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Vliv oSetreni osiva prirodnimi latkami s antifungalnim
ucinkem na produk¢ni parametry soji

Souhrn
Soja se pro své slozeni semen fadi mezi Ctyfi nejpéstované]si plodiny na svéte. V Ceské

republice se po hrachu jedna o druhou nejvice rozsifenou luskovinu. Jeji péstovani je vSak
spojeno s fadou rizik, mezi ktera patti naptiklad nizka autoregulacni schopnost porostu a velka
citlivost k zaloZeni porostu. Proto se oSetieni osiva sdji fadi mezi dilezita agronomicka
opatfeni.

Semena s¢ji je pred vysevem vhodné inokulovat preparatem obsahujicim bakterie rodu
Bradyrhizobium, protoze tyto bakterie se na naSem uzemi nevyskytuji. Inokulace osiva luskovin
by méla byt doplnéna jesté o fungicidni mofeni, ¢imz by doslo k podpofeni kli¢icich semen a
vzchazejicich rostlin. Na nasem trhu vSak fungicidni latky k tomu urené nejsou pro soju
dostupné.

Tato prace se zaméfila na testovani pfirodnich ptipravku s antifungalni aktivitou, které
by v budoucnu mohly byt vyuzivany pro fungicidni oSetfeni osiva soji. Provozni pokus, jenz
probihal v lokalité Cinéves (okr. Nymburk), se skladal z Sesti variant. Prvni variantu tvofilo
neoSetfené osivo, druha byla pouze nainokulovana preparatem Nitrazon humi-soja, tfi varianty
byly inokulovany a namoteny pfirodnimi latkami a posledni varianta byla oSetiena inokulantem
a pfipravkem Maxim XL 035 FS. Vybranymi pfipravky s pfirodnimi latkami byl Agrovital,
jehoz ucinna latka pinolen se destiluje z pryskyfic jehli¢natych stromd, Wetcit, obsahujici
terpeny z pomerancovniku, a Alginure, zalozeny na extraktu z motskych fas.

Na zaklad¢ vysledki pokusu a porovnani s jinymi pracemi lze konstatovat, ze fungicidni
oSetfeni prirodnimi latkami spole¢né s inokulaci se pozitivné projevuje v fadé€ parametrti oproti
neoSetfené kontrole a dale je srovnatelné s pouzitym konvencnim oSetfenim. Nejvice se oSetfeni
vybranymi preparaty projevilo na pocatku vegetace v mnozstvi vytvorené kofenové a nadzemni
biomasy, pozitivn€ se odrazilo i u dilezitého vynosotvorného parametru soji, po¢tu rostlin na

plochu, a samotného vynosu.

Klicova slova: soja, prirodni latky, antifungélni aktivita, mofeni



Influence of soya seed treatment with natural substances
with antifungal effect on production parameters

Summary
Soybean is one of the four most widely cultivated crops in the world due to its seed

composition. In the Czech Republic it is the second most common legume after peas. However,
its cultivation is associated with several risks, such as low autoregulatory capacity of the crop
and high sensitivity to crop establishment. Therefore, soybean seed treatment is considered an
important agronomic practice.

Before sowing, soybean seeds should be inoculated with a preparation containing
bacteria of the genus Bradyrhizobium, as these bacteria do not occur naturally in our territory.
Inoculation of legume seeds should also be supplemented with fungicidal treatment, which
would support seed germination and plant emergence. However, fungicidal agents suitable for
soybean treatment are not available on the market.

This study focused on testing natural preparations with antifungal activity, which could
be used for fungicidal treatment of soybean seeds in the future. The operational trial, which
took place in the locality of Cin&ves (district Nymburk), consisted of six variants. The first
variant was untreated seed, the second was inoculated only with Nitrazon humi-soja, three
variants were inoculated and treated with natural substances, and the last variant was treated
with inoculat and the Maxim XL 035 FS preparation. The selected natural preparations were
Agrovital, of which active ingredient pinolen is distilled from resin of coniferous trees, Wetcit,
containing terpenes from orange trees, and Alginure, based on extract from seaweed.

Based on the results of the trial and comparison with other studies, it can be concluded
that fungicidal treatment with natural substances together with inoculation has a positive effect
on several parameters compared to untreated control and it is also comparable to the used
conventional treatment. The most significant impact of treatment with selected preparations
was observed at the beginning of the vegetation in the amount of created roots and above-
ground biomass, as well as in the important yield-forming parameter of soybean, the number of

plants per area, and the yield itself.

Keywords: soybean, natural substances, antifungal activity, seed dressing
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1 Uvod

S¢jalustinata (Glycine max. L.) patii mezi nejstarsi kulturni rostliny a po kukufici, pSenici
a ryzi se fadi na ¢tvrté misto nejpéstovanéjSich plodin na svété (Houba et al. 2009). Soja je
vyznamna pro své slozeni semen, ktera obsahuji okolo 40 % bilkovin a 20 % tukl. Z toho
vyplyva, ze mize byt vyuzita v riznych oblastech, napfiklad v krmivafstvi, potravinafstvi, ale
i v primyslu, mediciné a chemické vyrobé (Moudry et al. 2011).

Podle udaji USDA (2023c¢) jeji svétova produkce v minulém roce dosahovala pies 375
miliond tun. Nejvyznamnéj§imi producenty byla Brazilie nasledovana Spojenymi staty a
Argentinou. Evropska unie obsadila s necelymi 2,5 miliony tun 12. misto.

Na tzemi Ceské republiky jde po hrachu o druhou nejrozsifen&jsi luskovinu. V minulosti
plochy oseté sojou znacné kolisaly, nicméné v poslednich letech zemédé¢lci o tuto plodinu jevi
vét§i zajem (Venclova 2022). Dle CSU (2023a) minuly rok séja v CR zaujimala plochu 28 538
ha, coz znamena nartst témeéft o 9 tisic ha oproti roku 2021.

Péstovani sdji je na rozdil od obilnin spojeno s fadou uskali, jejichz nepfiznivy vliv musi
pestitel vhodnymi postupy co nejvice zmirnit. Jedna se o mensSi vynosovou stabilitu soji
zavislou predevsim na povétrnostnich podminkach, mensi autoregulacni schopnost porostu, a
tim zplUsobenou nizsi kompenzaci vynosotvornych prvku, a v neposledni fade vétsi citlivost na
kvalitu zaloZeni porostu (Stranc et al. 2002b).

S ohledem na vySe zminéné se mezi nejdilezitéjsi podminky pro Uspesné zalozeni
porostu a dosazeni co nejvysSiho vynosu fadi oSetfeni osiva (Prochazka et al. 2023). Aplikace
inokulantu s obsahem bakterii Bradyrhizobium japonicum na vysévana semena je pro péstovani
sOji na nasem uzemi nezbytna, jelikoz v nasich pudach se tyto bakterie pfirozené nevyskytu;ji.
Spravné provedena inokulace znamena pro porost 150 — 200 kg N (Podrabsky 2002).

Prochézka et al. (2020) dale doporucuji k podpoteni zdravotniho stavu osiva soji a poté i
Casnych rastovych fazi vyuzit fungicidni mofeni. Nicméné pokud se podivame do Registru
pfipravkil na ochranu rostlin, zjistime, Ze situace s oSetfenim osiva so6ji neni jednoducha.
Konvencni pfipravek Maxim XL 035 FS, kterym se do 26. kvétna 2023 mohou mimotadné
fungicidné mofit napfiklad hrach ¢i bob, nebyl nikdy pro aplikaci do s¢ji registrovan. Dal§im
ptipravkem ur¢enym k mofteni proti fuzariézam a antraknodze je piipravek Prepper, ktery lze ale
vyuZit jen na osivo soji p&stované jako luskovou zeleninu (UKZUZ 2023).

S ohledem k ekologiét&jsimu sméfovani politiky EU, a tedy i CR, s cilem snizovani
uzivani chemickych latek na ochranu rostlin se registrovani nové ucinné latky k fungicidnimu
moteni osiva sOji a ostatnich luskovin jevi jako utopické. Proto je tfeba hledat vhodné
alternativy na piirodni bazi, jelikoz uplna absence fungicidniho oSetfeni vysévanych semen by
v budoucnu mohla vést k vyssimu tlaku chorob.

V ramci této prace byl proveden provozni pokus v lokalité Cinéves (okr. Nymburk) se
ttemi piipravky vykazujicimi antifungalni aktivitu, které by mohly v budoucnu slouzit
k ochran¢ osiva a kli¢nich rostlin proti houbovym chorobam.



2 Védecka hypotéza a cil prace

Hypotézy:

1) Vyuziti pfirodnich latek s antifungalni aktivitou ma vliv na polni vzchazivost a
pocatecni faze rastu rostlin soji.

2) Vyuziti pfirodnich latek s antifungalni aktivitou mé vliv na produkéni schopnosti
porostu sdji a jeho vynos.

Cil prace:
Cilem prace bude ovéfit moznosti vyuziti pfirodnich latek s antifungalnim tcinkem pfi
moreni osiva s0ji na produk¢ni parametry porostu.



3 Literarni reSerSe
3.1 Vyznam séji ve svété a CR

Domestikace sdji nejspise prob&hla na izemi Ciny jiz 7000 let pted naim letopodtem. V
Cing, pozdg&ji v Japonsku a Koreji se po tisice let vyuziva jako potravina a slozka 1éka (Britanica
2023). Prvni zminky o jejim péstovani pochazi z roku 2838 pied nasim letopoctem, kdy byla
jako dulezita potravina doporudovana cisafem Sen-nungem. Z téchto divodl se soja fadi
k nejstar§im kulturnim plodindm na svéte (Dostalova 2017).

V dnesni dobg jde o &tvrtou nejrozsifendjsi plodinu na svété (Stranc et al. 2012b). Jedna
se 0 nejpéstovanéjsi luskovinu a zaroven, kvuli vysokému obsahu tukli v semenech, o druhou
nejvyznamnéj§i olejninu na svété po palme olejné (Houba 2018).

S¢ja se vyznacuje mnohostrannym vyuzitim. Pouziva se pro krmeni hospodarskych zvirat
ve formé zelené hmoty nebo ve formeé sojovych bobt, které se vyuzivaji pro vyrobu krmnych
smési. V potravinarském sektoru se sdja uplatiiuje jak ve forme samotnych semen na pfipravu
pokrm, tak na vyrobu specialnich produktd, naptiklad sojového oleje, mouky, krupice, vlocek
a texturovanych sojovych bilkovin (Houba 2019). Maxwell (2011) uvadi, ze tfetina
potravinaiského oleje a dvé tretiny bilkovinného krmiva ve svété pochazi ze sdjovych semen.

Produkce s0ji ve svété neustale narasta. V roce 1961 jeji svétova produkce Citala 17
miliond tun (Stranc et al. 2012b). Minuly rok se podle USDA (2023c) sklidilo 375 148 tisic tun
sojovych bobu. Stoupajici trend svétové produkce dokazuje i graf ¢. 1, ktery doklada jeji
zvySeni o vice nez 150 miliont tun jen za poslednich 17 let.

Graf ¢. 1: Celkova svétovd produkce sdji v poslednich 17 letech
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Zdroj: SOPA (2023)
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Nejvétsi plochy nalezneme predevsim na severoamerickém a jihoamerickém kontinenté
(Moudry et al. 2011). Péstovani soji pfitom ve Spojenych statech americkych rozvinulo az na
pocatku 19. stoleti (Britanica 2023). Dnes se sOja ve svété péstuje od 55. rovnobezky jizni Sitky
do 55. rovnobézky severni §itky a od hladiny mofe az do vysky 2000 m. n. m. (Brink & Belay
2006).

Rozlozeni svétové produkce sojovych bobt za minuly rok zobrazuje graf ¢. 2. Pres 70 %
sOji na planeté vypéstovaly pouze dva staty na svété, Brazilie a Spojené staty. Dal§imi svétove
vyznamnymi producenty jsou Argentina (9 % svétové produkce), Cina (5 %) a Indie (3 %).
Evropska unie se nedostala ani do prvni desitky svétovych producentt, vyprodukovala jen
2 465 tisic tun (1 % svétové produkce) a zaradila se az na 12. pozici (USDA 2023c).

Graf ¢.2: RozloZeni podilu statit na svétové produkci 2022
3%

5%
9%

m Brazilie w USA = Argentina Cina = Indie = Ostatni

Zdroj: USDA (2023c¢)

Nejvétsimi exportéry sojovych boba na svéteé jsou dle USDA (2023a) Brazilie s 92,7
miliony tun (55 % svétového exportu soji), USA s 54,839 miliony tun (33 % exportu) a
Paraguay s 6,4 miliony tun (4 %). Naopak prvni tfi mista dovozu so6ji podle USDA (2023b)
minuly rok obsadila Cina (58 % svétového importu), nasledovana Evropskou unii (8 %) a
Argentinou (4 %).

Mimo EU se péstuje geneticky modifikovana sdja. V roce 2018 se GMO plodinami osela
vymeéra 191,7 milidonu ha, z toho GMO sdja tvotila 50 % (ISSAA 2018). Genetické modifikace
jsou u této plodiny zaméfeny predevsim na toleranci k neselektivnim herbicidim. Dale se so6ja
modifikuje pro zlepSeni kvality sojového oleje, zasobnich bilkovin a k zisku rezistence ke
Skiidcim (Becka & Jozefyova 2005).

V CR se soja zadala péstovat jiz pred 2. svétovou valkou, nicméné jen na malych plochach
v teplejSich oblastech. Pocatkem 90. let se jeji plochy zacaly zvySovat, coz bylo disledkem
importu ranych kanadskych odrid (Houba 2018). Postupem ¢asu si u nas ziskala vyznamné
postaveni mezi luskovinami a v soutasné dobé jde o druhou nejpé&stovangjsi (Stranc et al. 2016).
Vyvoj oseté plochy séjou v CR je znazornén na grafu &. 3. V minulém roce sdja dosahla zatim
svého vrcholu, dle CSU (2023a) bylo oseto 28 538 ha, o vice nez 25 tisic ha neZ v roce 2002.
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Primérné hektarové vynosy na nasem Uzemi zna¢né kolisaji. Jak lze vidét z grafu ¢. 4,
v poslednich nekolika letech se pohybovaly od 1,64 t/ha v roce 2015 do 2,64 t/ha v roce 2016
(CSU 2023b).

