplejsim od pocatku globalnich méfeni, resp.
od roku 1880 (Stranc et al., 2014c).

Dle Strance at al., (2014¢) byla zasoba vody v pidé v disledku deficitu srazek byla
velmi nizka a limitovala tim produkéni schopnost plodin. Porosty polnich plodin na lehéich
pudach zacaly podesychat (hlavné na j. Moravé — Znojemsko).

Srazkova situace se zacala lepSit az koncem dubna a na zacatku kvétna. Od té doby, po
cely kvéten, pfevladalo proménlivé pocasi s Cetnymi bourkami, pfivalovymi desti misty i
S krupobitim a podnormalnim poctem hodin slune¢niho svitu (pod 80 % N). Na vétSing€ tizemi
republiky se v dobé 2. — 6. vyskytovaly ¢etné ptizemni mraziky (Plzeii — Bolevec az -8,1 °C),
které na fadé lokalit predeviim v Cechach, spolu s deficitem piidni vlahy, poskodily zejména
jadroviny. Del$i, avSak méné vyznamna vilna jarnich mrazikd mezi 11. az 18.5 zbrzdila
predevSim rlst a vyvoj teplomilnéjSich polnich plodin a zeleniny (s6ja, kukufice, okurky,
rajCata apod.). Posledni vyrazngjsi kvétnové ochlazeni (v dobé 29. — 31.5) jiz nezpusobilo
zavaznéjsi §kody na polnich ani zahradnich plodinach (Stranc et al., 2014c).

V ramci CR byl kvéten ve svém priméru teplotné podnormalni, misty téméf normalni
(Praha — Klementinum), ¢imz tak pterusil souvislou fadu 7 teplotné nadnormalnich mésict
(od fijna 2013). Srazkové vsak byl nadnormalni (cca 160 % N CR). Cetné, aviak vétsinou
mensi (drobné) srazky zlepSily obsah vody v povrchovém horizontu ptidy, a prospély tim
vétsiné polnich plodin, soucasné vSak i podpofily rozvoj houbovych chorob (fytoftora,
peronospora, rzi, strupovitost fuzariozi, septoridzi, snéti apod.), ale kriticky stav podzemni
vody nezmirnily. Hladinu spodni vody neovlivnily ani desté (vétSinou piivalové) pocatkem
cervna, naopak bouiky provazené kroupami poSkodily polni plodiny a ovocné kultury na
nékterych lokalitich, zejména v Severnich Cechach. Dali pribéh &ervna, prakticky az do
poloviny 3. dekady, byl opét velmi az mimotadné suchy, teplotné¢ normalni az mirné
nadnormalni, s bohat$im slune¢nim svitem. Suché pocasi s velmi nizkou relativni vihkosti
vzduchu (pfi minimdlnim ovlhéenim listll) vyrazné omezilo S$ifeni houbovych poloh.
Prognozy vyse sklizné polnich plodin se zhorSovaly. Srazkova situace se zlepsila az koncem

cervna. Pocasi v Cervenci bylo zna¢né proménlivé, Casto i prostorové. Mirna ochlazeni byla
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stiidana né¢kolikadennimi velmi vysokymi az tropickymi teplotami (nad 30 °C)
s nasledujicimi boutkami, ptivalovymi desti, krupobitim a silnymi poryvy vétru plisobicim
polehnuti porostii zemédélskych plodin pady chmelnicovych konstrukci. V této dobé opét
doslo k aktivaci houbovych chorob. Vyrazné nadnormalni teploty panovaly hlavné ve 2.
poloviné mésice (Cervence), opét pieruSované bouikami, intenzivnimi desti s naslednym jen
kratkym a minimalnim ochlazenim (sklenikové pocasi). V globalu byl ¢ervenec vlhky (130 %
N) a teply (cca 2,2 °C nad N), ¢imz prospél tvorbé vynosu prakticky v§ech polnich plodin. U
fepky a obilnin vSak doslo k oddaleni sklizné. Piesto vSak Zzn¢ byly letos zapocdaty o
minimalné tyden diive nez obvykle. Zminény trend pocasi pokracoval i v srpnu, kdy bylo
vlhko (v ramci CR srazky &inily cca 117 % N), relativné chladno (asi 1,2 °C pod N) s niz§im
poétem hodin slune¢niho svitu. Nejchladngji byla v Z SZ Cechach (napt. v Zatci - 1,7 °C pod
N). Nejtepleji bylo 2.8. a nejchladnéji 26.8. Meteorologické 1éto (od 1.6 do 31.8.) jako celek
Ize hodnotit jako teplotné nadnormalni aZ silné nadnormalni (Stranc et al., 2014c).

Zminény prubéh pocasi vyrazné narusil prubéh sklizné fepky a zni. Oproti pavodnimu
ptedstihu sklizen fepky a obilnin byla ukon¢ena o minimalné 1 tyden pozdé&ji nez v minulém
roce. Vynosy fepky byly rekordni, u obilnin vysoké. Zpozd'ujici se sklizenn vSak zplsobila
zhorseni jejich kvality (Stranc et al., 2014c).

Cyklonalni typ pocasi v srpnu ale vice vyhovoval ristu plodin s delsi vegetacni dobou
(napft. kukufice, slunecnice, soja, cukrovka, kofenova a pozdnéjsi druhy zeleniny). Podobné
jako srpen i zaii bylo nadprimémé vlhké (v ramci CR vice nez 180 % N) a obla¢né.
Piekvapivé silné prielo na jizni Moravé (téméf 230 % N) a SZ Cechach (Zatecko). Primérna
teplota v zaii prevysila normal zhruba o 1,2 °C. Nejtepleji bylo 6.9 a nejchladngji 23.9.
(Stranc et al., 2014c).

Stranc et al., (2014c¢) uvadgji, Ze netypické, mozno fici aprilové pocasi béhem zafi a po
vétSinu fijna, pii absenci obvyklého, relativné stalého, teplého, slunného a suchého ,,babiho
léta”, podstatn¢ oddalilo a zkomplikovalo sklizeni plodin s del$i vegeta¢ni dobou a podpofilo
vyskyt houbovych chorob. Z vyse uvedenych divodu byla v fadé piipadu oddalena sklizen
zejména pozdé&jsich odrud soéji a jeji porosty byly sklizeny pii vyssi vlhkosti semen (mnohdy
19 %).
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4.10 Prehled hodnocenych znaki

4.10.1 Znaky hodnocené od pocatku vegetace
= Vzchazivost (14 dni po zaseti)

4.10.2 Znaky hodnocené pied sklizni
= Hustota porostu
* Pocet vétvi na rostliné
» Vyska nasazeni apikalniho konce nejspodnéjsiho lusku od povrchu pady

» Vyska porostu a sklon k poléhani

4.10.3 Skliziiové vysledky a kvalita semen
*  Vynos (t/ha ptepoc¢teno na 13% vlhkost)
= HTS — hmotnost tisice semen v ()
= Obsah dusikatych latek (%)
= Obsah vlakniny (%)
= Obsah oleje (%)
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5 Vysledky
5.1 Znaky hodnocené od poé¢atku vegetace

5.1.1 Vzchéazivost porostu

Z uvedenych vysledka (viz. graf 4) je patrné, ze témé&f vSechny pouzité biologicky
aktivni latky (vyjimaje Lignohumatu B vroce 2014) prokazaly pozitivni vliv na polni
vzchazivost. Statisticky vyznamné pozitivni vliv byl zaznamenan u variant brassinosteroid,
Lexin a ,,komplexni mofeni* (graf 5).