Graf & 3: Vyvoj oseté plochy séjou v CR v obdobi 2002-2022
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Graf & 4: Priimérny hektarovy vynos v CR v obdobi 2009-2022
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Kromé vyse zminéného vyuziti se soja v CR péstuje pro sviij pidotvorny a melioratni
ucinek. Pozitivné pusobi na kvalitu a produkci naslednych plodin. Slouzi jako prerusovac
obilnych sledu s vedlejSim ucinkem na sniZovani intenzity hnojeni a pouzivani pesticidi
(Houba 2019).
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3.2 Botanicka charakteristika
Dle Slavika (2000) se soja taxonomicky definuje timto zptisobem:

Rise: rostliny (Plantae)

PodfiSe: cévnaté rostliny (7racheobionta)
Oddgleni: krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida: vy$si dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: bobotvarné (Fabales)

Celed’: bobovité (Fabaceae)

Rod: soja (Glycine)

S¢ja lustinata (Glycine max, L.) je jednoleta, samosprasna, kleistogamicka bylina. Rod
Glycine zahmuje fadu dalSich planych druhii rostoucich v Americe, Asii a Africe, hospodarsky
vyznam ma v§ak pouze sdja lustinata (Moudry et al. 2011).

Soja svym vzhledem piipomina kefickovity fazol a dosahuje vysky 0,2 — 2 m. V pudé
rostliny upeviuje kalovy kofen, ze kterého se odvétvuji dlouhé postranni kotfeny. Tyto kofeny
hlavni kofen prerustaji a dosahuji hloubky az 2 m. Na nich se vlivem cinnosti hlizkovych
bakterii Bradyrhizobium japonicum vytvaii v orniéni vrstvé hlizky. Jejich pocet zavisi na
vlhkosti, provzdusnénosti, pH, teploté pudy a také na afinité€ mezi odridou a bakterii (Baranyk
et al. 2010).

Soja se vyznacuje silnym, na priafezu okrouhlym stonkem. Lodyha je barvy zelené nebo
s antokyanovym zbarvenim, pfi dozrani semen zluté nebo Sedozluté barvy. Hlavni stonek se
v zavislosti na odradé a podminkach péstovani vétvi. Podle toho se soja déli na formy se
vzptimenou pevnéjsi lodyhou, které jsou vhodné na péstovani na semeno, a na formy se slabsi
popinavou lodyhou vyuzivanych na krmné tcely. Primérmé se na rostlin€ vytvoii 3 — 7 vétvi
s moznosti tvorby vétvi sekundarnich. Stonek, vétve a listy jsou rizné silné ochlupené. Barva
ochlupeni je geneticky charakteristicka, Sedobila, zlutohnéda az hnéda nebo ¢erna (Lahola et
al. 1990).

Listy jsou slozené, trojcetné, s dlouhymi fapiky (Houba 2018). Délka tapiki muze
dosahovat délky az 20 cm (Brink & Belay 2006). Tvar a velikost listki jsou odridovym znakem
(Houba 2018).

Kvétenstvim s0ji je hrozen s 5 — 10 kvéty, prisedly v uzlabi listu. Kvét dosahuje malé
velikosti, 5 — 10 mm na délku. Pavézy maji rizné zbarveni, od bilé, pies svétle fialovou az
fialovou, Zlutou, riZzovou nebo Cervenou. Soja kvete odspodu lodyhy smérem nahoru a od
stiedu k postrannim vétvim (Lahola et al. 1990). Doba kveteni se pohybuje okolo dvaceti dnti
(Moudry et al. 2011).

Plodem so¢ji je svétle hnédy az hnédy lusk obsahujici 2 — 4 semena. Ovalné semena jsou
barvy zluté, hnédé, zelené, Cerné, ptipadn€ i mramorované. Hmotnost tisice semen se pohybuje
v Sirokém rozmezi od 40 do 250 g (Houba 2018). Semena soji obsahuji 36 — 40 % bilkovin,
18 — 22 % lipidu, 22 — 26 % glycidu, fadu vitaminu a dalsich latek (Houba et al. 2009).
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3.3 Vyvoj rostlin sdji

Baranyk et al. (2010) uvadi délku vegetacni doby sdji v rozmezi 75 — 200 dnd. Houba
(2018) uvadi uzsi rozpéti, 120 — 140 dnt, nicméné dodava, ze na nasich polich se soja vyskytuje
v obdobi od tfeti dekady dubna do poloviny zafi az poloviny fijna, coz odpovida ptiblizné€ 145
az 175 dnim. Dle Strance et al. (2002a) jedna a tata? odrida na stejném stanovisti maze
v dusledku riznych vegetacnich podminek v jednotlivych letech mit az dvoutydenni vykyv.

Pro uspésné vykliceni je rozhodujici dobra zasoba pudni vlhkosti. Semeno musi pied
pocatkem kliceni dosdhnout vlhkosti 50 % (Liu 1997). Lahola et al. (1990) ovsem uvadi, ze
soja vyzaduje az 120 — 140 % vody v prepoctu na hmotnost semene. Pii vhodnych podminkach
se na semeni obvykle po 48 hodinach od pocatku kliceni zacne objevovat kofinek (Purcell et
al. 2014). Bo¢ni kotinky zacinaji rasit 4 — 5 dni po zacatku kliceni (Liu 1997).

Soja vzchazi epigeicky, coz znamena, ze hypokotyl vynasi nad povrch pudy délohy, které
se rozeviraji a po urCitou dobu plni i asimilacni funkci. Rostliny, jez vzchazi timto zptisobem,
jsou velmi citlivé na vytvoreni padniho Skraloupu a hloubku seti (Houba et al. 2009). Doba
vzchazeni se pohybuje mezi 5 — 15 dny (Brink & Belay 2000). Dle Purcell et al. (2014) barva
hypokotylu odrazi barvu budoucich kvéti.

Pravé listy se zacinaji vytvaret ithned poté, co je epikotyl ozafen sluneCnim zafenim.
Primarni pravé listy jsou jednoduché a vyrustaji proti sob€ z jednoho nodu, kdezto dalsi listy
vyrustajici z uzll jsou jiz trojCetné a jsou umistény na stonku stiidave (Liu 1997). Kazdy novy
nod se na rostliné objevuje pii optimalnich podminkach po ¢tyfech dnech (Purcell et al. 2014).

Obdobi od vzejiti porostu do prechodu do generativni faze obvykle trva 6 — 8 tydnu
v zavislosti na genotypu, datu vysevu, podminkach prostredi a geografické poloze (Liu 1997).

Brink & Belay (2000) udavaji, ze soja jde do kvétu v Sirokém rozmezi 25 — 150 dnil
od vysevu. To je zpusobeno puvodem so¢ji, ktera se tak rfadi mezi kratkodenni rostliny,
coz znamena, ze rostlina zacne kvést, az kdyz se fotoperioda snizi pod kritickou urover. Tato
troveii je dana nejdelsi délkou dne, pii niZ rostliny jesté kvetou (Stranc et al. 2002a). Dle Purcell
et al. (2014) se tato hodnota pohybuje kolem 13 hodin. V nasi zemépisné §ifce tedy soja zacina
kvést az po 21. Cervnu, kdy se zacne kratit den. Samotna délka kveteni se pohybuje kolem
20 dnt (Houba 2018).

Prvni lusky se na rostlin€ zaCinaji objevovat jiz béhem kveteni. Faze vyvoje semen zaina
v dobé&, kdy prvni lusk dosahl délky 15 az 20 mm, a kon¢i, kdyz vSechny lusky dosdhnou
zminéné délky a semena zcela zapliuji prostor v lusku. Posledni etapou je samotné dozravani
porostu, kdy semena v luscich postupné schnou a tvrdnou a ziskéavaji svou konecnou barvu.
Skliziiova zralost nastava, jakmile témét vSechny lusky dozraji (Baranyk et al. 2010).

Cely vyvoj rostliny soji od kliceni do zralosti znazortiuje obrazek ¢. 1.
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Obrazek ¢. 1: Fenologické faze sdji (zdroj: Bachteler 2022)

3.4 Naroky na prostredi

3.4.1 Naroky na teplotu

Pro sdju je nejvhodnéjsi vybrat stanovi§té s primérnou rocni teplotou 8 — 9,5 °C
s tepelnou konstantou 2000 — 3000 °C (Lahola et al. 1990). Dle Baranyk et al. (2010) by se
teplotni priméry v jednotlivych mésicich mély pohybovat takto: duben 7 — 9,5 °C, kvéten 13,5
— 15 °C, Cerven 16,5 — 18,5 °C, Cervenec 18,5 — 20,5 °C, srpen 17,5 — 18,5 °C a zafi
14 —-15°C.

Houba (2018) uvadi teplotu potfebnou pro kliceni 6 — 7 °C a béhem vegetace 20 °C.
Stranc et al. (2002a) viak v polnich podminkéach udavaji vy$si hodnoty pro kli¢eni, 9 — 11 °C.
Nicméné dodavaji, ze bobtnani probiha jiz pti nizSich teplotach (pii 5°C).

Soja béhem vzchazeni zvladne 1 chvilkové ochlazeni do -3 az -4 °C, odola tedy teplotam
niz§im nez kukufice (Baranyk et al. 2010).

3.4.2 Naroky na pudu

S¢ja vyzaduje dobfe zpracovatelné, hluboké, hlinité, jilovitohlinité nebo pisCitohlinité
pudy s dobrou vodni kapacitou a se slabé kyselou az neutralni padni reakci. Pady by mély byt
dobfe zasobené humusem, vapnem a ostatnimi zivinami (Lahola et al. 1990). Nesnasi pudy
kyselé, zamokfené, zastinéné, utuzené a zaplevelené z divodu jejiho pomalého pocatecniho
rastu (Moudry et al. 2011). Nedoporucuje se ji péstovat v blizkosti chemickych tovaren, jelikoz
lehce absorbuje tézké kovy z ovzdusi (Zak et al. 2014).

Optimalni pH by se mélo pohybovat v rozpéti hodnot 6,5 — 7, které je vhodné i pro
spravnou c¢innost hlizkovych bakterii. Vys$si 1 niz§i hodnoty pH pfilis netoleruje v dusledku
zhorSeného pfijmu zivin, napfiklad dobfe signalizuje Spatnou dostupnost zeleza, manganu a
molybdenu (Stranc et al. 2002a).
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3.4.3 Naroky na svétlo

K dosazeni vysokého vynosu soja potrebuje dostatek slunecniho zafeni. U svétla nejde
jen o potfebnou intenzitu a spektralni slozeni, ale i o jeho ptisobeni po ur&itou délku dne (Stranc
et al. 2002a). S prodluzyjicim se dnem prodluzuje délku vegetacni doby, proto plati pravidlo,
ze ¢im péstujeme sOju ve vyssi zemepisné Sifce, tim musi byt niz8i nadmotska vyska. Do nasSich
podminek se tak vice hodi odrady, které méné reaguji na délku dne (Moudry et al. 2011). Soja
reaguje i na nedostatek svétla, kdy béhem jeho nedostatku listy Zloutnou a opadavaji (Zak et al.
2014).

3.4.4 Vlahové naroky

S ohledem na formovani kulturniho charakteru soji v oblastech s monzunovym podnebim
jde o rostlinu zna¢né vlhkomilnou (Stranc et al. 2005b). Transpiraéni koeficient se pohybuje
v rozmezi 600 — 1000. Ro¢ni uhrn srazek by mél dosahovat minimalné 550 az 650 mm.
Nejvhodnéjsi vlihkost pudy se uvadi mezi hodnotami 60 az 70 % vyuzitelné vodni kapacity
(Stranc et al. 2002a).

Velké naroky ma so6ja v dobé kliceni, dale pak v obdobi zakladani a tvorby pupent,
kveteni, nasazovani luskt, tvorby a nalévani semen. V dusledku nedostatku vody muze
dochazet k redukci vynosu, nebot mohou zag&it opadavat kvéty a lusky (Zak et al. 2014).

Srazky by mély byt v prubéhu vegetace rovnoméme rozlozeny, v jednotlivych mésicich
Baranyk et al. (2010) uvadi nasledyjici uhrny: v dubnu a kvétnu 60 — 70 mm, v ¢ervnu 70 — 80
mm, v ¢ervenci 90 mm, v srpnu kolem 80 mm a v zafi ptiblizné 50 mm.

Dle poznatki Strance et al. (2005b) se sdja v CR doporuduje péstovat v oblastech
chladnéjsich, ale vice bohatych na srazky. V nizsich a teplejSich oblastech, vyznacujicich se
deficitem srazek, musi byt kladen vétsi vyznam pii vybéru pozemku, protoze ¢im vétsi je deficit
srazek, tim musi byt ptiznivéjsi vodni rezim pudy pozemku.

3.5 Technologie péstovani séji luStinaté
3.5.1 Zarazeni v osevnim postupu

S6ja nepatii mezi rostliny narocné na predplodinu. I kdyz se jako nejidealnéjsi
predpolodina uvadi okopaniny, péstuje se dobie i po obilninach, coz je vzhledem ke slozeni
soucasnych osevnich sledii velmi vyhodné (Baranyk et al. 2010). Naopak vzhledem k jeji
prislusnosti mezi luskoviny se zagronomického hlediska povazuje za zlepSujici plodinu
(Podrabsky 2002).

I pres jeji nenarocnost na predplodinu se nedoporucuje kviili moznému prenosu chorob
péstovat po luskoobilnych sméskach, ozimé fepce, hoicici, viceletych picninach, krmnych
luskovinach a predevsim po sluneénici (Zak et al. 2014). Jeji vydrol totiz porosty soji
zapleveluje (Podrabsky 2002).

Soje nevadi ani jeji pestovani na stejném pozemku dva az tfi roky po sob&. Této moznosti
hojné vyuzivaji v USA a v Kanadé, kde se soja bézné péstuje ve dvouletych cyklech. V druhém
roce péstovani dokonce dosahuji vyssich vynost nez v prvnim roce péstovani, protoze dochazi
k v&tsimu rozvoji hlizkovych bakterii v ptidé (Stranc et al. 2002b). Opakované péstovani je
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vSak spojeno i s problémy, které predstavuji vytrvalé plevele, nékteré choroby a Skadci
(Baranyk et al. 2010).

Vyhodami zafazeni s6ji do osevnich postupi je jiz zminéna funkce pfrerusovace obilnych
sledt, dale jeji predplodinova hodnota, protoze zanechava pro naslednou plodinu 30 az 50 kg
N/ha. Vyznamnou vyhodou je i jeji ochrana pidy béhem letniho obdobi, kdy zastinuje pidu a
chrani ji pied destruktivnimi G&inky prudkych letnich srazek (Zak et al. 2014).

3.5.2 Priprava a zpracovani pudy

Zakladni a predsetové zpracovani pudy predstavuje dalezitou soucast celého péstovani
soji (Prasa 2022). Kvalitn€ provedena piiprava pudy je podminkou rovnomérného kliceni,
vzchazeni a vysky porostu (Zak et al. 2014).

Z celosvétového pohledu patii soja spolu s kukufici a slunecnici k nejvice
minimaliza¢nim plodinam. Proto pozemek lze pro soju pfripravit bud’ klasickym zplisobem,
ktery spociva v podmitce, podzimni orb€, urovnani pidniho povrchu a vlastni predsetové
pfiprave, nebo vyuzitim minimalizace spocivajici ve zjednoduSeni nékterych postupt. Lze
vyuzit i padoochranny systém, kdy s6ju vysejeme do mul&e (Stranc et al. 2002b).

Pti zpracovani pudy je dulezité brat velky ohled na udrzeni vlahy v pudé (Baranyk et al.
2010). Klasicka orba, oproti radlickovym kypfictm, které jsou rychlejsi a méné Casove narocné,
pusobi pfiznivéji diky lepSimu provzdusnéni pady a naslednému lep§imu ptsobeni hlizkovych
bakterii. Pti zvoleni orby je dilezité jeji podzimni urovnani, aby se spojila vlaha ve spodnich
vrstvach pady (Prasa 2022).

Jarni pfiprava pudy se zaméfuje predevsim na dobré urovnani povrchu pudy, odpleveleni
pozemku, zachovani zimni vlahy a piipravu setového ltizka (Zak et al. 2014). Nutné je na jafe
provadeét pripravu pouze do hloubky seti, aby se vlhka pida nesmichavala se suchou. To by
totiz mohlo v konecném dusledku vést k nerovnomérmému vzchazeni semen, coz by nasledné
komplikovalo pozd€jsi oSetfovani porostu (Prasa 2022).

3.5.3 Seti

Razeni soji mezi luskoviny, kromé& vyse popsanych vyhod v osevnim postupu, pro
péstitele znamena, Ze si musi dat pozor na zpisob a kvalitu zaloZeni porostu, které plni klicovou
roli pfedevs§im ve vztahu k vynosu (Baranyk et al. 2010).

Dulezitym parametrem pii zakladani porostu je stanoveni optimalniho vysevku, a tim i
hustoty porostu. Tento faktor koreluje s malou autoregula¢ni schopnosti porostu sdji a
naslednou mensi kompenzaci jednotlivych vynosotvornych prvkd (Stranc et al. 2002b).
Vysevek se pohybuje mezi 600 — 800 tisici kli¢ivych semen na hektar, coz v zavislosti na HTS
odpovida 120 — 140 kg/ha. Za optimalni hustotu se povazuje 55 — 70 rostlin na m? (Houba
2018).

Mezi prednosti vysSiho vysevku se fadi vét§i hustota porostu, a tim lepSi potlaCeni
pleveld, vyssi nasazeni nejspodnéjsich luskd, vyssi relativni vihkost porostu, ktera je ptiznivejsi
pro kveteni, a méné piiznivé prostiedi pro svilusku chmelovou, velmi zavazného skudce soji.
K prednostem niz§iho vysevku patii niz§i konkurence mezi rostlinami, mensi poléhavost,
mohutnéjsi a silnéjsi kofenovy systém a vétsi vétveni rostlin (Baranyk et al. 2010).
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Dalsim vyznamnym faktorem pfi seti je mezifadkova vzdalenost. Diive se soja sela do
tadkd Sirokych 45 cm s naslednym pleGkovanim (Zak et al. 2014). V&tsi rozte¢ fadka, az 70
cm, se dodnes vyuZiva na nékterych ekofarmach v USA a Kanadé (Stranc et al. 2002b). Dnes,
s vyuzivanim u¢innych herbicidi, se doporucuje vzdalenost mezi fadky 25 cm se sméfovanim
tadkd ve sméru sever — jih (Zak et al. 2014). S pozitivnimi vysledky vsak lze soju vysévat i do
radkt srozteCi 12,5 cm, kdy rostliny maji témét idealni Ctvercovy spon dulezity pro
rovnomérné zapojeni, riist a vyvoj celkového porostu (Stranc et al. 2002b).

Dle Moudrého et al. (2011) se vysev provadi ve chvili, kdy teplota pudy dosahne urovné
8 — 10 °C, coz odpovida teti dekadé dubna. Casn&jsi vysev kvili niz§im teplotdm nema
vyznam, jelikoz osivo nemuze vykliCit. Semena jsou také vice napadana chorobami a skudci,
coz vede k niz§i vzchazivosti porostu. Nicméng Stranc et al. (2012a) diivéjsi vysev, jiz pii
teplotach pidy v rozmezi 7 — 8,5 °C, v nasich podminkach doporucuji. Odavodiuji to vétsi
vlhkosti pudy, ktera napomaha rychlejSimu kli¢eni, rovnomérnéj§imu vzchazeni, lepS§imu
kotenovému systému, vétsi nodulaci a prodlouzeni vegetacni doby. To vSe se pozitivné odrazi
na tvorb¢€ vynosu a kvalité semen.

Hloubka seti se dle Prisi (2022) pohybuje okolo 5 cm. M¢I¢i seti nedoporucuje z divodu
preemergentni ochrany proti plevelim, kdy so6ja zaseta do hloubky 3 cm muze byt ohrozena
herbicidem. A dale z diivodu ohrozeni skiidci, hlavné holuby, ktefi mohou zlikvidovat cely
porost hlavné pii nerovnomérém vzchazeni. Naopak Stranc et al. (2012a) uvadi, ze pii asném
vysevu do vlhké pudy by se hloubka seti méla pohybovat mezi 2,5 az 4 centimetry. Az pfi
pozdngjsim vysevu, kdyz je povrch pudy sussi, doporucuje hlubsi vysev do hloubky maximalné
6 — 7 cm. Hlubsi vysev rostliny pfilis vysiluje z davodu epigeického vzchazeni.

Po zaseti se vétSinou pozemek vali. Nejenze jsou tim regulovany teplotni a vlhkostni
pomeéry v zoné kliCeni semen, ale zlepsi se tak i urovnani povrchu pidy do roviny, které se
povazuje za nezbytnost pro sklizefi s co nejniz§imi ztratami. V susSich podminkach a pfi
opozdéném vysevu navic valeni podporuje vzlinani vody k zapravenym sementim. Pokud je po
zaseti puda dostateCné vlhka a panuji nizsi teploty, pole se nevali, protoze kypry horizont se
nasledné rychleji prohtiva (Stranc et al. 2002b).

3.54 Vyiziva

Hektarové vynosy v CR jsou znaéné rozkolisané a nejvyssi primérny vynos na nasem
Gizemi je 2,64 t/ha. Vynosovy potencial sdji je ale dle Strance et al. (2005) o dost v&tsi, piesahuje
10 t/ha. Za nevyuzitim produkcniho potencialu vidi kromé naptiklad nevhodné odridy ci
$patného vybéru pozemku hlavné nedostateCnou vyzivu a hnojeni. Houba (2018) uvadi odbér
zivin na jednu tunu semen a tomu odpovidajicimu mnozstvi slamy 70 — 90 kg N, 12 — 20 kg P,
30-40 kg K, 20kg Caa 1 kg Mg.

Soja je charakteristicka schopnosti vazat vzdusny dusik pomoci hlizkovych bakterii. (Zak
et al. 2014). Nelze se vSak domnivat, ze si sOja opatii veSkery dusik sama (Baranyk et al. 2010).
Polovina az dvé tretiny dusiku v rostlinach so6ji pochazi ze vzdusného dusiku, zbytek odebiraji
z pudy (Lahola et al. 1990). Mizik (2020) uvadi, ze to mtize byt az 75 % celkové potieby dusiku,
nicméné dodava, ze mnozstvi fixovaného dusiku se pohybuje v rozmezi 50 — 160 kg N/ha
v zavislosti na zdravotnim stavu a padné-klimatickych podminkach. Dusikaté hnojeni tak musi
byt zaméfeno na maximalni vyuziti ¢innosti rhizobii a poutani dusiku ze vzduchu. ZvySovani
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davek dusikatych hnojiv snizuje ¢innost hlizkovych bakterii, pfestavaji se tvorit hlizky a klesa
podil biologicky vazaného dusiku ve vynosu. Navic se prodluzuje délka vegetace a dozravani
rostlin (Zak et al. 2014).

Zcela odkazana je soja na vyzivu dusikem z pudy v obdobi od vzejiti do pocatku fixace
vzdus$ného dusiku (cca faze dvou plné€ rozvinutych trojlistki). Proto se doporucuje pfi
predsetové priprave do pudy zapravit 15 — 25 kg N/ha nejlépe v nitratové i amoniakalni formé
(Stranc et al. 2005a).

Dale je soja odkazana na dusik z pudy kratce po odkvétu, kdy konci symbioticka fixace
dusiku (Merbach & Jacob 1996). Avsak piihnojeni dusikatymi hnojivy na padu v ranych fazich
reprodukce nevede ke zvySeni vynosu sdji nebo ke zlepSeni kvality semen (Barker & Sawyer
2005). Dle Negrea et al. (2022) na vynos nema vliv ani aplikace dusikatych hnojiv na list. Ta
se projevi jen v obsahu bilkovin v semenech.

Shrneme-li problematiku so6ji a dusiku, dodatecna aplikace dusiku je tfeba u velmi dobie
vyvinutych porostl s planovanym vynosem 4 t/ha a vice, kdy biologicka fixace dusiku
nepokryje potifebu dusiku (Mizik 2020). Jako nejlepsi strategie hnojeni pro maximalizaci
vynosu s co nejmensim vlivem na biologickou fixaci se jevi zapraveni mocoviny s inhibitory
do hloubky 20 cm pied vysevem (Salvagiotti et al. 2009).

Hnojeni fosforem a draslikem neni diky lepsi schopnosti pfijmu Zivin z pudni zasoby,
méné pristupnych forem a vétsiho ptidniho profilu nizsi nez u obilovin. Davky hnojeni témito
zivinami by se tak mély stanovovat na zakladé agrochemickych rozbort ptd a predpokladaného
odbéru rostlinami (Zak et al. 2014).

Naroky na fosfor jsou v§ak jako u ostatnich plodin produkujicich velké mnozstvi bilkovin
a tukl vysoké. Dostatecna vyziva fosforem vede k intenzivnéjSimu zakofenéni, vegetativnimu
rastu, spravnému nasazeni kvétnich pupent a tvorbé semen s vysokou nutri¢ni hodnotou
(Baranyk et al. 2010). Mizik (2020) doporucuje aplikaci fosfore¢nych hnojiv jiz na podzim pfi
zpracovani pudy. Jarni hnojeni fosforem se vyuziva jen na padach snizkym pH, aby
nedochazelo k reakci s kationty hliniku a Zeleza za vzniku nerozpustnych sloucenin.

Zasobeni pud draslikem je pro soju téz velmi dilezité (Baranyk et al. 2010). Na nékterych
pudach se vsSak vyskytuje dostatek drasliku, a tak k hnojeni touto zivinou musi péstitel
piistupovat s rozvahou (Zék et al. 2014). V nadmé&rmém mnozstvi draslik interaguje s horGikem,
ktery se stava pro rostliny méné piistupny (Mizik 2020).

Soje vyhovuje pH puady 6,5 — 7 a pifimo nesnasi alkalickou reakci puady. I presto se
doporucuje vapnit jiz k ptredplodiné (Moudry et al. 2011). S6ja se vyznacuje i citlivosti na
nedostatek siry. Dale se doporucuje dodani mikroelementd B, Zn, Mo, Mn a Co, které se
pozitivn€ odrazi v tvorbé hlizek a zvyseni nasazeni prvnich luskd od povrchu pudy (Baranyk et
al. 2010).

3.5.5 Sklizen

Podle Zaka et al. (2014) patii sklizefi séji z hlediska pracovniho a organizatniho
k nejnarocnéjSim fazim péstovani soji. Je ovlivnéna technologii sklizn€, stavem a zralosti
porostu a luskd na rostling, délce sklizn€, pouzitych strojich a jejich nastaveni a povétrnostnimi
podminkami. Spatny prabéh sklizng maze mit za nasledek ztratu az 1 t/ha (Houba et al. 2009).
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Odrady u nas péstované, pokud se porost spravné zalozi, dozravaji naraz. Pfi dozravani
nejprve porost zloutne a listy za¢nou opadavat. Po opadu listd prochazi porostem vice
slune¢niho zafeni a semena tak mohou v luscich vyschnout (Podrabsky 2002).

Sklizent probihd od poloviny zafi az do poloviny fijna. Nejprve dozravaji velmi rané
odridy, rané jsou zralé nejdiive az ve tieti dekadé zafi. Boby se sklizeji, jakmile semena v lusku
zacnou chrastit po zaklepani rostlinou. Ideéalni vlhkost semen ke sklizni je mezi 14 — 15 %
(Prisa 2022).

Pro sklizen se doporucuje pouzivat sklizeci mlati¢ky s uzkymi liStami, u kterych dochazi
k mensim skliziiovym ztratam zplisobenych nerovnosti terénu, nebo s flexibilnimi liStami, jez
dokazi kosit nizko nad zemi (Podrabsky 2002). Rychlost pojezdu by méla byt nejlépe 4 km/h,
pii vyssi rychlosti mize dochazet k hrnuti porostu, a naopak pii pomalé k lusténi luskt a
vypadavani semena pied liStu na zem. Dale se musi dbat na minimalizaci mechanického
poskozeni semen (Houba et al. 2009). Na jejich kvalitu ma vliv nastaveni ota¢ek bubnu (idealné
450 — 500 otacek za minutu), spravnd mezera mezi kosSem a mlaticim bubnem na vstupu (30
mm) a vystupu (20 mm). Po 50 — 100 metrech by se méla provést kontrola tohoto nastaveni
(Moudry et al. 2011).

Po sklizni se semena musi ihned vycistit. Pfi idealni vlhkosti se skladuji za aktivniho
vétrani, pti vyssi vlhkosti je nutné s6jové boby dosusit uméle (Podrabsky 2002).

3.6 Skodlivi &initelé v porostech séji luStinaté

3.6.1 Ochrana proti plevelum

Plevele piedstavuji nejvyznamnéjsi Skodlivy Cinitel v porostech soji. Nejvétsi tlak plevelt
je zejména na zaCatku vegetace z divodu pomalého pocatecniho rustu a ke konci vegetacniho
obdobi, kdy soja pred dozranim shazuje listy (Podrabsky 2001).

Mezi ekologické metody ochrany soji vici plevelim fadime predev§im vhodny osevni
postup, kvalitni pfedsetovou piipravu pudy s naslednym vlacenim nebo pleckovanim porostu.
Aby vsak soja byla pfi mechanické regulaci pleveli ekonomicky rentabilni, musi byt zajistény
vy$si vykupni ceny (Stranc 2020).