V roce 2013 byla 90% polni vzchazivost piekrocena u variant brassinosteroid a
»komplexni mofeni. Tuto hranici jen tésn€ nepfekonala varianta oSetfend ptipravkem Lexin.
O néco mensi polni vzchazivost byla zaznamenana u varianty, ktera byla osetiena ptipravkem
Lignohumét B.

V roce 2014 byla vybornd polni vzchazivost osiva (100 %) u variant Lexin a
,komplexni mofeni“. Osivo namofené brassinosteroidem mélo také vynikajici vzchazivost,
avsak o néco niz8i nez vySe zminované varianty. Osivo namofené piipravkem Lignohumat B

m¢élo stejnou vzchazivost jako kontrolni varianta.

Tab. ¢ 11 — Polni vzchazivost osiva jednotlivych variant (vztazeno k vysevku v rel. %)

Ve pocet rostlin nam’ v (%) vy’sevekzv
r.2013 r. 2014 (ks.)/m
kontrola 85,9 77,2 68
Lignohumat B 88,2 77,2 68
Lexin 89,4 100,0 68
Brassinosteroid 90,6 94,9 68
komplexni mofeni 92,9 100,0 68
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Graf 4 — Polni vzchazivost osiva soji u jednotlivych variant
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Graf 5 — Statistické zhodnoceni vzchazivosti osiva soji pomoci Tukeyho testu pri 95% hladiné
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5.2 Znaky hodnocené pred sklizni

5.2.1 Hustota porostu

Hustota porostu pied sklizni se v jednotlivych letech lisila, coz je dobfe patrné na
grafu 6. Na vyssi hustotu porostu pted sklizni mély statisticky vyznamné pozitivni vliv (viz.
graf 7) vSechny testované biologicky aktivni latky, které v obou ro¢nicich mély vzdy lepsi
vysledky nez kontrolni varianta.

Nejvyssi hustota porostu byla zaznamenana po namofeni osiva tzv. ,.komplexnim
mofenim* vroce 2013. V tomto roce dosahoval porost vysoké hustoty také u varianty
oSetifené¢ piipravkem Lexin. Dobrd hustota porostu byla i u varianty oSetfené

V roce 2014 biologicky aktivni latky prokézaly obdobnou ucinnost, avsak s celkové

mirné nizsi hustotou porostu nez v roce 2013.

Graf 6 — Hustota porostu pred sklizni
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Graf 7 — Statisticke zhodnoceni hustoty porostu pred sklizni pomoci Tukeyho testu pri 95%
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5.2.2 Pocet vétvi na rostliné

Pocet vétvi na rostling byl u jednotlivych variant proménlivy (viz. graf 8). V porovnani
dvou odlisnych rokl lze konstatovat, Ze na pocet vétvi na rostliné ma vyrazny vliv ro¢nik a
hustota porostu.

V roce 2013 mély biologicky aktivni latky vesmés pozitivni vliv na mnozstvi vétvi na
rostling, az na variantu oSetfenou latkou brassinosteroid, ktera méla naopak mirné¢ negativni
vliv na pocet vétvi na rostling. Nejvyssi pocet vétvi byl u rostlin oSetfenych tzv. ,,komplexnim
mofeni®. Jen o néco mensi pocet vétvi na rostliné byl zaznamenan u varianty oSetfené
ptipravkem Lexin, ktery nasledovala varianta oSetfend ptipravkem Lignohumat B. Nejmensi
poet vétvi byl u kontrolni varianty.

V roce 2014 mnély biologicky aktivni latky oproti kontrolni varianté nizsi pocet vétvi
na rostliné. Naopak nejvyssi pocet vétvi na rostlin€ byl zaznamenan u kontrolni varianty, coZ
lze odlvodnit tim, Ze na této varianté byla nejniz$i hustota porostu, a proto mohly rostliny
vice vétvit. Naopak u variant, které byly oSetieny biologicky aktivnimi latkami, byla hustota

porostu vyssi, a proto i pocet vétvi byl u téchto variant adekvatné nizsi.

Graf 8 — Pocet vétvi na rostliné
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5.2.3 Vyska nasazeni apikalniho konce nejspodnéjsiho lusku od povrchu pidy

Z grafu 9 je patrné, Ze mezi rokem 2013 a 2014 byl vyrazny rozdil ve vySce nasazeni
apikalniho konce nejspodnéjsiho lusku od povrchu pudy.

Biologicky aktivni latky prokadzaly pozitivni vliv na vySku nasazeni konce
nejspodnéjsiho lusku od povrchu piady. Vyborné vysledky byly dosaZeny u osiva moieného
Lexinem a brassinosteroidem. Nejvyssi vySka nasazeni apikalniho konce nejspodnéjsiho
lusku od povrchu pudy byla u varianty, kde bylo k mofeni osiva pouzito tzv. ,komplexni
mofeni“. Tato varianta méla jako jedinad statisticky vyznamny vliv na vySku nasazeni
apikalniho konce nejspodnégjs$iho lusku od povrchu pidy (viz. graf 10). Varianta oSetfena
ptipravkem Lignohumét B v roce 2013 méla jen slabé pozitivni efekt na vySku nasazeni
apikalniho konce nejspodnéjsiho lusku, avsak v roce 2014 byl efekt tohoto ptipravku vyrazné
siln€jsi, 1 kdyZ vyska nasazeni apikéalniho konce nejspodnéjsiho lusku od povrchu pldy byla

V roce 2014 niz$i nez v roce 2013.

Graf 9 — Vyska nasazeni apikalniho konce nejspodnéjsiho lusku od povrchu pudy
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Graf 10 — Statistické zhodnoceni vysky nasazeni apikalniho konce nejspodnéjsi lusku od
povrchu piidy pomoci Tukeyho testu pri 95% hladiné vyznamnosti
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5.2.4 Vyska porostu a sklon k poléhani

Z tabulky ¢. 12 vyplyva, ze vSechny biologicky aktivni latky stimulovaly rostliny, a
proto u osetfenych variant az na vyjimky (varianta , komplexni moteni* v roce 2013) byla
dosazena vyssi vyska porostu. V roce 2013 byla dosazena nejvyssi vyska porostu u varianty,
kterd byla oSetifena latkou brassinosteroid. Naopak v roce 2014 varianta oSetfena biologicky
aktivni latkou brassinosteroid méla jen o néco vyssi vysku porostu nez kontrolni varianta a
z testovanych biologicky aktivnich latek prokazala nejmensi vliv na vySku porostu.
V porovnani obou ro¢nikli je patrné, ze na vysku porostu ma vyznamny vliv roénik. Vyssi
vyska porostu byla v roce 2013. V roce 2014 jsou pozorovatelné vyrazngjsi rozdily mezi
jednotlivymi variantami oSetfenymi biologicky aktivnimi latkami a kontrolou. V obou
sledovanych ro¢nicich nebylo zaznamenéno polehnuti porostu.

Nutné je podotknout to, Ze vySka porostu nema vyznamny vliv na celkovou vysi

dosazeného vynosu a kvalitu semen.