Konvencni systém regulace je podobny jako u ostatnich luskovin. V prvni fadé je dalezité
plevele spravné regulovat jiz u predplodiny, kdy by se péstitel mél zaméfit predev§im na
vytrvalé plevele jako je pchac rolni, pyr plazivy a dalsi. S ohledem na pozdéjsi termin seti Ize
vyuzit aplikaci totalnich herbicida pied zasetim soji, ktera likviduje jak jednoleté plevele, tak i
ty vytrvalé (Kazda et al. 2010). Zakladnim oSetfenim konvencné péstované soji je predev§im
aplikace preemergentnich herbicidi. Postemergentni aplikace herbicidi uz slouzi spise
k opravé a je vhodna jen na uréité spektrum plevelt (Stranc 2021). Vybér vhodnych herbicidt
neni vSak pfili§ jednoduchy, jelikoz fada vhodnych a Gcinnych pfipravku a jejich kombinaci
nema v CR registraci. Dale také zaleZi na plevelném spektru stanovisté a mozném riziku
fytotoxického uginku herbicidd vidi rostlinam séji (Stranc 2020).
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3.6.2 Skidci

V porostech s6ji 1ze nalézt vice nez 300 druhti hmyzu, z nichz statusu $kidce dosahuje
jen malo z nich. Pii jejich vyskytu vSak muze dochazet az k 25% sniZeni vynosu (Gaur &
Mogalapu 2018). Ztraty na vynose az 50 % zpusobuje ve svét€ msice sojova, u které je hlavnim
nebezpecim prenos virovych chorob (Diaz — Montano et al. 2007).

V Ceské republice nebyva soja poskozovana specifickymi $kiidci. B&hem vzchazeni ji
ohrozuji polyfagni skudci dratovci, osenice nebo ponravy chrousti. Vyznamnéjs$imi skadci jsou
ale spiSe ptaci a hlodavci, kteti zpusobuji Skody hlavné na malych plochach na klicicich
semenech nebo vzchazejicich rostlinach. Za nejzavazné€jsSiho Skidce se povazuje roztoc
sviluska chmelova (Kazda el al. 2010).

3.6.2.1 Sviluska chmelova

Sviluska se vyskytuje predevsim za teplého a suchého pocasi v fidSich porostech, kde ji
nalezneme sat na spodnich stranach listi (Baranyk et al. 2010). Jejim sanim se na listech
objevuji zluté az nacCervenalé skvrny a nasledné se listy svinuji a hnédnou. Spodni strana je
pokryta jemnymi vlakny (Lahola et al. 1990). Napadené porosty méné nasazuji a predcasné
dozréavaji, semena maji mensi HTS a Casto 1 svrastély tvar (Seidenglanz et al. 2020). Zimu
preziva pouze samicCka, ktera poté klade vajicka taktéz na spodni stranu listu. Na rostlinach
nasledné skodi vSechna vyvojova stadia tohoto roztoce (Kazda et al. 2010).

V CR zatim neni stanoven prahovy vyskyt, v jihoevropskych statech se ale tyto hodnoty
pohybuji v rozmezi 3 — 10 pohyblivych stadii na list. OSetteni se nejlépe provadi pii pocatku
napadeni, tedy jeSté pred objevenim typickych pfiznakt poskozeni. Pfi v¢asné prohlidce
vétsinou staci provést aplikaci insekticidu na okraji porostu (Seidenglanz et al. 2020).

3.6.2.2 Babocka bodlakova

Tento motyl prelétava pres naSe izemi ze severni Afriky dale na sever. Pokud béhem tahu
prelétavaji nad pozemkem se sojou, samicky do n€j nakladou vajicka (Seidenglanz et al. 2020).
Porosty sdji jsou nasledné poskozovany zirem housenek (Kazda et al. 2010). Nebezpecny
vyskyt predstavuje 8 — 10 housenek/m? nicméné ten se na naSich polich objevuje jen po
populacné silnych tazich, které se vétSinou opakuji po rizném poctu let. Do porostu séji neni
na babocku registrovan zadny insekticid, ale bézné insekticidy na jeji housenky spolehliveé
pusobi (Seidenglanz et al. 2020).

3.6.2.3 Listopas carkovany

Od dubna se Ize na luskovinach setkat s listopasem Carkovanym. Dospélci poSkozuji
vzchazejici rostliny bo¢nim zirem na listech, ktery muze vést az k ubytku rostlin v porostu
(Kazda et al. 2010). Larvy vyziraji hlizky na kotenech. Dospéli jedinci pfezimuji v pude€ a na
jafe vyhledavaji vhodné hostitelské rostliny (Krobotova 2023). Pfed svym pfesunem do
zimovist zpusobuje nova generace listopasu viditelné, ale hospodaisky malo vyznamné, Skody
na dozravajici soje (Seidenglanz et al. 2020).
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3.6.2.4 Kyjatka hrachova

Kyjatka hrachova se fadi mezi Skiidce, ktefi mohou znacné ovlivnit vynos (Krobotova
2023). Larvy a dospélci porosty poskozuji sanim ve velkych koloniich od konce kvétna do
konce zafi. Zaroven jde o vyznamného pienasece virdz (Kazda et al. 2010). Zimu preckava ve
formé vajicka na viceletych picninach, odkud po vylihnuti migruji na jednoleté luskoviny
(Krobotova 2023).

3.6.3 Choroby

V celém svéte se na soje vyskytuje pres 100 druhti patogend, hospodaisky vyznam ma 20
z nich. U nas se zatim fungicidni ochrané nevénuje takova pozornost i presto, ze se kazdy rok
cetnost chorob zvysuje (Mizik 2017).

3.6.3.1 Virova mozaika soji

Virova mozaika ovliviyje rast rostlin, které se zdaji byt zakrnélé. Typicky se projevuje
kroucenim listd a vyskytem tmavych a svétlych ploch na listu. Na semenech se mohou
objevovat tmavé skvrny, které se rozbihaji od pupku (Krobotova 2023). Virus se prenasi
osivem. Kdyz z takového osiva rostliny vyrostou, stavaji se zdrojem dalsi infekce, ktera je
prenasena jak pomoci hmyzich vektort, tak i mechanicky (Mizik 2017).

3.6.3.2 Bakterialni spala sdji

Bakterie Pseudomonas glycinea, které toto onemocnéni zpusobuji, prezimuji
v poskliziiovych zbytcich nebo v infikovaném osivu, odkud se vodou nebo vétrem §ifi na soju
(Mizik 2017). Choroba vétsinou neovliviiuje vynos, jelikoz se vyskytuje na pocatku rustu a
rostliny jsou schopny ztratu fotosyntetické plochy kompenzovat (Krobotova 2023). Spala soji
se projevuje nejprve malymi zlutymi skvrnami na listech, které postupem casu hnédnou a
nasledné opadavaji (Baranyk et al. 2010). Predispozice pro rozvoj onemocnéni nastava pii
chladnéj$im a vlhkém pocasi, za teplého a suchého se zastavuje. U nas se choroba nejcastéji
vyskytuje v Cervnu a Cervenci (Mizik 2017).

3.6.3.3 Plisen soji

Pivodcem této choroby je Perenospora manshurica, ktera mize byt jednou z pficin
odumirani kli¢nich rostlin (Kazda et al. 2010). Onemocnéni se hlavné projevuje na listech
mladych rostlin, kde se objevuji nejprve svétle zelené skvrny s tmavym okrajem a chlorotickym
leskem. Ze spodu listu se vytvaii Sedy povlak, listy hnédnou, az nekrotizuji. Pliseni se muze
dostat az do luska, kde tvoii mycelia (Baranyk et al. 2010).

Patogen v semenech a pudé preziva nekolik let. Priznaky napadeni se projevuji za
vlhkého a teplého pocasi. Jeji vyskyt (Cetnost a intenzita) zavisi na konkrétni lokalité a prabéhu
teplot a mnozstvi srazek (Kazda et al. 2010). Ochrana proti této chorobé dle Podrabského (2001)
spoCiva v mofeni osiva, péstovani odolnych odrid a zaorani napadenych zbytka.

22



3.6.3.4 Septoriova skvrnitost soji

Houba Septoria glycines je ptic¢inou hnédé skvrnitosti listd a luskd. Nepravidelné skvrny
jsou zpocatku zluté, poté hnédnou (Baranyk et al. 2010).

3.6.3.5 Bila hniloba soje

Toto onemocnéni, které zplsobuje Sclerotinia sclerotiorum, patii k nejzavaznéjsim
chorobam s¢ji (Willbur et al. 2019). Infekce se nejprve projevuje svétle hnédymi az Sedymi
skvrnami na stonku ve vySce nékolika centimetra nad povrchem ptidy. Nasledné mékne pletivo,
odpadava pokozka, a nakonec dochéazi k pred¢asnému odumfeni rostlin. V napadenych
rostlinach se tvoii bilé mycelium, jez se Sifi do stonku a lusk( (Mizik 2017).

Ochrana proti této chorobé spoc¢iva v dodrzovani osevniho postupu s velkymi odstupy od
slunecnice, fepky a dalSich plodin, které patogen pienaseji (Baranyk et al. 2010). Sklerocie totiz
dokazou v pudé prezivat fadu let (Willbur et al. 2019).

Vys$8i nachylnost rostlin k tomuto patogenu zpusobuje prebytek dusiku, naopak lepsi
odolnost soji vuci Sclerotinii zvysuje dostatek vapniku (Mizik 2020).

3.6.3.6 Fomova skvrnitost soje

Skodlivost této choroby spodiva vtom, e zplsobuje ristové a vyvojové deprese,
zhorsuje kvalitu produkce a infikuje dalsi semena (Krobotova 2023). U semen snizuje klicivost
(Mizik 2017).

3.6.3.7 Fuzariozy soji

Rostliny soji napadaji Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Fusarium culmorum a
dalsi druhy rodu Fusarium (Mizik 2017). Fusarium oxysporum je v suchych a teplych letech
pti¢inou vadnuti s¢ji, které redukuje vynos az o 60 % (Lahola et al. 1990). Onemocnéni se
projevuje infekci Sifici se z kofenli cévnimi svazky smérem vzhiru (Baranyk et al. 2010).
Rozvoj této choroby stimuluje prevaha amoniakalni formy dusiku v pud€, a naopak nitratova
forma intenzitu napadeni snizuje (Mizik 2020). Fusarium solani a Fusarium culmorum
napadaji kli¢ici semena a rostliny v brzkych ristovych fazich (Mizik 2017).

3.6.3.8 Antraknozy soji

Puvodce choroby Glomerella glycines zpusobuje padani kli¢nich rostlin anebo odumirani
rostlin v brzkych ristovych fazich (Mizik 2017).

3.6.3.9 Korenova spala

Rhizoctonia solani se tadi k saprofytim, ktefi prezivaji ve formé sklerociich nebo
myceliich na poskliziiovych zbytcich. Infekce se zacina projevovat na hypokotylu a kotfeni, kde
vznikaji tmavé skvrny. VétSina rostlin odumird jesté pred vzejitim. Ochrana spociva
ve fungicidnim mofeni a dodrzovani osevniho postupu (Mizik 2017).
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3.6.3.10 Padani kli¢nich rostlin

Pivodcem choroby je patogen Pythium, ktery rostliny napada pred a po vzejiti (Mizik
2017). Dalsimi pidnimi houbami, zpusobujicimi znacné ztraty ve fazi vzchazeni, jsou
Phytophtora, Verticillium a Corynespora (Lahola et al. 1990).

3.7 OsSetieni osiva

Zéakladnim stavebnim kamenem pro dosazeni vysoké a kvalitni produkce soji je zdravy a
dobfe vyvinuty kofenovy systém s velkym mnozstvim hlizek se symbiotickymi bakteriemi,
které poutaji vzdusny dusik. Dulezitym piedpokladem pro vytvoreni kvalitni kofenové hmoty
je zdravé a vitalni osivo (Prochazka et al. 2020). Proto je vhodné osivo sOji namofit latkami
s antifungalnim uCinkem, které zajisti dobry zdravotni stav porostu v poc¢atecnich fazich vyvoje
(Prochazka et al. 2021).

3.7.1 Inokulace osiva

Pod pojmem inokulace osiva se ukryva oCkovani semen s6ji bakteriemi Bradyrhizobium
Japonicum. Tento kmen bakterii se na rozdil naptiklad od hlizkovych bakterii hrachu v nasich
pudach prirozené€ nevyskytuje, a proto je nutné ho do pady dostat umeéle (Podrabsky 2002).
Pokud neprobé&hne inokulace osiva, sdja se musi hnojit dusikem stejné, jako ostatni nebobovité
plodiny. Davky pak dosahuji rozmezi 60 — 100 kg/ha (Zak et al. 2014).

Dle Strance et al. (2005a) by mél vhodny inokulant obsahovat specifické bakterie pro
sOju, jelikoz u této plodiny je druhova specifikace nejvyraznéjsi ze vSech péstovanych luskovin.
Dale bakterie v ném pouzité musi vykazovat vysokou virulenci, tedy schopnost rychle pronikat
do kofenu a tvorit hlizky, a a¢innost, ktera predstavuje co nejvétsi fixaci mnozstvi dusiku ze
vzduchu.

Osivo by dle Zaka et al. (2014) bylo nejvhodngjsi inokulovat piimo aZ v secim stroji,
nicméné se doporucuje osivo oCkovat maximalné 24 hodin pfed vysevem, protoze inokulant
ztraci ucinnost a proces je nutné opakovat. Osetiena semena nesmi pfijit do styku se slunecnim
zafenim, které ni¢i aplikované hlizkové bakterie.

Nutnost inokulace se udava predevsim v pfipadech, kdy se soja na pozemku jesté nikdy
nevyskytovala nebo se zde péstovala pred vice nez tfi az péti lety, dale pokud v predchozim
roce na misté vysevu davala maly vynos, také na slabé humoznich pudach v aridnich
podminkach a na $patné odvodnénych a kyselych ptidnich blocich (Stranc et al. 2005a).

Goos et al. (2001) zkouseli inokulovat jiz osivo piedplodiny, aby tak napomohli jesté vice
zlepsit nodulaci u néasledné vyseté inokulované soji. Takto zalozeny porost soji tvofil vice hlizek
v porovnani s pouhou inokulaci az u osiva soji.

V provoznim pokusu byl vyuzit ptipravek Nitrazon humi — s6ja. Svym vlivem vyvolava
na kotenech soji tvorbu hlizek a podporuje fixaci vzdu§ného dusiku, nebot obsahuje kultury
hlizkovych bakterii specifickych pro s6ju (FARMA ZIRO 2023).
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3.7.2 Prirodni latky

Koncentrované pfirodni rostlinné latky s obsahem té€kavych aromatickych sloucenin
nazyvame vonné silice (Baser & Buchbauer 2015). Od stfedovéku se fada esencialnich olejt
hojné vyuziva pro své baktericidni, virucidni, fungicidni, insekticidni a lécebné ucinky.
V dnes$ni dobé se pouzivaji predevS§im ve farmaceutickém, hygienickém, kosmetickém,
zemédelském a potravinarském primyslu (Bakkali et al. 2007).

Eterické oleje rostliny produkuji ve specialnich buiikach nebo pletivech, které se typicky
vyskytuji v ur¢itém organu. Nalezneme je tieba ve stoncich, listech, kvétech, ale i v oddencich
a zlaznatych trichomech. Z celé rostlinné fiSe zabiraji aromatické rostliny pfiblizné 5 % a
k extrakei silic 1ze potencialné vyuzit jedna tfetina ¢eledi (Lawrencet 2001).

Biologické pesticidy s obsahem pfirodnich latek predstavuji v dnesni dobé alternativu ke
konven¢né vyrabénym syntetickym pfipravkim (Chengala & Singh 2017). Probasco et al.
(2012) uvadi, ze biologické pripravky se povazuji za mén¢ u¢inné ve srovnani s chemickymi,
avSak pouzivani obou znich ma své plusy 1 minusy. Konvencni pfipravky vykazuji lepsi
ochranu rostlin pred Skodicimi organismy, ale maji vyssi toxicitu, kterd predstavuje zatéz pro
zivotni prostiedi. Biologické preparaty maji tuto charakteristiku pfesné naopak.

K vyznamnéjSimu pouzivani biologickych pfipravkii v ochrané rostlin by se mohlo
prispét novymi poznatky o komplexnosti u¢innych latek, které aromatické rostliny produku;i
(Chengala & Singh 2017).

3.7.2.1 Terpeny z pryskyfic jehli¢natych stromu

Pripravkem, ktery v ramci provozniho pokusu prezentoval tyto piirodni latky, byl
ptipravek Agrovital s u¢innou latkou pinolen (Agromanual 2023). Pinolen (di-1-p-methene) je
emulgovany terpenicky polymer s fungicidnimi ucinky, ktery se ziskava destilaci pryskyfic
jehlicnatych stromu (Di Vaio et al. 2020). Tyto pryskyfice dle Kosteckas et al. (2009)
neobsahuji zadné ekologicky nezadouci chemické slouceniny, které by mohly byt jedovaté
nebo jinak §kodlivé pro zivotni prostiedi. Proto pfi jejich pouzivani pro vyrobu potravin, krmiv,
kosmetiky a dalsich produktt nehrozi zadné nebezpeci.

Pinolen byl soucasti studie El-Sayed (1991), kdy byl pouzit ve formé postfiku na rostliny
fazole. V ramci této analyzy se potvrdil jeho vliv na zdravotni stav rostlin, vysku rostlin a

VYnos.

3.7.2.2 Terpeny z pomerancovnik

Citrusy ve svych listech, plodech a kvétech obsahuji fadu aromatickych a biologicky
aktivnich latek. Jedna se predevsim o terpenoidy, v nichz je nejvice zastoupeny limonen. Tyto
terpeny maji antimikrobialni a antifungélni ucinky (Pavela 2011).

PomeranCové silice nalezneme v ovalnych vaccich slupek plodi nebo v barevnych
Castech kury. Skladaji se z cca 90 % D-limonemu a seskviterpend. Jejich slozeni ovliviiuje
ro¢nik, oblast a odriida (Unal et al. 2012). Limonen patii mezi terpeny, pii pokojové teploté jde
o Cirou kapalinu se silnou citrusovou vini. Je nerozpustny ve vodé, ale dobfe rozpustny
v alkoholech (Pavela 2011).
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Antifungalni efekt pomerancovych oleju byl prokazan Velazquez-Nunezem et al. (2013).
Silice vedly k potlaceni houby Aspergillus flavus uz pti koncentraci 8 g pomerancovych silic
na 1 litr postiiku. Viuda-Martosem et al. (2008) ve své studii také potvrdili tento efekt, ktery
byl testovan na plisnich Aspergillus niger, Aspergillus flavus a Penicillium chysogeum.

V této praci zkouseny piipravek s obsahem 4,2 % extraktu z pomerancového oleje byl
Wetcit (Pobozniak et al. 2016). Tento preparat se vyuziva jako adjuvant pfidavany do tank-
mixi jako smacedlo (Prochazka et al. 2022a).

3.7.2.3 Vytazky z mofiskych fas

Motiské tasy patii do skupiny fotosyntetizujicich organismia. V pfirodé plni fadu
dulezitych funkci, naptiklad slouzi jako zdroj potravy nebo poskytuji ukryt ostatnim rostlinam
a zivoCichim. Vyuzivaji se v potravinaiském prumyslu, k vyrobé hnojiv a krmiv, ve farmacii a
kosmetice (Hu & Fraser 2016). I presto, ze jejich pasobeni proti bakteriim a houbam nebylo
zatim podrobné prozkoumano, jiz po staleti je znam jejich antifungalni a antibakterialni ti¢inek
(Holdt & Kraan 2011).

K vyrobé extrakt se nejCastéji uziva rasa Ascophyllum nodosum L., ktera obsahuje fadu
biologicky aktivnich latek jako jsou cytokyniny, kyselina abcisova, kyselina alginova, vitaminy
a stopové prvky (Norrie & Kheatley 2000). Ziskané extrakty maji stimulujici a¢inek na rist
kofent a vyvoj rostlin a podili se na zvySeni vynosu a kvalité produkce (Holdt & Kraan 2011).

Vytazky z fas mohou pomoci u nékterych plodin zabranit Sifeni nemoci a byt tak G¢innou
alternativou ke konvenénim piipravkiim. Rasové extrakty u rostlin pasobi napiiklad jako
biostimulanty nebo stimulatory obrannych mechanismu (Righini et al. 2018). Khan et al. (2009)
potvrdili, ze fytohormony obsazené v motskych fasach maji vliv na obranyschopnost rostlin a
na vys§i obsah chlorofylu v listech. Jayamaran et al. (2011) ve své studii uvadi, ze extrakt
z Ascophyllum nodosum potlacuje infekce houbovymi chorobami a jeho ucinnost dosahovala
pramérné 85 %.

Pro polni pokus vybrany pfipravek Alginure obsahuje vytazky z mofskych fas rodu
Ascophyllum nodosum a Laminaria sp., rostlinné aminokyseliny, draselné soli kyseliny
fosforecné a fosforité a dalsi ucinné latky (alginaty, laminariny, cytokininy, proteiny, betainy,
sacharidy a hormony). Pipravek po aplikaci zvysuje koncentraci fytoalexinii a mnoha dalSich
podpurnych latek v rostliné, coz vede k posileni obranyschopnosti rostlin vii¢i patogentim
(Prochazka et al. 2023). Pfimy antifungalni efekt preparatu ovéfili Jankura et al. (2015), kdy
byl Alginure pouzit proti chorob& Fusarium oxysporum.

3.7.3 Chemické oSetreni osiva

Fungicidni oSetieni osiva sdji v Ceské republice predstavuje velky problém z hlediska
legislativy (Prochazka et al. 2023). Pro oSetfeni osiva s0ji je dle Registru ptipravku rostlin urcen
pouze pripravek Prepper s ucinnou latkou fludioxonyl 25 g/l. Osivo se jim mofi proti
fuzariézam a antraknodze, avSak pouze do porosta séji urCenych pro sklizefi soji jako luskové
zeleniny. Pouzivani tohoto piipravku konéi 31. 10. 2024 (UKZUZ 2023).

Jako vhodné fungicidni mofeni semen sdji se vzdy jevil Maxim XL 035 FS, avSak do
porostu sdji nikdy nebyl registrovan (Prochéazka et al. 2022b). Do 26. 5. 2023 je mimotradné
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povolen pro moteni proti houbovym chorobam do fazolu na zrno, ¢iroku, bobu, lupiny a hrachu.
Maxim XL 035 FS obsahuje dvé ucinné latky, fludioxonyl 25 g/l a metalaxyl-M 9,69 g/1.

Fludioxonyl patii do skupiny fenylpyrrol. Jedna se o Sirokospektralni kontaktni fungicid
s rezidualnim ucinkem, ktery je castecné piijiman semeny a omezené translokovan do kli¢nich
rostlin. Fludioxonyl se svou charakteristikou a u¢inkem podobé pfirodnim antimykotickym
latkam, jez jsou produkovany bakteriemi rodu Pseudomonas. Tato fungicidni latka plsobi proti
ttidam hub Ascomycetes, Basidiomycetes a Deuteromycetes.

Metalaxyl-M se tadi do skupiny fenylamida. Jde o systémovy fungicid, ktery semena
snadno pfijimaji a premistuji do vSech ¢asti kli¢nich rostlin. Jeho ucinek je zaméfen proti
houbam ze ttidy Qomycetes (Syngenta 2023).
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4 Metodika

Provozni pokus byl proveden béhem vegetacniho obdobi 2022 v pokusné lokalité
Cinéves. Realizace pokusu prob&hla na b&znych provoznich plochach konvenéniho zemédélstvi
v ramci provozni plochy séji s pouzitim mistné obvyklé technologie.

4.1 Pokusné stanovisté Cinéves

Farma Ondfeje Soutka se nachazi v obci Cinéves na Nymbursku a hospodaii v fepaiské
vyrobni oblasti v nadmotské vysce 190 — 225 m. n. m. na 990 ha pidy. Pidni bloky jsou tvoreny
prevazné tézkymi cernozemémi. Farma se zabyva predevsim péstovanim potravinarské ozimé
pSenice na piiblizn€ 400 ha. DalSimi plodinami zastoupenymi v osevnim postupu jsou fepka
ozima (220 ha), krmny je¢men ozimy (110 ha), sladovnicky je€men jarni (60 ha), pSenice jarni
(20 ha), sdja lustinata (65 ha), hrach sety (65 ha) a kukufice na zmo (30 ha). Zbylych 20 ha
tvoti neproduk¢ni plochy, které se do budoucna rozsiti na 50 ha.

S¢ja je v podniku vyuzivana predev§im jako pierusovac obilného sledu a slouzi jako
kvalitni pfedplodina pro pSenici ozimou s potravinatskou kvalitou.

4.1.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Lokalita: Cinéves

Dil ptidniho bloku: 3404/1

Nadmorska vyska: 220,01 m. n. m.

BPEJ: 3.20.01

Klimaticky region: teply, mirné¢ vlhky

Primérna rocni teplota: 8 — 9 °C

Primérny ro¢ni uhrn srazek: 550 — 650 mm

Pldni druh: tézka

Sklonitost: rovina, uplna rovina

Skeletovitost: bezskeletovita az slabé skeletovita

Erozni omezeni: bez ohrozeni

pH: 6,4 — slabé kyselé

Rozbor AZP (2020): P — 39 ppm, K — 318 ppm, Ca — 4488 ppm, Mg — 179 ppm,
S—13 ppm, B - 1,51 ppm, Fe — 223 ppm, Mn — 51,49 ppm
Zn-24 ppm, Cu-2,5 ppm

2
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4.1.2 Agrotechnika

Tabulka ¢&. 1: Agrotechnicky postup v Cinévsi v roce 2022

Termin Druh prace Poznamka
talitovy kypfi¢ Farmet Softer PS, hloubka
4. 8.2021 podmitka 8 cm
Touchdown Quattro 3 1/ha (glyphosate) +
DASH HC 0,5 1/ha (methylester kys.
palmitové a oleové, kys. olejova,
16.9.2021 herbicidni ochrana polyalkylester kys. fosforecné)
radlickovy kypii¢ Horsch Terrano SFX,
3.10.2021 kypteni hloubka 18 cm
Radli¢kovy kypfti€¢ Horsch Terrano 5FX,
30. 10. 2021 kypteni hloubka 25 cm
21.4.2022 hnojeni AMOFOS 0,1 t/ha (12 % N, 52 % P20s)
21.4.2022 jarni pfiprava Farmet Verso, hloubka 8 cm
23.4.2022 seti Horsch Pronto 6DC, hloubka 4 cm
23.4.2022 valeni Cambridge valce
23.4.2022 herbicidni ochrana STOMP 400 SC 2,6 1/ha (pendimethalin)
19.5.2022 herbicidni ochrana PULSAR 40 1.25 1/ha (imazamox)
3.6.2022 herbicidni ochrana BASAGRAN 2 I/ha (bentazone)
6.10. 2022 sklizen Claas Lexion 550 + Class Vario 750
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Obrazek ¢. 2: Plnéni seciho stroje pokusnym osivem (autor: Ondrej Soucek)

Obrazek ¢. 3: Zaklddéni porostu séji v Cinévsi 23. 4. 2022
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Obrazek ¢ 4: Sklizeri pokusnych variant v Cinévsi 6. 10. 2022 (autor: Pavel Prochdzka)
- - ‘
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S

Obrazek ¢. 5: Sklizeci mlaticka Class Lexion 550 pri sklizni pokusu 6. 10. 2022
(autor: Pavel Prochdzka)
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Obrdzek ¢. 6: Odbér vzorkit semen po sklizni (autor: Pavel Prochdzka)

4.2 Prubéh pocasi
4.2.1 Prubéh pocasiv péstitelském roce 2021/2022

V fijnu 2021 se teploty na uzemi CR pohybovaly v normalu. Zagatkem mésice byly nad
normalem, poté vyrazné€ klesly. Srazkové jednalo o mésic podnormalni s primérnym thrnem
19 mm (44 % normalu). Listopad byl teplotné i srazkové normalni. Primérna mesicni teplota
vzduchu byla 3,6 °C a prumérny uhrn srazek Cinil 44 mm, coz predstavovalo 90 % normalu
(Volf & Zeman 2022).

Zima, tedy mésice prosinec 2021 az unor 2022, patiila k ¢tvrté az paté nejteplejsi za
poslednich Sedesat let. Praimérna teplota vzduchu byla 1,3 °C, coz je 0 2 °C vice oproti normalu.
Srazkove byla zima na 95 % normalu.

Biezen 2022 byl teplotné normalni, nikoliv vSak srazkové. Celkovy meési¢ni uhrn
predstavoval pouze 35 % normalu (16 mm). Tento mésic se také vyznacCoval velmi nizkou
relativni vlhkosti vzduchu. V dubnu se teploty pohybovaly siln€ pod norméalem a srazky na
normalu. Praimérna teplota vzduchu byla 6,4 °C (o0 2,1 °C méné nez normal) a srazky dosahly
108 % normalu, kdy spadlo 42 mm. Pribéh pocasi nenutil péstitele sdji k jejimu Casnému
vysevu, proto byla fada porosti zakladana az koncem mésice. Kvéten 1ze hodnotit teplotné
nadnormalné (14,3 °C, o 1,2 °C nad normalem) a srazkové normalni (50 mm, 71 % normalu).

Béhem cCervna se teploty pohybovaly silné nad normalem, o 2,2 °C. Srazky byly
nadnormalni, celkem spadlo 101 mm (123 % normalu). Sojové porosty se na konci mésice
nachazely v dobrém az velmi dobrém stavu. Cervenec lze hodnotit jako srazkové i teplotnd
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normalni. Teplota byla primérné 18,6 °C a mésicni Uhrn srazek Cinil 62 mm. Srpen se
vyznacoval teplotami nad normélem (19,1 °C) a normalnim thrnem srazek (115 % normalu).
Pocasi v prub&hu srpna pomahalo silnému vyskytu svilusky chmelové.