Tab. ¢ 12 — Vyska porostu, stupen polehnuti

. Vys$ka porostu Stupen
M ! (cr%) polefll)nutl’
Rok 2013
kontrola 84,8 9
Lignohuméat B 87,5 9
Lexin 89,2 9
Brassinosteroid 89,6 9
komplexni mo¥eni 78,3 9
Rok 2014
kontrola 66,8 9
Lignohuméat B 70,3 9
Lexin 73,1 9
Brassinosteroid 68,7 9
komplexni moieni 74,8 9

* sklon k poléhani (stupnice 1 — 9, 1 — nejhorsi, 9 — nejlepsi)

52



Graf 11 — Statistické zhodnoceni vysky porostu pomoci Tukeyho testu pri 95% hladine
vyznamnosti
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5.3 Skliziiové vysledky a kvalita semen

5.3.1 Vynos semen

Vynosy vSech variant byly piepocitany na jednotnou vlhkost 13 %, aby porovnavani
vysledku bylo objektivni, pfi¢emz zejména v roce 2014 byla vihkost semen vlivem $patného
pocasi béhem sklizné¢ vyrazné vyssi. Ze skliziiovych vysledku je patrné, Ze velmi dobrych
vysledkii bylo dosaZeno u variant oSetfenych piipravkem Lexin a latkou brassinosteroid.
Nejvyssi vynos byl v roce 2013 zaznamenan u varianty oSetfené ptipravkem Lexin a v roce
2014 u varianty osetfené ,.komplexnim mofenim®.

Ke statisticky vyznamnému navySeni vynosu oproti kontrole doSlo u variant

ree

brassinosteroid, Lexin a ,,komplexni moteni.
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Graf 12 — Vynos semen v t/ha pri 13% vihkosti
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Graf 13 — Statistické zhodnoceni vynosu semen sOji pomoci Tukeyho testu pri 95% hladine
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5.3.2 Hmotnost tisice semen

Hmotnost tisice semen (HTS) byla rovnéz jako vynos piepocitdna na vihkost 13 %.
Z grafu 14 je patrné, ze 0Sivo, které bylo namoteno biologicky aktivnimi latkami, prokazalo
pozitivni vliv na zvySeni HTS nové vyprodukovaného osiva. Vyjimkou byla varianta osetiena
piipravkem Lignohumat B, kterd v roce 2013 doséhla jen slabé pozitivnich vysledkli a v roce
2014 méla dokonce mensi HTS nez kontrolni varianta. Naopak velmi dobrych vysledkii bylo
dosazeno u varianty, kterd byla oSetiena ,.komplexnim mofenim®. Jesté lepsi vysledky byly

zaznamenany po namoieni osiva pfipravkem Lexin, ktery mél vyrazné pozitivni vliv na HTS.

Graf 14 — Hmotnost tisice semen
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Tab. ¢. 13 — Biochemicky rozbor - rok 2013 v (%)

Varianta N latky | Olejnatost | VIdknina
kontrola 34,3 18,4 5,1
Lignohumat B 30,2 20,2 51
Lexin 31,2 19,5 51
Brassinosteroid 32,2 19,3 51
komplexni mofeni 31,2 19,6 51

Tab. ¢. 14 — Biochemicky rozbor - rok 2014 v (%)

Varianta N latky | Olejnatost | VIdknina
kontrola 34,6 19,0 4,9
Lignohumét B 33,8 19,0 5,0
Lexin 33,2 19,2 51
Brassinosteroid 31,4 18,1 51
komplexni mofeni | 33,6 19,5 4,9
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5.3.3 Obsah N-latek v semenech

Obsah N- latek v semenech byl u variant, které byly oSetieny biologicky aktivnimi
latkami vzdy niz$i (oproti kontrolni varianté). V obou letech méla vzdy nejvyssi obsah N-
latek semena odebrana z varianty kontrola. V roce 2013 mé¢la nejnizsi obsah N-latek varianta

Lignohumat B, naopak vroce 2014 dosahovala hned po kontrole druhych nejlepsSich

vysledkd.

Graf 15 — Obsah N-latek v semenech
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5.3.4 Obsah oleje v semenech

Rozdily v olejnatosti byly mezi jednotlivymi variantami jen minimalni. Nejnizsi
olejnatost byla v priméru u varianty bez oSetfeni biologicky aktivnimi latkami (kontrola).
Naopak nejlepsi olejnatost byla v priméru zjiSténa u varianty, kterd byla oSetfena ptipravkem
Lignohumat B. V porovnani obou rokd byla zaznamenana nepatrné lepsi olejnatost v roce
2013.

Graf 16 — Obsah oleje v semenech
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5.3.5 Obsah vlakniny v semenech

Obsah vl&kniny v semenech byl u jednotlivych variant velmi vyrovnany. Nejcastéjsi
obsah vl&kniny byl 5,1 %. Rozdil mezi jednotlivymi variantami byl vSak velmi nepatrny.

Graf 17 — obsah vlakniny v semenech
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6 Diskuse

6.1 Vzchazivost porostu

V provedeném poloprovoznim pokusu byla u variant, které byly namofeny biologicky
aktivnimi latkami, dosazena vys$$i polni vzchazivost. Z téchto vysledkl vyplyva, zZe
biologicky aktivni latky maji pozitivni vliv na polni vzchazivost, coz souhlasi s tvrzenim
Prochazky et al., (2014a), ktefi uvadgji, Ze biologicky aktivni latky maji velmi pozitivni vliv
na polni vzchazivost, a to zejména je-li k zaloZeni porostu pouzito osivo se sniZenou
klicivosti.

V roce 2014 byla u variant oSetienych pfipravkem Lexin a ,komplexni mofeni®
zaznamenana 100% vzchazivost. Takto vysoké polni vzchazivosti bylo nejspiSe dosazeno i
diky tomu, ze distributor osiva — firma Saatbau Linz zfejm¢ uvedla o néco nizsi klic¢ivost
osiva, nez byla ve skuteCnosti. Toto zamémé podhodnoceni kli¢ivosti mohlo ¢&astecné
eliminovat nizsi vitalitu osiva, ktera se ve vhodnych podminkach pro kli¢eni semen nemusela

projevit.

6.2 Hustota porostu

Podle Strance et al. (2010a) hustota rostlin nejvice ovliviiuje hektarovy vynos semen
sOji, protoze ma sdja nizkou autoregulacni schopnost. Za optimalni pocet rostlin na m?
uvedeni autofi povazuji 45 — 65 rostlin.

Nase vysledky se shoduji s poznatky Strance et al. (2010a), protoZe spravné zalozeny a
vzesly porost, tudiZ 1 optimalni hustota porostu méla pozitivni vliv na kone¢ny vynos, coz je
dobfte patrné na grafu 7 a 13, kde je vidét trend vzajemné korelace mezi hustotou porostu a

nasledné dosazenym vynosem.

6.3 Pocet vétvi na rostliné

Jednou 1z dulezitych vlastnosti je vétveni rostlin, které naznacuje potencialni
kompenzaci negativniho vynosotvorného ucinku fidkych porosti. Vétveni rostlin miize
vyrazné ovlivnit hustota porostu (Stranc et al., 2014a). Teoreticky plati, Ze kdyZ je porost
velmi husty, tak dochazi k niz§imu vétveni a naopak (Stranc et al., 2014b).