V zafi se teploty pohybovaly na normalu, kdy teplota vzduchu byla 12 °C, tedy o 1 °C
mén€, nez je normal. Srazkove §lo o nadnormalni mésic s primérnym thrnem 80 mm (133 %
normalu). Vlhké pocasi zkomplikovalo sklizefi porostu soji a na fadé mist ji odsunulo az na
pocatek fijna (Stranc et al. 2022).

4.2.2 Prubéh teplot a srazek na pokusném stanovisti

Primérmé meésicni teploty a celkové mési¢ni thry srazek na pokusném stanovisti jsou
shrnuty v tabulce €. 2.
Tabulka ¢&. 2: Pritbéh teplot a srdzek v Cinévsi v roce 2022

mésic prumérna teplota (°C) celkové srazky (mm)
duben 7,0 39,0
kvéten 15,8 43,0
Cerven 21,7 959
Cervenec 20,1 62.8
srpen 21,2 61,9
zafi 13,0 51,7
fijen 11,7 31,8

zdroj: Zemédélska spolecnost Slovec a. s.
4.3 Prubéh pokusu

4.3.1 Informace k zalozeni pokusu

Odrida: Abaca (velmi rany typ)

Mnozstvi semen/ha: 650 tis. kli¢ivych semen
Vysevek: 138 kg/ha

Vysev: 23. 4. 2022

4.3.2 Pouziti vybranych litek s fungicidnim ucinkem

Tento provozni pokus zahrnoval 6 variant o Sifce 6 m. Ti1 varianty (varianta 1,3 a 5)
odpovidaly rozloze 0,1716 ha a tii (varianta 2,4 a 6) vymeéte 0,114 ha. Bo¢ni izola¢ni mezera
mezi variantami byla 0,3 m a pfedni a zadni izolacni mezera pak Cinila 0,5 m. Mezi variantami
pak byl vyset pruh s postfikovou koleji, ktery byl zaset stejnym osivem jako zbytek provozni
plochy. Schéma pokusu je patrné z tabulky ¢. 3.
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Tabulka ¢. 3: Schéma pokusnych variant
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Kontrolni varianta (nemofené osivo) a referen¢ni varianta (osivo morené Maxim XL 035
FS) byly vysety do pokusného bloku spole¢né s variantami mofenymi vybranymi pfirodnimi
latkami. Jednotlivé varianty oSetfeni osiva jsou podrobné uvedeny v tabulce ¢. 4. VSechny
operace uskutecnéné na pokusnych plochach byly provedeny obvyklymi technologiemi, které
se pouzivaji v podniku na provoznich plochach.

Tabulka ¢. 4: Davkovadni pripravkii pro morent osiva soji

varianta nazev piipravku davka/koncentrace | Davka na 25 kg
1 | Nemoiena kontrola
2 | Nitrazon humi inokulace 4 I/t 100 ml
3 | Nitrazon humi + Agrovital 416+ 111 100 + 25 ml
4 | Nitrazon humi + Wetcit 41t+ 111t 100 +25 ml
5 | Nitrazon humi + Alginure 416+ 111 100 + 25 ml
6 | Nitrazon humi + Maxim XL 035 FS 11/t 25 ml

4.3.3 Charakteristika pripravku
4.3.3.1 NITRAZON humi — so6ja

Pripravek Nitrazon humi — sdja je ocCkovaci latka, ktera obsahuje uUc¢inné kultury
hlizkovych bakterii specifickych pro soju. Na rostlinach s¢ji vyvolava tvorbu hlizek a
podporuje fixaci dusiku. Tento pfipravek slouzi k vlhké inokulaci osiva, kterou je mozné
provést v jakémkoliv moficim zafizeni nebo pfimo v zasobniku seciho stroje (FARMA ZIRO
2023).
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4.3.3.2 Agrovital

Dle portalu Agromanual.cz (2023) jde o pomocnou latku, ktera se piidava k pesticidim
vyuzivanych v polnim a lesnim hospodaistvi. U¢inna latka pinolen (96 %) na povrchu cilového
objektu vytvari jemny elasticky film, ¢imz napomaha prodlouzeni ucinnosti piipravki
obsazenych v tank-mixu. Pinolen je emulgovany terpenicky polymer s fungicidnimi u€inky,
ktery se ziskava destilovanim pryskyfic jehlicnant (Prochazka et al. 2022b).

4.3.3.3 Wetcit

Rehof et al. (2018) charakterizuji Wetcit jako pomocny piipravek, ktery obsahuje terpeny
z pomerancovniku. Tyto pfirodni latky ucinkuji pti regulaci chorob a Skidct. V listech, plodech
a kvétech citrust se nachazi mnozstvi aromatickych a biologicky aktivnich latek (Prochazka et
al. 2022b).

4.3.3.4 Alginure

Biologicky pfipravek Alginure, ktery ma preventivni, nikoli pfimy vliv na patogen,
obsahuje vytazky z moiskych fas a rostlinné aminokyseliny. RostlinAm napomaha k vySsi
odolnosti vii¢i napadeni houbovymi chorobami. Po aplikace dojde v rostliné ke zvySeni hladiny
fytoalexini, PR — proteini a dalSich latek, které pozitivné ovliviiuji obranyschopnost proti
chorobam (Rehof et al. 2018).

4.3.3.5 Maxim XL 035 FS

Tento fungicidni pfipravek se pouziva pro mofeni osiva hrachu, bobu, lupiny, fazolu na
zrno a ¢iroku proti pythiové hnilobé. Obsahuje ucinné latky fludioxonyl (25 g/1) a metalaxyl —
M (9,69 g/l). Jeho pouziti je omezeno do 26. 5. 2023 (UKZUZ 2023). K mofteni sji nebyl nikdy
registrovan, i kdyz pro to byl vhodny a ucinny (Prochéazka et al. 2022b).

4.3.4 Aplikace pripravku

Moteni osiva soji probehlo pomoci michacky na beton na farmeé Ondfeje Soucka (viz
obrazky ¢. 7-9).
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Obrazek ¢. 7: Davkovdni pripravkii urcenych k moreni osiva soji
(autor: Pavel Prochdzka)

Obrazek ¢. 8: Moreni osiva pomoct michacky (autor: Pavel Prochdzka)
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4.4

Obrazek ¢. 9: Detail na aplikaci inokulantu (autor: Pavel Prochdzka)

Sledované parametry

- pocet vzeslych rostlin

- pocet hlizek na rostlinu

- hmotnost susiny nadzemni biomasy a kofent (kg/ha)

- vyska apikalni ¢asti nejspodnéjsiho lusku od povrchu pady (cm)
- pocet vétvi na rostliné

- pocet luska na vétvich

- celkovy pocet luskt na rostlinu

- vynos (t/ha)

- hmotnost tisice semen (g)

- obsah proteint (%), obsah vlakniny (%), olejnatost (%)
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4.5 Hodnoceni sledovanych parametru

Statistické vyhodnoceni vysledki probéhlo v softwaru STATISTICA verze 12.0
(Statsoft, CZ) pomoci Tukeyho HSD testu General Linear Model (GLM ANOVA) pii hladiné
vyznamnosti p<0,05.

4.5.1 Hodnoceni porostu po vzejiti

Po vzejiti porostu byly provedeny dva odbéry 20. 5. 2022 a 13. 6. 2022. Béhem prvniho
1 druhého hodnoceni bylo odebrano 10 rostlin ve ctyfech opakovéanich z kazdé varianty
k vypoCtu primémé korenové a nadzemni biomasy v kg/ha. 13. 6. 2022 se u odebranych rostlin
jesté navic provedlo hodnoceni po¢tu hliz na kofenech a spocital se pocet rostlin na m?.

4.5.2 Predskliziiova inventarizace porostu

20. 8. 2022 probéhla inventarizace porostu, ktera méla za cil zhodnotit vynosotvorné
parametry. Z kazdé varianty byl u 10 rostlin ve ¢tyfech opakovanich hodnocen pocet vétvi,
pocet luski na vétvich a celkovy pocet luskil na rostliné. U téchto rostlin se jesté navic zméfila
vyska apikalni ¢asti nejspodnéjsiho lusku od povrchu pidy. Tento parametr je dilezity pro
naslednou sklizenl porostu, jelikoz vy$$i nasazeni spodniho lusku piedurcuje k menSim
skliziiovym ztratam.

4.5.3 Hodnoceni sklizné

Sklizeni pokusnych variant prob&hla 6. 10. 2022 pomoci Claas Lexion 550 a zaci listy
Vario 750 urcené na sklizen obilnin viz obrazky €. 4 a €. 5. Navazené mnozstvi sklizené soji
bylo nésledné prepocitano na 13 % vlhkost semen a byl vypocitan vynos v t/ha.

Déale byly odebrany vzorky ve Ctyfech opakovanich z kazdé varianty pro zjisténi
hmotnosti tisice semen a kvalitativnich parametra (obrazek ¢. 6).

HTS se zjistovala pomoci citace semen, kdy bylo dvakrat napocitino 500 semen.
Olejnatost, obsah vlakniny a dusikatych latek probéhlo na NIR spektrofotometru
OmegAnalyzer G od firmy Bruins Instruments.
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S Vysledky

V této diplomové praci byl zkouman vliv vybranych pfirodnich latek s antifungalnim
ucinkem, které by mohly pozitivné ovlivnit produkéni parametry rostlin sgji lustinaté. V této
kapitole jsou podrobné rozebrany vysledky polniho pokusu vcetné statistického zhodnoceni.

5.1 Hodnoceni porostu po vzejiti

5.1.1 Pocet rostlin po vzejiti

Na grafu & 5 lze vidét podet vzeslych rostlin na m? k 13. 6. 2022. Je z n&j patrné, Ze
fungicidni mofteni spole¢né s inokulaci 1 samotna inokulace osiva zajistila vy$si pocet rostlin
na m? Nejvy$§i pocet rostlin byl napoditan ve varianté oSetfené pripravkem Agrovital,
primérné 57,2 rostlin/m?, nejniz§i pak u neoSetfené varianty, 49,6 rostlin/m?. Procentualni
vyjadfeni polni vzchazivosti je zobrazeno na grafu ¢. 6. Rozdil mezi oSetfenymi variantami a
variantou bez oSetfeni je prumérné o 10,95 % ve prospéch oSetienych variant pfirodnimi
latkami.

Graf ¢. 5: Pocet vzeslych rostlin nam? 13. 6. 2022 — mezi variantami se stejnym pismenem neni
statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)

57,2
_ 58 56,4 56.4 56,8 56,8
£
- 56
=
= 54
§ 52
- 49,6
% 50 !
A
S 48
o 46
g a a a a a a
44
Nemoiena Nitrazon Nitrazon Nitrazon Nitrazon Nitrazon
kontrola humi humi + humi + humi + humi +
Agrovital Wetcit Alginure Maxim XL

035 FS

Varianta mofeni

39



Graf ¢. 6: Polni vzchazivost porostu 13. 6. 2022 — mezi variantami se stejnym pismenem neni
statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)
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5.1.2 Pocet hliz na rostliné

Graf ¢. 7 znazorfiuje prumérny pocet hliz na rostliné k datu odbéru rostlin 13. 6. 2022.
Nejvyssi prumérny pocet hlizek na kofenech rostlin byl zaznamenan u inokulované
varianty, 5,15 hlizek na rostlinu. Podobné si v naSem pokusu vedla varianta oSetfena
ptipravkem Wetcit (4,75 hliz na rostlinu) a Agrovital (3,80 hliz na rostlinu). Mezi témito
variantami nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil. Nejméné hliz bylo na
neoSetiené variant€, 2,35 hliz na rostlinu.

Graf ¢. 7: Prumérny pocet hliz na rostliné — mezi variantami se stejnym pismenem neni
statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)
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5.1.3 Hmotnost suSiny kofenu

Na grafu ¢. 8 je vyjadiena primérna hmotnost susiny kofent z odbért rostlin 20. 5. 2022
a 13. 6. 2022. Pii obou odbérech varianty s pfirodnimi latkami vykazovaly pramérné vice
kofenové hmoty nez nemotena kontrola, ale i varianta s konvencnim motidlem Maxim XL 035
FS.

Nejvice susiny ke dni 20. 5. 2022 vytvorila varianta oSetfena latkou Agrovital, 46 kg/ha.
Pfi Cervnovém odbéru vysla nejlépe varianta namotfena pripravkem Alginure, 277 kg/ha.
V obou ptipadech nejméné susiny kofent vytvorila neoSetiena varianta, 32 kg/ha 20. 5. 2022 a
182 kg/ha 13. 6. 2022.

Statistické hodnoceni hmotnosti susiny kotfent shrnuje tabulka ¢. 5.

Graf ¢. 8: Hmotnost susiny korenii 20.5. 2022 a 13. 6. 2022
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Tabulka ¢. 5: Statistické zhodnoceni hmotnosti susiny korenu — mezi variantami se stejnym
pismenem neexistuje statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)

p<0,05 p<0,05

(Tuckeyav (Tuckeyav
Varianta moreni 20.5.2022 | HSDtest) | 13.6.2022 | HSD test)
Nemorena kontrola 32,095 c 181,610 a
Nitrazon humi 35,010 bc 270,071 cd
Nitrazon humi + Agrovital 45,596 229,172 bd
Nitrazon humi + Wetcit 44,144 a 210,062 ab
Nitrazon humi + Alginure 44,774 276,531 o
Nitrazon humi + Maxim XL 035 FS| 42,134 ab 191,757 ab
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5.1.4 Hmotnost nadzemni hmoty

Graf ¢. 9 vyjadiuje primémou hmotnost nadzemni biomasy k 20. 5. 2022 a 13. 6. 2022.
Shodné jako u hmotnosti suSiny kofent, primérné nejvice suSiny vytvorily v obou terminech
varianty oSetfené piirodnimi latkami. Pfi prvnim a druhém odbéru bylo nejvice navazeno ve
varianté oSetfené latkou Agrovital, 20. 5. 2022 297 kg/ha a 13. 6. 2022 2965 kg/ha. Nejméné
nadzemni biomasy vykazovala varianta bez oSetfeni, 155 kg/ha pfi prvnim odbéru a 1549 kg/ha
pfi druhém odbéru.

Statistické hodnoceni hmotnosti nadzemni hmoty vyjadruje tabulka ¢. 6. Doklada, ze
existoval statisticky vyznamny rozdil varianty oSetfené Agrovitalem a ostatnimi variantami.
Naopak neoSetfena varianta neméla statisticky vyznamny rozdil jen s variantou se samotnou
inokulaci.

Graf ¢. 9: Hmotnost nadzemni hmoty 20. 5 2022 a 13. 6. 2022
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Tabulka ¢. 6: Statistické zhodnoceni hmotnosti nadzemni biomasy — mezi variantami se stejnym
pismenem neexistuje statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)

p<0,05 p<0,05

(Tuckeyav (Tuckeytv
Varianta moreni 20.05.2022 | HSD test) | 13.06.2022 | HSD test)
Nemorend kontrola 154,93 b 1549,302 b
Nitrazon humi 170,70 ab 1707,000 ab
Nitrazon humi + Agrovital 296,53 o 2965,274 o
Nitrazon humi + Wetcit 205,87 a 2058,748 a
Nitrazon humi + Alginure 199,69 a 1996,896 a
Nitrazon humi + Maxim XL 035 FS 195,68 a 1956,768 a
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5.2 Hodnoceni porostu pred sklizni
5.2.1 Vyska apikalni ¢asti nejspodnéjsiho lusku od povrchu pudy

Dulezitym parametrem, ktery zaruCuje co nejjednodussi sklizen porostd soji, je vyska
apikalniho konce nejspodné€jsiho lusku nad povrchem pudy. Z grafu ¢. 10 vyplyva, ze
fungicidni mofeni mélo pozitivni vliv na primémé nasazeni spodniho lusku. Mezi témito
variantami neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Praimérné nejvyse byl spodni lusk nasazen
u varianty oSetfené piipravkem Alginure, 9,65 cm nad povrchem. Nejnize posazeny lusk byl
prumérné€ naméfen u varianty pouze s inokulantem, 7,01 cm nad povrchem.

Graf ¢. 10: Vyska apikalni casti nejspodnéjsiho lusku od povrchu pudy — mezi variantami se
stejnymi pismeny neexistuje statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)
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5.2.2 Pocet vétvi na rostliné

Z grafu ¢. 11 vyplyva, ze nejméné vétvi bylo primémé napoclitano na variantach
oSetfenych pfirodnimi latkami. Nejvice v€tvi bylo primérné na variant€ namoiené pouze
inokulantem, 3,2 ks/rostlinu. Statistické hodnoceni ukazuje, ze jakékoliv oSetfeni nema vliv na
pocet vétvi na rostling.

Tento parametr se odviji od hustoty porostu. Mensi po&et rostlin na m? zptisobuje, Ze
rostliny soji vice vétvi. Protoze se fungicidni oSetfeni pozitivné projevilo v poctu vzeslych
rostlin na m?, rostliny namorené ptirodnimi latkami a fungicidnim mofidlem Maxim XL 035
FS méné vétvily. V obou pripadech vSak nameéfené hodnoty nevykazovaly statisticky
vyznamny rozdil.

Graf ¢. 11: Pocet vétvi na rostliné — mezi variantami se stejnymi pismeny neexistuje statisticky
vyznamny rozdil (p<0,05)
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5.2.3 Pocet lusku na vétvich

Pramérny pocet luskt na vétvich je vyjadien na grafu ¢. 12. Nejméné luskt na vétvich
rostlin s¢ji bylo primérné zaznamenano na variant¢ osetfené extraktem z pomerancového oleje,
prumérné 6,2 luski/rostlinu. Nejvice vykazovala inokulovana varianta, primémé 18,7
luskd/rostlinu.

Graf ¢. 12: Pocet luskit na vétvich rostlin sdji — mezi variantami se stejnym pismenem
neexistuje statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)
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5.2.4 Pocet lusku na rostliné

Graf ¢. 13 zobrazuje pramérny pocet luskt na rostlinach soji. Nejvyssiho poctu dosahuje
tak jako u predchoziho hodnoceni varianta pouze s inokulaci, praimérné 39,8 luskd/rostlinu.
Varianty oSetfené fungicidnimi pfirodnimi latkami vykazovali primémé od 27 do 31
luskt/rostlinu. Podobné vysla varianta oSetfena chemickym mofidlem, kde byl pocet luskt
pramérné 29,9 luski/rostlinu.

Graf ¢. 13: Pocet luskii na rostliné sdji — mezi variantami se stejunymi pismeny neexistuje

statisticky vyznamny rozdil (p<0,05)
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5.3 Hodnoceni sklizné

5.3.1 Vynos semene

Z grafu ¢. 14 vyplyva, ze vSechny oSetfené varianty primémeé vynosové piekonaly
nemotenou kontrolu. Ze statistického hodnoceni vSak vyplyva, ze rozdil mezi jednotlivymi
variantami nebyl statisticky prukazny. Nejvy$siho primérného vynosu dosahla varianta
oSetfena piipravkem Alginure, 2,768 t/ha. Druhymi v potadi byly varianty oSetfené latkami
Wetcit a Maxim XL 035 FS, priméme 2,675 t/ha. Nejméné vynosna byla neosetiena kontrola,

u niz byl vynos pod 2,5 t/ha.

Graf ¢. 14: Vynos semen — mezi jednotlivymi variantami se stejnymi pismeny neni statisticky

vyznamny rozdil (p<0,05)
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5.3.2 Hmotnost tisice semen

Primémé hmotnosti tisice semen vyjadiuje graf ¢. 15. Lze z n€j vycist, Ze prumérna
hodnota HTS byla u jednotlivych variant dost rozkolisana, av§ak mezi variantami neexistoval
statisticky vyznamny rozdil. Nejvy$§i HTS méla varianta oSetfena pripravkem obsahujici
pinolen (189,05 g), nejmensi HTS wvysla ve varianté oSetfené prostfedkem obsahujicim
pomerancové terpeny.

Graf ¢. 15: Hmotnost tisice semen — mezi variantami se stejnymi pismeny neni statisticky
vyznamny rozdil (p<0,05)
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5.3.3 Kvalitativni parametry (obsah proteini, obsah vlikniny a olejnatost)

Poslednimi sledovanymi parametry byly olejnatost, obsah vlakniny a obsah proteint.
Tabulka ¢. 7 shrnuje primémé hodnoty naméfené na NIR spektrofotometru a ukazuje, ze
oSetfeni nemélo vliv na obsah dusikatych latek, obsah vlakniny a olejnatost.

Tabulka ¢. 7: Kvalitativni parametry sklizenych semen — mezi variantami se stejnymi
pismeny nent statisticky vyznamny rozdil

p <0,05 p <0,05 p < 0,05

Varianta mofeni Obsah (Tuckeylv Obsah (TuckeylQv | Olejnatost | (Tuckeylv

proteinl (%)| HSD test) [vlakniny (%)| HSD test) (%) HSD test)
Nemoriena kontrola 36,2 a 4,7 a 18,3 a
Nitrazon humi 36,3 a 4,7 a 18,4 a
Nitrazon humi + Agrovital 36,6 a 4,7 a 18,2 a
Nitrazon humi + Wetcit 36,5 a 4,7 a 18,3 a
Nitrazon humi + Alginure 36,7 a 4,7 a 18,4 a
Nitrazon humi + Maxim XL 035 FS 36,3 a 4,7 a 18,3 a
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6 Diskuze
6.1 Vliv inokulace osiva

Tato prace se zaméfila nejen na oSetfovani osiva soji prirodnimi latkami s antifungalnim
ucinkem, ale i na samotny vyznam inokulace semen. Z vysledku je patrné, Ze varianta oSetfena
ptipravkem Nitrazon humi vykazovala lepsi vysledky nez neoSetfend kontrola ve vsech
parametrech kromé vysky nasazeni spodniho lusku, kde vSak byl rozdil minimalni (0,05
cm), hmotnosti tisice semen (rozdil 8,63 g) a obsahu vlakniny v semenech, kdy pro obé& varianty
vySel obsah shodné 4,7 %.

Inokulace osiva v provedeném pokusu vedla ke statisticky prikaznému zvyseni poctu hliz
na kofenech rostlin. Tento efekt dokazuje prace Albareda et al. (2009), kdy inokulace taktéz
vedla ke statisticky prikaznému rozdilu v poctu hliz na rostlinach. NeoSetfena varianta témér
nenodulovala a oSetfené varianty praimérné dosahovali 45,9 hliz/rostlinu.

Prospésnost inokulace osiva dokazuje 1 prace Halwani et al. (2021) ve dvou lokalitach v
Neémecku. Inokulovana varianta na pozemcich, kde se s6ja jesté nepestovala, tvorila statisticky
vyznamng vice hliz nez neosSetfena varianta (na prvni lokalité¢ o 75,8 % a na druhé o 360 %).
Pozitivni vliv inokulace dale naméfili 1 na pozemcich s historii péstovani soji, kde soja také
tvotila vice hliz (0 4,4 % na prvni a 0 57,9 % na druhé lokalité).

Vliv inokulace na vynos doklada cela fada praci. Napftiklad v tfiletém pokusu Pandzou et
al. (1990) se vynos soji po inokulaci osiva zvysil 0 25 — 41 %, Ukem et al. (2022) uvadi zvySeni
0 22,5 % oproti neoSetiené kontrole a Yang et al. (2018) rozmezi 4,96 az 31,67 % oproti
nenaockovanym kontrolam. V tomto provoznim pokusu se dosahlo navyseni vynosu varianty
oSetfené inokulantem o 7 %.

Na pozemcich s historickym péstovanim s6ji je vhodné péstovat osivo oSetfené
inokulantem 1 z hlediska vynosu. To dokladaji vysledky prace Schutze & Thelena (2008), kdy
se praumérny vynos zvysil o 85,6 kg/ha. Opa¢ného nazoru jsou De Bruin et al. (2010), ktefi
uvadeji jen omezenou ekonomickou navratnost oSetfeni osiva inokulantem na polich s historii
sOji v pétt americkych statech. Inokulace se totiz vyplati pii zvySeni vynosu o 67 kg/ha, coz
bylo dosazeno s uspésnosti 11 % v Nebrasce, 7 % ve Wisconsinu, 2 % v Minesotté, 1 % v
Indiané a 0,2 % v Tow¢.

Vliv inokulace na obsah dusikatych latek v semenech so6ji zkoumali Flajsman et al.
(2019). Dospéli k zavéru, ze inokulace zvySuje obsah proteinu v semenech sdji 0 1,2 — 1,7 %
v zavislosti na terminu inokulace. Yang et al. (2018) dosahli na rtiznych lokalitach zvyseni
bilkovin v semenech v rozmezi 0,16 az 7,8 % oproti neoSetfenym variantam. V provedeném
pokusu se vliv o¢kovani osiva na obsah dusikatych latek v semeni témeét neprojevil, varianta
oSetfend Nitrazon humi méla jen 0 0,1 % vice dusikatych latek nez neoSetfena varianta.

Dle Flajsmana et al. (2019) inokulace vede 1 k vyssi olejnatosti semen a vyS$si hmotnosti
tisice semen. V pokusu Yang et al. (2018) obsah oleje u osetfenych variant kolisal v rozmezi
minus 9,21 % az plus 2,13 % V naSem pokusu se v oSetfené varianté olejnatost zvysila pouze
0 0,1 % a HTS byla dokonce o 7,37 g niz§i nez u varianty neoSetiené. Z toho lze usuzovat, ze
inokulace osiva nema pfili§ velky vliv na obsah oleje v semenech.
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6.2 Pouziti prirodnich liatek s antifungalnim uc¢inkem

Tento provozni pokus mél ovéfit pouziti ptirodnich latek k fungicidnimu moteni osiva
s0ji. Byl hodnocen jejich vliv na prvotni faze vyvoje rostlin soji, ale také jejich vliv na
produk¢ni schopnosti porostu.

Optimalni hustota porostu, jak uvadi Baranyk et al. (2010), se pohybuje v rozmezi od 45
do 65 rostlin na m?. Tohoto rozpéti dosahly po vzejiti vSechny zkouSené varianty, nicméné u
variant oetfenych piirodnimi latkami dosahoval pocet rostlin o 7,2 rostlin/m? vice nez u
nemoiené kontroly a o 0,4 rostlin/m? vice neZ jen inokulovani varianta. Primérny po&et
vzeslych rostlin byl navic u variant oSetfenych pfirodnimi latkami stejny jako u pouzitého
konvencniho piipravku.

Vyse uvedené poznatky o polni vzchazivosti odpovidaji vysledkim dosazenych
Prochéazkou et al. (2022b), kdy byly pouzity stejné piipravky k moteni osiva soji v ramci
maloparcelkového pokusu. V rameci této studie varianty motené ptirodnimi latkami vzesly 1épe
0 6,33 rostlin/m? v porovnani snemotenou kontrolou a o 0,33 rostlin/ m? ve srovnani
s variantou oSetfenou Maxim XL 035FS. OSetfeni pfirodnimi latkami se pozitivn€ projevilo 1
pii oSetfovani maku setého v praci Drapace et al. (2022), ve které vSechny varianty biopreparata
dosahovaly lepsi vzchazivosti nez nemotena kontrola, ale horsi nez konvenc¢ni pfipravek. Ve
studiich Prochazky et al. (2020, 2022a) byla sledovana aplikace biologicky aktivnich latek na
osivo s0ji. Takto oSetfené porosty vzchazely v kazdém sledovaném obdobi 1épe nez neoSetfena
kontrola.

V ramci téchto pokusti Prochazka et al. (2020, 2022a) také hodnotili vliv biologicky
aktivnich latek, doplnénou o inokulaci, na pocet hliz na rostlin€. V kazdém roce se toto oSetteni
pozitivn€ odrazilo, a to pruméme o 1,4 a 0 0,625 hlizy/rostlinu. V tomto pokusu byl rozdil mezi
biopreparaty a nemoienou kontrolou pramérné 1,57 hlizy/rostlinu.

Hmotnost nadzemni biomasy a kofent byla v této praci u jednotlivych pfirodnich latek
vyS$si nez u nemorené kontroly. Stejné tomu bylo 1 v praci Prochazky et al. (2022a) s oSetfenim
osiva biologickymi latkami.

Pokud vezmeme parametry predskliziiové inventarizace porostu a porovname je s praci
Prochazky et al. (2022b), ptirodni latky mély oproti nemorené kontrole primeérné vyse umistény
nejspodnéjsi lusk (o 3,2 cm), vetsi poCet vetvi na rostliné (o 0,2 vétve), vyssi pocet luskd na
vétvich (o0 2,3 lusku) a i vice luskl na rostliné (o 7,9 lusku). V ramci této prace dosahly varianty
oSetfené biopreparaty vysSiho nasazeni spodniho lusku (o 1,38 cm) a vétSiho poctu lusk na
rostling (0 0,27 lusku). Ve zbylych dvou parametrech vysla 1épe nemotena kontrola.