S timto tvrzenim lze souhlasit, ale samoziejmé neni podminkou, Ze ¥idsi porost musi
mit vzdy vySsi pocet vétvi na rostlin€ nez porost, ktery mé vyssi hustotu porostu. Naptiklad u

varianty bez oSetfeni, ktera slouzila jako kontrola, byla nizs§i vzchéazivost, nasledn¢ i hustota
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porostu a pocet vétvi byl u této varianty nejvyssi (1,55 vétve/rostlina). Tento jev se opakoval
v obou sledovanych roénicich. Opakem byly varianty, které byly oSetfené ,.komplexnim
motenim® a piipravkem Lexin. Jejich hustota porostu byla v priméru 2 roénika vyssi, avSak
pocet vétvi na rostliné byl jen o néco nizsi (1,43 vétve/rostlina) nez u zminované kontroly,
kterd méla podstatné fidsi porost. Vzhledem k tomu, ze u jednotlivych variant, které byly
moteny biologicky aktivnimi latkami, byla hustota porostu vyssi, nedoslo k takovému

razantnimu sniZzeni poc¢tu vétvi na rostling, jak by se dalo oc¢ekavat.

6.4 Vyska nasazeni apikalniho konce nejspodnéjsiho lusku od povrchu pidy

Vyska nasazeni apikalniho konce nejspodnéjSiho lusku od povrchu pidy vyrazné
ovliviiuje mnozstvi ztrat pfi sklizni, a také ma pozitivni vliv na Cistotu semen, ktera jsou casto
diky vyssi vySce pii sklizni méné znecisténa zeminou.

Stranc et al. (2012c, 2014b) uvadgji, ze dilezitou vlastnosti pii sklizni je vyska nasazeni
apikalniho konce prvniho lusku od povrchu pidy. Tento parametr je dilezity predevsim pro
snadnéjsi sklizenn s menSimi ztratami. Za vyrazné€ pozitivni efekt navySeni vysky nasazeni
apikalniho konce nejspodnéjsiho lusku od povrchu pady (oproti kontrole) povazuji uvedeni
autofi vzdalenost napi. 1,2 cm. Tuto vzdalenost Ize pozitivné ovlivnit jak zvétSenim vysevku
tak, 1 aplikaci stimulatort ristu zaloZenych zejména na bazi auxinid. Opacn€ mohou vySku
nasazeni apikalniho konce nejspodnéjsiho lusku od povrchu pudy negativné ovlivnit mimo
jiné i nizké teploty v pribéhu vegetace. Zminénou vysku mize snizit i fytotoxicita zejména
preemergentnich herbicidi.

S tvrzenim, ze biologicky aktivni latky maji pozitivni vliv na vysku nasazeni apikalniho
konce prvniho lusku od povrchu plidy lze jednozna¢né souhlasit, a to na zdklad¢ toho, Ze
vSechny testované biologicky aktivni latky prokazaly pozitivni vliv na zminovanou vysku
nasazeni apikalniho konce prvniho lusku od povrchu pudy (graf 9). Pozitivni vliv téchto
stimula¢nich latek l1ze potvrdit i tim, ze k navySeni vySky nasazeni apikalniho konce prvniho
lusku od povrchu pudy doslo jak v roce 2013, tak i v roce 2014. Pticemz v roce 2013 doslo
mimo jiné k vyse zminénému negativnimu vlivu preemergentiho herbicidu. Jak jiz zminovani
autofi uvadéji, nejlepsich vysledk bylo dosazeno v obou letech na variantach, které byly
osetfené piipravkem Lexin, kde jsou jeho soucasti synteticky vyrobené auxiny. Uplné
nejlepsSich vysledka vsak bylo dosazeno na varianté oSetiené ,.komplexnim mofenim* (jeji

soucasti je pripravek Lexin), a to taktéz v obou ro¢nicich. Rostliny u varianty ,,komplexni
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mofeni® mély vySku nasazeni apikalniho konce prvniho lusku od povrchu piady v priméru

vys 0 3,2 cm (oproti kontrole).

6.5 Vynos semen

Prochdzka et al. (2012) se domnivaji, ze v soucasné dobé pii plném respektovani
zakladnich agrotechnickych zasad a vyuzivani novych vykonnych odrid, nelze prakticky
oCekavat vyrazny vzestup vynosi. Jako jedno z moznych feSeni, jak navysit vynos vidi
zminovani autofi v aplikaci stimulaénich latek, které vykazuji Siroké a multifunkéni pasobeni
na rostliny.

Becka et al. (2007) a Stranc et al. (2008) uvadgji, ze aplikace biologicky aktivnich latek
ma na rostliny pozitivni vliv, zejména diky schopnosti zrychlovat fotosyntézu. Zanedbatelny
neni ani pozitivni vliv biologicky aktivnich latek pfi zmirflovani stresovych faktorti pro rust
rostlin.

Prochazka et al., (2014b) uvadégji, ze biologicky aktivni latky podporuji vzchéazivost
osiva soji a tak napomahaji utvaret porost, ktery ma vysoky produkéni potencial.

Ze ziskanych vysledkl lze usoudit, Ze pouZité biologicky aktivni latky mély prevazné
pozitivni vliv na vynos semen s¢ji. Vyjimkou byla varianta oSetfend piipravkem
Lignoumat B, u které bylo dosaZeno oproti kontrole nepatrného, ale pieci jen niz§iho vynosu.
Naopak u variant, které byly oSetfené piipravkem Lexin a latkou brassinosteroid porost
pozitivné reagoval na tato oSetfeni a dosSlo k navySeni vynosu. Nejlépe porost reagoval na
mofeni osiva ,.komplexnim mofenim“ a v obou ro¢nicich u této varianty bylo dosazeno
vysokeho vynosu.

Z téchto dosaZenych vysledki 1ze konstatovat, Ze biologicky aktivni latky maji pozitivni

vliv na vyse zminéné vynosotvorné prvky, coz vede k dosazeni vyssiho vynosu.

6.6 Hmotnost tisice semen

V prevazné vétsing biologicky aktivni latky prokéazaly pozitivni vliv na vyssi HTS, coz
se odrazelo i ve vy$§im vynosu semen. Naopak v pokusu Strance et al. (2007b) nedoslo po
aplikaci biologicky aktivnich latek ke zvyseni HTS, coz vySe zminovani autofi odtvodnili
atypickym prib&hem pocasi v daném roc¢niku.

HTS je do zna¢né miry zavisla na rastovych podminkach v daném roce (Mezlik, 2011).
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V porovnani dvou rocnikii Ize konstatovat, ze rocnik mél vliv na HTS, kdy v roce 2014

bylo dosazeno vys$i HTS v priméru o0 9,84 g.

6.7 Obsah N-latek a oleje v semenech

Z grafu 15 je patrné, ze v procentualnim vyjadieni mé¢la v obou sledovanych letech vzdy
nejvyssi mnozstvi N-latek kontrolni varianta, ovSem po piepocteni na mnozstvi ziskanych N-
latek z 1 ha, v priméru obou let bylo zjisténo, ze vice N-latek oproti kontrolni varianté bylo
vyprodukovano u variant osetfenych Lexinem, brassinosteroidem a ,,komplexnim motenim®.

Podobny jev byl zaznamenan i u olejnatosti semen, kdy varianty oSetfené biologicky
aktivnimi latkami mély oproti kontrolni varianté (vyjadieno v procentualnim zastoupeni) jen
mirné vyssi olejnatost. V absolutnim vyjadfeni v mnozstvi ziskaného oleje byly rozdily mezi
jednotlivymi variantami vyraznéjsi, kdy napf. u varianty osetfené ,.komplexnim motenim®,
bylo oproti kontrole ziskano o 82 kg vice oleje na hektar.

Pii pohlednu na graf 15 a 16 je patné, Ze pii procentualnim vyjadieni obsahu N-latek a
obsahu oleje v semenech dochazi k z&porné korelaci. Tento fakt jednozna¢né potvrzuji i

Stranc et al. (2007b), kdyz ve svych pokusech dosly ke shodnym vysledkam.
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7 Zavér

Moteni osiva biologicky aktivnimi latkami prokazalo pozitivni vliv na vynos semen
sOji. V pokusu bylo dosazeno velmi dobrych vysledkli po oSetfeni osiva fytohormonem
brassinosteroidem resp. syntetického analogu 24 epibrassinolidu. Jako jesté vice ucinné
opatieni za uc¢elem dosazeni vy$$i produktivity porostu se jevi pouziti ptipravku Lexin. Po
namofeni osiva timto pfipravkem bylo v roce 2013 dosazeno viibec nejvyssiho vynosu a to
3,75 t/ha, coz poskytuje vyssi vynos o 405 kg/ha oproti kontrolni varianté. Pfipravek Lexin
byl pouzit také v kombinaci spolu s ostatnimi latkami (fungicidni mofidlo Maxim XL 035 FS,
pomocna latka Agrovital a roztok sachar6zy). V této varianté, kde je obsazeno vice u¢innych
latek, byl zaznamenan nejvyssi vynos v roce 2014. Dosazena vySe vynosu byla 3,00 t/ha, coz
bylo o cca 300 kg vice nez u kontrolni varianty.

Jako nejucinngjsi oSetieni osiva se jevi Lexin a ,,komplexni moteni*,
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7.1 Stanovisko k hypotézam

1. hypotéza: Osetfeni osiva biologicky aktivnimi latkami vede ke zvySeni produkce semen

soji.

Hypotéza potvrzena: Mofeni osiva soji vede k dosazeni vys$siho vynosu. Nejlépe plisobici
latkou je Lexin pouzity v kombinaci spolu s fungicidnim mofidlem Maxim XL 035 FS,
pomocnou latkou Agrovital a sachar6zou. U této varianty byl zaznamendn nejvyznamnéjsi
statisticky rozdil. Velmi dobry vynos byl dosazen také u variant oSetfenych solo piipravkem
Lexin a brassinosteroidem (navySeni vynosu u téchto variant bylo taktéz statisticky

vyznamne). Lignohumat B jiz nemél tak pozitivni vliv na zvyseni vynosu.

2. hypotéza: Osetieni biologicky aktivnimi latkami vede ke zméné kvality semen S6ji.

Hypotéza nepotvrzena: Mofeni osiva soji nevede ke zménam kvality sklizenych semen soji.
Ur¢ity pozitivni trend byl zaznamenan u navySeni HTS. U ostatnich sledovanych hodnot
(obsah: N-latek, oleje a vlakniny) nebyl zaznamenén pozitivni vliv biologicky aktivnich latek.
Niz8i obsah zejména N-latek a oleje v semenech s6ji byl naméfen i diky tomu, Ze moteni
osiva biologicky aktivnimi latkami vedlo k navySeni vynosu, a tudiz dochazelo

k zied’ovacimu efektu.

65



8 Seznam pouzité literatury

Anonym 2012 a, ctiketa piipravku Maxim XL 035FS, [online]. [cit. 15.2.2013]. Dostupné
z <http://www.agromanual.cz/cz/pripravky/fungicidy/fungicid/maxim-xI-035-fs.htmI>

Aydm A., Turan M., Sezen Y. (1999): Effect of fulvic+humic acid application on Seld and
nitriend uptake in sunflower (Heliantus annuus) and porn (Zea Mays), vol. 86, 249 — 252 s.

Becka D., Kloucek P., Hradecka D., Kohout L. (2007): Vliv aplikace brassinosteroidtina rast,
vynos a kvalitu fepky ozimé In sbornik Prosperujici olejniny 2007, CZU, Praha, 59 s.

Benes P. (2013): modernimi postupy k vyssim vynosim. [online]. Agroweb][cit. 05.02.2013].
Dostupné z <http://www.agroweb.cz/Modernimi-postupy-k-vyssim-
vynosum__s1720x62706.html>

Black M., Bewley J. D. (2000): Seed Technology and its Biological Basis. Sheffield
Academic PressLtd, Sheffield. ISBN: 1841270431, 419 s.

Bezdickova A. (2014): Péce o kotenovou soustavu a zvySeni odolnosti vii¢i stresim -
predpoklad vyuziti vynosového potencidlu a stabilizace vynosii sladovnického je¢mene in
Sbornik z konference ,,Technologie slad. Je¢mene — je¢men na rozcesti*, Praha, ISBN: 978-
80-213-2441-1, 23 s.

Clive J. (2003):Global Status of Commercialized Transgenic Crops [online]. ISAAA [cit.
18.10.2012].Dostupné z
http://www.isaaa.org/Resources/Publications/briefs/30/download/isaaa-brief-30-2003.pdf,
ISBN: 1-892456-34-6, 1 — 25 s.

Clouse S. D., Zurek D. M. (1991): Molecular analysis of brassinolide action in plant rrowth
and development. In Cutler H. G., Yokota T., Adam G., Brassinosteroids Chemistry,
Bioactivity and Applications. ACS Symposium Series 474. American Chemical Societly,
Washington, DC, 122 — 140 s.

ClouseD. S., Sasse J. M. (1998): Brassinosteroids: Essential Regulators of Plant Growth and
Development. North Carolina State University and University of Melbourne. [online]. Ufv
[cit. 18.2.2013]. Dostupné z

66


http://www.isaaa.org/Resources/Publications/briefs/30/download/isaaa-brief-30-2003.pdf

<http://www.ufv.br/dbv/pgfvg/BVE684/htms/pdfs_revisao/sinais/hormonios/BRASSINOSTE
ROIDS.pdf > 434 — 444 s.

Copeland L. O., McDonald M. B. (1995): Principles of Seed Science and Technology. Seed
Enhancements. Chapman and Hall, New York. ISBN: 0-7923-7322-7, 409 s.

Couch Ch. (2000): Stop the stress. The furrow, r. 105, ¢. 7, 23 — 24 s.

Diaz-montano J., Reese J.C., Schapaugh W.T., Campbell L.R. (2007): Chlorophyll Loss
Caused by Soybean Aphid (Hemiptera:Aphididae) Feeding on Soybean, r. 100 ¢. 5 s. 1657 —
1662

Dornbos Jr., D. L., (1995): Seed Vigour. In: Seed Quality: Basic Mechanisms and
Agricultural Implication, Basra, A.S. (Ed.). Food Product Press, New York.ISBN:1-56022-
850-4,10-80s.

Dzikowski B.(1937): Studia nad sojaGlycine hispida (Moench) Maxim. Cz 1, Morfologia,
Pamietnik Panstwowego Instytutu Nuakowego Gospodarstwa Wiejkiego w Pulawach, Tom
XVI1, 2 (253), ISBN: 978-0-89118-266-5, 6970 s.

Egli, D. B., Crafts-Brander S. J. (1996): Soybeans — Photoassimilate distribution in plants and
crops. Sep. Lexington Kentucky University, 597 s.

Fedearroz (2006): El Trycoderma y su efecto fitoinvigorizador en semillas de arroz. Revista
Arroz , ¢. 54, 464 s.

Flohrova A. (2001): Zkusenosti s péstovanim soji v zahraniéi a v Ceské republice. UZPI,
Praha, ISBN: 80-7271-088-5, 5 -32s.

Fosket D. E. (1994): Plant growth and development: a molecular approach. Academic Press,
San Diego, California, USA. ISBN: 978-0122624308, 200 s.

Fujioka S, Noguchi T, Yokota T, Takatsuto S, Yoshida S. (1998): Brassinosteroids in
Arabidopsis thaliana. Phytochemistry, r. 48, ¢. 4, 595-599 s.

Honsova H., Beckova L. (2008): Organizace porostu ovliviiuje produkci péstovani krmné

tepy. Listy Cukrovarnické a Repatské, 271 — 273 .

Hosnedl V. (2003): Kli¢ivost a vzchazivost osiva. In sbornik Osivo a sadba VI, Agris[online].
2013-01-29 [cit. 2013-01-29]. Dostupneé z<http://www.agris.cz/clanek/125695>, 24 — 29 s.

67



Hosnedl V. (2008): Osivo a vyznamny vliv jeho kvality. [online]. Agroweb]cit. 05.02.2013].
Dostupné z<http://www.agroweb.cz/Osivo-a-vyznamny-vliv-jeho-
kvality s232x31161.html>

Houba M., Hochman M., Hosnedl V. et al. (2009): Luskoviny péstovani a uziti, Kurent Ceské
Budg&jovice. ISBN: 978-80-86726-31-1, 133 s.

Houba, Hosnedl, (2002). Osivo a sadba. Nakladatelstvi Martin Sedlacek. ISBN: 80-902413-6-
0, 186 s.

Hradecka D., Be¢ka D., Stranc P. (2006): Aplikace piipravku Lexicon v fepce, Agromanual,
r.1¢.6,60-61s.

Hradecka D., Urban J., Kohout L., Pulkrabek J., Hnilicka R. (2009): Vyuziti brassinosteroida
Kk regulaci stresu béhem rustu a tvorby vynosu fepy cukrové. Listy cukrovarnické a fepatské,

r. 125,¢.9-10, 271 - 273 s.

Chloupek, O. (2008): Geneticka diverzita, Slechténi a semenafstvi. Academia Praha, ISBN:
978-80-200-1566-2

Chory J., Li J. (1997): Giberlins brassinosteroids and light-regulated development, Plant cell
and Enviroment, ¢. 20, 801 — 806 s.

Christman R. F., Gjessing E. (1983): Aquatic and Terrestrial Humic Materials, Ann Arbor

Science, 517 s.

Jursik M., Soukup J., Holec J., Andre J. (2011): Rustové herbicidy (syntetické auxiny). Listy

cukrovarnické a fepaiské, r, 127, ¢. 3, 88s.

Kumar V., Mills D. J., Anderson J. D., Mattoo A. K. (2004): An alternative agriculture
system is defined by a distinct expression profile of select gene transcripts and proteins, vol.
101, no. 29, 10535 — 10540 s.

Kamlar M., Uhlik O., Kohout L., Harmatha J., Macek T. (2010a): Steroidni fytohormony:
funkce, mechanismus u¢inku a vyznam. Praha. ISSN: 0009-2770, Chem. listy. r. 104 ¢. 2, 93
-99s.

68



Kamalr M., Uhlik O., Chlubnova 1., Kohout L., Harthmata J., Jezek R., Sanda M., PiSvejcova
A., Macek T. (2010b): Vyuziti afinitni chromatografie pro studium ptisobeni vybranych
oxysterolt u rostlin. Praha. ISSN: 0009-2770, Chem. listy. r. 104, ¢. 4, 215 — 222 s.

Katsumi M (1985): Interaction of a brassinosteroid with IAA and GAS3 in the elongation of
cucumber hypocotyl sections. Plant CellPhysio, r. 26, ¢ 4, 615 — 625 s.

Kazda J., Mikulka J., Prokynové E. (2010): Ecyklopedie ochrany rostlin. Profi press, Praha,
ISBN: 978-80-86726-34-2, 148 s.

Khanzada K. A., Rajput M. A., Shab G. S., Lodhi M., Mehboob F. (2002): Effect of seed
dressing fungicides for the kontrol of seedborne mycfloar of wheat, Asia journal of plant
sciences, r. 1, ¢. 4,441 — 444 s,

Kdgl F., Haagen-Smit A. J., Erxleben H. (1933): HoppeSeyler’s Z. Physiol. Chem. 214 — 241

S.
Kdgl F., Haagen-Smit A. J. (1936): Zeit Physiol Chem, ¢. 243, 209 s.

Kiovacek J. (2008): Nové moznosti stimulace jeémene Sunagreenem in Sbornik z konference

,,Cesky je¢men pro svétovy trh — Slad je dusi piva“, Praha, ISBN: 978-80-213-1751-2

Lahola J. et al.(1990): Luskoviny — péstovani a vyuziti SZN, Praha, ISBN: 80-209-0127-2,
223s.

Landjeva S., Lohwasser U., Borner A. (2010): Genetic mapping within the 69igo D genome
revers QTL for germination, seed 69igon and longevity, and early seedling growth.
Euphytica. ISBN 978-94-6173-520-1, 129 -143 s.

Letham, D. S., Summons, R. E., Entsch, B., Gollnow, B. I., Parker, C. W., Macleod, J. K.
(1978): Regulators of Cell-Division in Plant-Tissues .26. Glucosylation of Cytokinin Analogs.
Phytochemistry 17, 2053 — 2057 s.

LjungK., Bhalerao R. P., Sandberg., (2001): Sites and homeostatic kontrol of auxin
biosynthesis in Arabidopsis during vegetative growth. The Plant Journal, 28 vol. 4, 465 — 474

S.

Macha¢kova 1., Krekule J. (2002): Regulatory rostlin v teotrii a praxi. Uroda, 50 (10), 8 —9's.

69



Mezlik T. (2011): Seznam doporucenych odrud sdje 2011, ISBN: 978-80-7401-039-2, 70 —
79s.

McSteen P. (2010): Auxin and Monocot Development. Cold Spring laboratorry press 2010;
2:a001479

Munoz F. J., Labrador E, Dopico B. (1998):Brassinolides promote theexpression of a new
Cicer arietinum b-tubulin gene involved in the epicotyl elongation. Plant Molecular Biology,
r. 37, ¢. 5,807-817 s.

Muselikova K. (2012): Interakce 2,4 D a etylénu v ristu tabakové BY-2 suspenze. Bakalarska

prace, Mendeleova univerzita v Brng, 59 s.

Nakashita H., Ysuda M., Nitta T., Asami T., Fujioka S., Arai Y., Sekimata K., Takatsuto S.,
Yamaguchi I., Yoshida S. (2003): Brassinosteroid functions in a broad range of dinase

resistence in Tobago and rice, Plant J., 33, 887 - 898 s.

Novosadova Z. (2008): Vliv brassinosteroidii na fotosyntetické a morfologické charakteristiky
ruznych genotypt kukufice. Stiedoskolskd odborna ¢innost 2008/2009, Gymnazium Jitiho

Gutha Jarkovského, 6 s.

Oehler N. W., Karr D. B., Kremer R. J., Emerich D. W.(2000): Enhanced attachment of
Bradyrhizobium japonicum to soybean through reduced rootcolonization of internally
seedborneMicroorganisms [online]. usda[cit. 29.10.2012]. Dostupné z
<www.ars.usda.gov/sp2UserFiles/Place/36221500/cswq-0067-109744.pdf>, 600 — 603 s.

Pacuta V., Cerny 1., Polaéek M. (1998): Pestovanie polnych plodin, UVTIP Nitra, ISBN: 80-
85 165- 60-055, 65 — 70 s.

Pazdera, J.,(2002): Specialni upravy osiv In Houba, M., Hosnedl, V., Osivo a sadba.
Profipress, s.r.o., Praha, 124 — 130 s.

Petrasek J. (2014): Vysledky a t¢innost systému stimulace jeémene jarniho in Sbornik
z konference ,,Technologie slad. Je¢cmene — je¢men na rozcesti, Praha, ISBN: 978-80-213-
2441, 26 - 27 s.

70


http://www.ars.usda.gov/sp2UserFiles/Place/36221500/cswq-0067-109744.pdf

Pettit R. E. (2013): Organic mather, humus, humate, humic acid, fulvic acid and humin. Texas
A&M University. [online]. 2013-01-30 [cit. 2013-01-30]. Dostupné
z<http://www.calciumproducts.com/articles/Dr._Pettit Humate.pdf>

Podlesakova K., Tarkowska D., Péncik A., Tureckova V., Flokova K., Tarkowski P. (2012):
Nové trendy v analyze fytohormont. Olomouc, Chem. listy, r. 106, 373 — 379 s.

Potmé&silova J. (2005): S6ja v Ceské republice. Ministerstvo zemé&délstvi. In Sbornik

z konference prosperujici olejniny. 11 s.
Pospisil R., Candrakova E. (2004): Strukoviny, UVTIP Nitra, ISBN: 80-89088-39-2, 85 s.

Prochazka S., Sebanek J. (1997). Regulatory rostlinného rastu. Academia, ISBN: 80-200-
0597-8, 395 s.

Prochéazka P., Stranc P., Pazdert K., Stranc J., Kohout L. (2011): Mofteni osiva biologicky
aktivnimi latkami In sbornik Osivo a sadba 2011, CZU, Praha, ISBN: 978-80-87111-32-1,
287 — 290 s.

Prochazka P., Stranc P., Pazderti K., Stranc J. (2012): Moznosti vyuziti biologicky aktivnich
latek pti mofeni s6ji. In Séja 2012, sbornik ze seminaiti s mezinarodni Gcasti. ISBN: 978-80-

87111-32-1,6 - 12s.

Prochézka P., Stranc P., Stranc J., K¥iz J. (2014a): Prosp&snost biologicky aktivnich latek pfi

mofeni osiva s6ji, Uroda, r. 2014, &. 6, 46 — 49 s.

Prochézka P., Stranc P., Stranc J. (2014b): Vliv mofeni osiva s6ji biologicky aktivnimi
latkami na jeji vynos in Prosperujici olejniny 2014, ISBN: 978-80-213-2517-3, 133 — 137 s.

Prochazaka V. (2014c): Séja v roce 2014 in Sbornik 19. — 20.11.2014, ISBN: 978-80-87065-
57-0, 221 - 224 s.

Rout G. R. (2006): Effects of auxins on adventitious root development from single node
cuttings of Camellia sinensis (L). Kuntze and associated biochemical changes. Plant Growth
Regul, ISSN: 0167-6903, r. 48 ¢. 2, 111 — 117 s.

Rubes V. (1974): Soja fazulova, In Paduta V., Cerny L, Poladek M., Pestovanie polnych
plodin. Agroservis, Nitra 1998, 68 s.

71



Sakurai, A., and Fujioka, S. (1993): The current status of physiology and biochemistry of
brassinosteroids: A review. J. Plant Growth Reg.ISSN: 0167-6903, r. 13, ¢. 2, 147 — 159 s.

Sasse J. M. (1991): The case for brassinosteroid as endogenous plant hormones. In Cutler H.
G., Yokota, Adam G, Brassinosteroid chemisry, Bioactivity and Applications. ACS
Symposium series 47A. American Chemical Society, Washinkton, DC, 158 — 166 s.

Senesi N., Lofredo E. (1999): The chemistry of soil Organic Matter. Sparks, Soil Physical
Chemistry. CRC Press, Boca Raton, 242 — 345 s.

Sherson S. M., Alford H.L., Forbes S.M., Wallace G., Smith S.M. (2003): Roles of cell-wall
invertases and monosaccharide transporters in the growth and development of Arabidopsis —

Journal of Experimental Botany, r. 54, ¢. 382, 525 — 531 s.

Skokanova M., Dercova K. (2008): Huminové kyseliny. Povod a Struktar — Chemické listy,
Slovenska technicka universita, Bratislava. r. 102, 262 — 268 s.

Skornakov S., Jenik J., Vétvicka V.(1991): Zelena kuchyné 2. Vyd. Praha: Lidove
nakladatelstvi, ISBN 80-7022-042-2, 398 - 400 s.

Steinberg C. E. W., Kamara S., Prokhotskaya V. Y., Manusadzianas L., Karasyova T. A.,
Timofeyev M. A., Jie Z., Paul A., Meinelt T., Farjalla V. F., Matsuo A. Y. O., Burnison B. K.,
Menzel R. (2006): Dissolved humic substances — ecological driving force from the individual

to the ecosystem level, Freshwater Biologi 51, 1189 — 1210 s.

Stevenson, F. J. (1994): Humus Chemistry: Genesis, Composition and Reaction. John Wiley
& Sons, New York, ISBN: 978-0-471-59474-1, 443 s.

Svoboda L. (2009): Nové zkuSenosti s pouzitim multifunkéni pomocné latky Agrovital
V jarnim je¢meni In Sbornik z konference ,,Sladovnicky je¢men — regulace tvorby vynosu a
kvality“. ISBN: 978-80-213-1890-8, 91 s.

Szekeres M., Nemeth K., Koncz - Kalman Z., Mathur J., Kauschmann A., Altmann T., Rédei
G. P, Nagy F., Schell J., Koncz C. (1996): Cell, ¢. 85, 171 s.

Simon J. (1999): Péstovani soji si u nas zasluhuje pozornost. Informace pro zahradnictvi,
1999, ¢. 10,8 -9s.

Stranc J., Stranc P., Stranc D. (2005): Perspektivy s6ji v CR, Sbornik z konference. Zatec,
ISBN: 80-213-1288-2, 48 — 49 s.

72



Stranc P., Stranc J., Hradecka D. (2006): Vysledky pesticidnich pokusti se sdjou, Agro, r. 11,
¢. 11-12,36 - 38 s.

Stranc P., Be¢ka D., Stranc D., Hradecka D., Stranc J. (2007a): Protistresovy u¢inek

stimulatoru u lupiny modré, Agromanual, Kurent, Ceské Bud&jovice, r. 2, &. 4, 80 — 83 s.

Stranc P., Pokorny J., Stranc J., Ehartova D., Hradecka D., Kohout L. (2007b): International
Scientific Conference on Medicinal, Aromatic and Spice Plants, 110 — 115s.

Stranc P., Stranc J., Stranc D.(2008): Novinky v péstovani séji a lupinu v CR, UZPI, FAPPZ,
CZU v Praze. ISBN: 978-80-7271-192-5,12 s.

Stranc P., Zeleny, V., Markytan, P. (2010a): Soja lustinaté, In Baranyk, P. (ed.), Olejniny.
Profi press, Praha, ISBN: 978-80-86726-38-0, 137 - 153 s.

Stranc P., Stranc J., Stranc D. (2011): Stru¢na technologie p&stovani s6ji. Urodar. 59, &. 11,
26 — 28 s.

Stranc P., Stranc J., Stranc D. (2012a): S6ja je vyznamna plodina komodita in Sja 2012,

sbornik ze seminafii s mezinarodni u¢asti. Kurent, Ceské Budg&jovice. ISBN: 978-80-87111-

32-1,1-5s.

Stranc P., Prochazka P., Stranc J., Stranc D., Novy L. (2012b): Desikace a sklizefi s6ji in Sja
2012, sbornik ze seminaft s mezinarodni ucasti. Kurent, Ceské Bud¢jovice. ISBN: 978-80-

87111-32-1, 47 - 53 s.

Stranc P., Stranc J., Stranc D., Prochazka P. (2012¢) Regulace pleveld a stimulace s6ji v roce

2011 in Soja 2012, sbornik ze seminafd s mezinarodni Gdasti. Kurent, Ceské Budg&jovice.

ISBN: 978-80-87111-32-1, 26 s.

Stranc J., Stranc D., Stranc P., Prochézka P. (2012d): Vyznam humusovych kyselin pro Zivot
a produktivitu rostlin. Agromanuél, r. 7, ¢. 7, 66 — 69 s.

Stranc J., Stranc D., Stranc P., Prochazka P. (2012¢): Vyznam humusovych kyselin pro Zivot

a produktivitu rostlin. Agromanual, r. 7, ¢. 7, 66 — 67 S.

Stranc J., Stranc P., Vaclav D., Stranc D, Erhartova D. (2012f): Racionalni podzimni o$etfeni
tepky olejky. Uroda, r. 60, ¢. 9, 37 — 41 s.

73



Stranc J., Stranc P., Stranc D., Prochazka P. (2013a): Efekty pouziti piipravkt s obsahem
auxinu pfi zakladanim a podzimnim oSetfovanim porosti 0zimé psenice, Agromanudl, Praha,

¢.8.50-52s.

Stranc P., Stranc J., Stranc J. (2013b): Produkce soji ve svété, EU a CR in Soja 2013, sbornik

ze seminaill s mezinarodni Ucasti. Kurent, Ceské Bud¢jovice. ISBN: 978-80-87111-40-6, 1 s.

Stranc P., Stranc J., Prochazka P., Stranc D. (2014a): Regulace pleveld a stimulace séji v roce
2014 in Sbornik 19. —20.11.2014. ISBN: 978-80-87065-57-0

Stranc P., Strabc J., Prochazka P., Stranc D. (2014b): Vysledky odriidovych pokusii se séjou

pfi pribéhu pocasi v roce 2013, Agromanudl r. 9, €. 1,92 — 94 s.

Stranc P., Stranc J., Prochazka P., Stranc D. (2014c): Priibéh pocasi a vysledky odriidovych
pokust se sojou v roce 2014 in Sbornik 19. — 20.11.2014. ISBN: 978-80-87065-57-0

Taiz L., Zeiger E. (2006): Plant Physiology, 4th. ED., Sinauer Associates, Inc., USA.

Tanner J. W., Ahmed S. (2015): Groeth Analysis of Soybean treated with TIBA, [cit.
19.02.2015]. Dostupné z
<https://dl.sciencesocieties.org/publications/cs/abstracts/14/3/CS0140030371>

Terakado J., Fujihara S., Goto S., Kuratani R., Suzuki Y., Yoshida S., Yoneyama T. (2005):
Systemic Effect of Brassinosteroid on Root Nodule Formation in Soybean as Revaled by the
Application of Brassinolide and Brassinazole, Soil Science and Plant Nutrition, 51:3 389 —
395s.

Tomasek J., Dvotak P., Hlavova A. (2011): Vliv oSetieni na produkci sadby v ekologickém
zemédé€lstvi in Osivo a sadba — sbornik referatd, Praha 2011, ISBN: 978-80-213-2153-3, 139
—143s.

Trckova M., Raimanova 1., Svoboda P. (2009): Listova vyziva obilnin. Vyzkumny tstav

rostlinné vyroby, v.v.i., ISBN: 978-80-7427-030-7, 5 — 10 s.

Vaneste S., Friml J. (2009): Auxin: a trigger for change in plant development. Celle 136, 1005
—1016s.

Van¢k V., Balik J., Pavlikova D., Tlusto$ P. (2007): Vyziva polnich a zahradnich plodin,
Profi press, Praha, ISBN: 976-80-86726-25-0, 133 s.

74



Vesela L., Kubal M., Kozler J., Innemanova P. (2005): Struktura a vlastnosti ptirodnich
huminovych latek typu oxihumolitu. Praha, Chemicke listy, ISSN: 0009-2770,¢. 99, 711 —

717 s.

Viktorova T. (2013): Produktovad dokumentécia huméatovych produktov Energy.
Bezchoroby.sk [online]. 2013-01-29 [cit. 2013-01-29]. Dostupné
z<http://bezchoroby.sk/pdf/humaty-vsetko.pdf>, 2 — 20 s.

Vrba V., Hules L. (2006): Humus - ptida - rostlina (3) Humus a rostlina: Rozpustné humusové
latky v ekosystému. Biom.cz [online]. 2006-11-23 [cit. 2013-01-29]. Dostupné
z<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/humus-puda-rostlina-3-humus-a-rostlina-rozpustne-
humusove-latky-v-ekosystemu>, ISSN: 1801-2655

Wang Z. Y., Nakano T., Gendron J., He J., Chen M., Vafeados D., Yang Y., Fujioka S.,
Yoshida S., Asami T., Chory J. (2002): Nuclear-Localized BZR1 Mediates Brassinosteroid-
Induced Growth and Feedback Supperssion of Brassinosteroid Biosynthesis, Developmental
Cell, vol. 2, Issue 4, 505 — 513 s.

Wiese M. V. (1984): Compendium of beat diseases, The American Phytopatological society,
vol. 3, 106 s.

Yopp J. H., Mandava N. B., Sasse J. M. (1981): Brassinolide, a growthpromotingsteroidal

lactone. I. Activity in selected auxin bioassays.Physiol Plant, r. 53, ¢. 4, 445 — 452 s.

Zazimalova E., Murphy S. A., Yang H., Hoyerova K., Hosek P. (2010): Auxin transporters —
Why so many? Cold Spring Harbor Laboratory Press 2010.sk [online]. 2013-01-29 [cit. 2013-
01-29]. Dostupne z<http://cshperspectives.cshlp.org/content/2/3/a001552.full.pdf+htmI>

Zednik Z. (2011): Lignohumat dodava chybéjici huminové latky, in Sbornik z konference
»prosperujici olejniny*, Praha, ISBN: 978-80-213-2218-9, 163-167 s.

Zeiger E., Traiz L. (2006): Plant Physiology, 4th Edition, Sinauer Associates, Inc., Publisher,
USA

Zurek D. M., Rayle D. L., McMoris T., C., Clouse S., D. (1994): Investigation of Gene
Expression, Growth Kinetics, and Wall Extensibility during Brssinosteroid-Regulated Stem
Elongation, Plan physiol, ¢. 104, 505 - 513 s.

75


http://bezchoroby.sk/pdf/humaty-vsetko.pdf
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/humus-puda-rostlina-3-humus-a-rostlina-rozpustne-humusove-latky-v-ekosystemu
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/humus-puda-rostlina-3-humus-a-rostlina-rozpustne-humusove-latky-v-ekosystemu

	Text8