Vynos piirodné ofetfenych variant soji v Cerveném Ujezd& byl pramérné o 22 kg/ha vyssi
nez nemotend kontrola a o 2 kg/ha nizsi nez varianta oSetfena konvencnim fungicidem Maxim
XL 035FS (Prochazka et al. 2022b). V ramci této prace byl prokazan vyssi rozdil variant
oSetfenych pfirodnimi latkami oproti nemofené kontrole a to o 270 kg/ha. Zaroven varianta
s konven¢nim moftidlem byla vynosoveé o 13 kg/ha slabsi nez rostliny namotené ptirodnimi
ptipravky. Vyssiho vynosu semen dosahlo 1 mofeni osiva maku u Drapace et al. (2022) 1 ve
studiich Prochéazky et al. (2020,2022b) s oSetifenim osiva biologickymi latkami.

51



HTS byla v této praci dosti rozkolisana a pohybovala se v rozmezi 177,21 az 189,05 g,
kdy nejvice meéla varianta oSetfend pfipravkem Alginure a nejméné varianta oSetfena
ptipravkem Wetcit. Podobné rozkolisané byly HTS s6ji v ramci prace Prochazky et al. (2022b),
které nabyvaly hodnot od 138,03 az 143,72 g. HTS nemofené kontroly v ramci tohoto
maloparcelkového pokusu vysla jako nejmensi, nicméné v ramci této diplomové prace byla
druhé nejvyssi (188,23 g). HTS u maku v praci Drapace et al. (2022) dosahovala také velkého
rozpéti, ptirodni latky vykazovaly vy§si HTS jak oproti neoSetfené varianté, tak i oproti varianté
oSetfene.

Vliv dvou aplikaci pinolenu na porost fazole ve fazi Ctyf list a o dva tydny pozdgji
zkoumal El-Sayed (1991). Toto osetfeni se vyznamné promitlo do pfezivani a hmotnosti rostlin,
poctu luskl na rostliné a samotného vynosu semen. Ve v§ech parametrech existoval statisticky
vyznamny rozdil oproti neoSetfované kontrole. Jeho zjisténi odpovidaji dosazenym vysledkiim
v ramci této prace, kdy existoval statisticky vyznamny rozdil v hmotnosti kofenti a nadzemni
hmoty u varianty namotené Agrovitalem a nemofenou kontrolou. U ostatnich parametrti se
oSetfeni osiva sOji pinolenem taktéz pozitivné odrazilo, ale jiz bez statisticky vyznamného
rozdilu.

Jak wukazuji vysledky s mofenim osiva jinych praci, pouziti pfirodnich latek
k fungicidnimu mofeni osiva soOji vede k vyssi vzchazivosti porostu, k vyssi tvorbé nadzemni
hmoty a kofent, a hlavné k vét§Simu vynosu semen. U HTS nelze vyvodit zavér ke viem
pfirodnim latkam primérne, nybrz jen k jednotlivym ptipravkim.
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7 Stanovisko k hypotézam

7.1 Hypotéza ¢. 1

Vyuziti ptirodnich latek s antifungalni aktivitou ma vliv na polni vzchazivost a pocatecni
faze rastu rostlin soji.

Polni vzchazivost byla u variant oSetfenych pfirodnimi latkami vyssi primémé o 11 %
nez neoSetfena kontrola a srovnatelna s referencni variantou osetfenou konvencnim motidlem
Maxim XL 035 FS. Rozdily mezi jednotlivymi variantami vSak nebyly statisticky prakazné.
Utinnost piirodnich latek se projevila v navyseni poétu hliz na kofenech, primérné o 1,61 hliz
na rostlinu oproti kontrole a u ptipravki Agrovital a Wetcit byly zjistény statisticky vyznamné
rozdily ve srovnani s neoSetfenym porostem. OSetfeni pfirodnimi latkami se projevilo i
v hmotnosti kofenll a nadzemni biomasy. Jakékoliv fungicidni mofeni semen s6ji vedlo k vyssi
tvorbé nadzemnich ¢asti rostlin, coz bylo statisticky prikazné béhem prvnich dvou odbér, i
pocatecni vétsi tvorbé korend, ktera byla statisticky prukazna v dobé prvniho odbéru rostlin
20. 5. 2022.

Tato hypotéza nebyla vyvracena.

7.2 Hypotéza c. 2

Vyuziti ptirodnich latek s antifungalni aktivitou ma vliv na produkéni schopnosti porostu
s0ji a jeho vynos.

Osetfeni osiva pripravky s pfirodnimi latkami nevedlo k vy§Simu poctu luskt na rostling.
Naopak rostliny varianty mofené extrakty z pomeranc¢ového oleje mély primérné o 1,7 lusku
meéné nez neoSetfend kontrola. Rozdily vSak nebyly statisticky vyznamné. Porosty nemorené
kontroly a oSetfené inokulantem primérné vice vétvily, rozdily mezi jednotlivymi variantami
nebyly statisticky vyznamné. Praimérny pocet luskti na vétvich se mezi variantami pohyboval
mezi 6,2 az 18,7 luskd na vétvich, kdy nejvice luski na vétvich méla varianta pouze
inokulovana a nejméné u varianty oSetené piipravkem Wetcit.

Varianty oSetfené biologickymi latkami dosdhly vys$Siho vynosu o 0,27 t/ha oproti
nemotenému porostu, rozdily ale ani u tohoto parametru nebyly statisticky prikazné. Hmotnosti
tisice semen se od sebe statisticky vyznamné neodliSovaly, ale jejich hodnoty byly mezi
jednotlivymi variantami dosti rozkolisané.

Tato hypotéza nebyla vyvracena.
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8 Zavér

Na zakladé vysledki provozniho pokusu a vzhledem k malému pocétu konvencnich
pfipravki uréenych k fungicidnimu morfeni lze pouziti preparatii s obsahem pftirodnich latek
s antifungalni aktivitou doporucit. Varianty oSetfené ptirodnimi latkami dosahovaly lepSich
vysledki nez neoSetfena kontrola a zaroven podobnych nebo lepSich hodnot nez varianta
oSetfena konvencnim motidlem.

Jejich pouziti se projevuje hlavné v prvnich rastovych fazi séji, kdy vede k lepsi polni
vzchazivosti, a tedy k diilezitému vynosotvornému prvku, poétu rostlin na m?. Tento parametr,
z divodu malé autoregulacni schopnosti sdji, patii k jednomu z nejdalezitéjSich. Rostliny,
jejichz semena byla motena ptirodnimi latkami, téz tvorily vice nadzemni i podzemni biomasy
v porovnani s neoSetfenou kontrolou. To v konecném disledku vede k silngsimu a
odolnéj§imu porostu.

Prace se také zaméfila na vyznam inokulace osiva, kterd se pozitivné odrazila v fadé
hodnocenych parametri. Vysledky potvrdily, Ze na toto oSetfeni by se v zeméd¢€lské praxi
nemelo zapominat a zemé&délci by méli nakupovat inokulované osivo anebo ho sami oSetfovat
ptipravkem obsahujicim hlizkové bakterie vhodné pro soju.

54



9 Literatura

Agromanual.  2023.  Agrovital. Kurrent, Ceské Bud&ovice. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/pripravky/ostatni/pripravek/agrovital (accessed March
2023).

Albareda M, Rodriguez-Navarro DN, Temprano FJ. 2009. Soybean inoculation: Dose, N
fertilizer supplementation and rhizobia persistence in soil. Field Crops Research 113 (3):
352-356.

Bachteler K. 2022. Soybean growth stages and requirements. Available from
https://www.legumehub.eu/is_article/soybean-growth-stages/ (accessed April 2023).

Bakkali F, Averbeck S, Averbeck D, Idaomar. 2007. Biological effects of essential oils. Food
and Chemical Toxicology 46 (2): 446-466.

Baranyk P, et al. 2010. Olejniny. Profi Press, Praha.

Barker DW, Sawyer JE. 2005. Nitrogen Application to Soybean at Early Reproductive
Development. Agronomy Journal 97 (2): 615-619.

Baser KHC, Buchbauer G, editors. 2015. Handbook of Essential Oils: Science, Technology,
and Applications. CRC Press, Boca Raton.

Becka D, Jozefyova L. 2005. Geneticky modifikovana sdja. Pages 17-20 in Perspektivy soji
v CR. Ceska zem&délska univerzita v Praze, Praha.

Brink M, Belay G. 2006. Cereals and pulses: Plant Resources of Tropical Afrika. PROTA
Foundation, Wagenigen

Britannica. 2023. Soybean. Encyclopedia Britannica. Available from
https://www.britannica.com/plant/soybean (accessed March 2023).

Chengala L, Singh N. 2017. Botanical pesticides — A major alternative to chemical pesticides:
A review. Int. J. Life Sciences 5 (4): 722-7209.

CSU. 2023a. Vyvoj osevnich ploch zemé&délskych plodink 31. 5. Cesky statisticky Gfad, Praha.

Available from https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/index.jsf?page=vystup-
objekt&z=T&I=TABULKA&skupld=346&katalog=30840&pvo=ZEM02C&pvo=ZEMO0
2C (accesed March 2023).

CSU. 2023b. Vyvoj ploch, hektarovych vynosti a sklizni zemédélskych plodin. Cesky
statisticky urad, Praha. Available from
https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/index.jsf?page=vystup-
objekt& pvo=ZEM02G& z=T&{=TABULKA&skupld=386&katalog=30840&pvo=ZEM
02G&evo=v1442 | ZEMO02G-vynos_1 (accessed March 2023).

De Bruin JL, Pedersen P, Conley SP, Gaska JM, Naeve SL, Kurle JE, Elmore RW, Giesler LJ,
Abendroth LJ. 2010. Probability of Yield Response to Inoculants in Fields with History of
Soybean. Crop Science 50 (1): 265-272.

Di Vaio C, Cirillo A, Lorenzo R, Lisanti MT, Pisciotta A, Villano C. 2020. Application of Anti-
Transpirant to Control Sugar Accumulation ind Grapes Berries and Alcohol Degree in

55


https://www.agromanual.cz/cz/pripravky/ostatni/pripravek/agrovital
https://www.legumehub.eu/is_article/soybean-growth-stages/
https://www.britannica.com/plant/soybean
https://vdb.czso.ez/vdbvo2/faces/cs/index.j
https://vdb.czso.ez/vdbvo2/faces/cs/index.j

Wines Obtained from Thinned and Unthinned Vines of cv. Falanghina (Vitis vinifera L.).
Agronomy Journal. 10 (3): 345.

Diaz-Montano J, Reese JC, Louis J, Campbell LR, Schapaugh WT. 2007. Feeding behavior by
the soybean aphid (Hemiptera: Aphididae) on resisstant and susceptible soybean
genotypes. Journal of economic entomology 100 (3): 984-989.

Dostalova R. 2017. S6ja a vyrobky ze sdji. Sdruzeni Ceskych spotiebitelt, z. u. a Potravinaiska
komora CR, Praha.

Drapac S, Prochazka P, Vostrel J, Fraiikova A. 2022. Vyuziti ptirodnich latek pfi oSetfeni osiva
méku setého. Uroda 5: 44-48.

El-Sayed SF. 1991. Growth and yield of snap bean under cold conditions as affected by growth
regulators and pinolene. Scientia Horticulturae 47 (3): 193-200.

FARMA ZIRO. 2023. NITRAZON humi — s6ja. FARMA ZIRO, s. r. 0. Nehvizdy. Available
from: https://www.ziro.cz/fotky62441/fotov/_ps_27Nitrazon_humi_soja_38290.pdf
(accessed March 2023).

Flajsman M, Santavec I, Kolmani& A, A¢ko DK. 2019. Bacterial Seed Inoculation and Row
Spacing Affect the Nutritional Composition and Agronomic Performance of Soybean.
International Journal of Plant Production 13 (3): 183-189.

Gaur N, Mogalapu S. 2018. Pets of Soybean. Pages 137-162 in Ombkar, editor. Pets and Their
Management. Saringer, Singapore.

Goos RJ, Johnson BE, Carr PM. 2001. Establishment of Bradyrhizobium japonicum for
soybean by inoculation of a peceding wheat crop. Plant and Soil. 235: 127-133.

Halwani M, Reckling M, Egamberdieva D, Omari RA, Bellingrath-Kimura SD, Bachinger J,
Bloch R. Soybean Nodulation Response to Cropping Interval and Inoculation in European
Cropping Systems. Frontiers in Plant Science 12.

Holdt SL, Kraan S. 2011. Bioactive compounds in seaweed: functional food applications and
legislation. Springer Science 23: 543-597.

Houba M, et al. 2009. Luskoviny: p&stovani a uziti. Kurent, Ceské Bud&jovice.
Houba M. 2018. Luskoviny: charakteristika, péstovani, vyuziti. Profi Press, Praha.

Houba M. 2019. Pé&stovani luskovin (2): Séja — Glycine. Agromanual. Kurent, Ceské

Budgjovice. Available from:
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/pestovani-luskovin-2-soja-glycine
(accessed March 2023).

Hu ZM, Fraser C, editors. 2016. Seaweed Phylogeography: Adaptation and Evolution of
Seaweeds under Environmental Change. Springer Science+Business Media, Dordrecht.

ISAAA. 2018. Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2018. ISAAA. Available
from: https://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/54/download/isaaa-brief-54-
2018.pdf (accessed March 2023).

56


https://www.ziro.cz/fotky62441/fotov/j3S_27Nitrazon_humi_soja_38290.pdf
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/pestovani-luskovin-2-soja-glycine
https://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/54/download/isaaa-brief-54-

Jankura E, LakatoSova J, Sak M, Malekova E. 2015. Direct antifungal effect of Alginure. NPPC-
Research Institute of Viticulture and Enology, Rovinka.

Jayaraman J, Norrie J, Puja ZK. 2011. Commercial extract from the brown seaweed
Ascophyllum nodosum reduces fungal diseases in greenhouse cucumber. Journal of Applied
Phycology 23 (3): 353 —361.

Kazda J, Mikulka J, Prokinova E. Encyklopedie ochrany rostlin. Profi press, Praha.

Khan W et al. 2009. Seaweed Extracts as Bistimulants of Plant Growth and Development.
Journal of Plant Growth Regulation 28: 386-399.

Kosteckas R, Liakas V, Siuliauskas A, Rauckis V, Liakiené E, Jakiené E. 2009. Effect of
Pinolen on winter rape seed losses in relation to maturity. Agronomy Research 7 (1): 347-354.

Krobotova E. 2023. Skodlivé organizmy na séje v roce 2022. Agromanual. Kurent, Ceské
Budéjovice.  Available from: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-
pestovani/choroby/skodlive-organizmy-na-soje-v-roce-2022 (accesed March 2023).

Lahola J, et al. 1990. Luskoviny: péstovani a vyuziti. Statni zemedélské nakladatelstvi, Praha.

Lawrencet MB. 2001. Essential oils: From Agriculture to chemistry. International Journal of
Aromatherapy 10 (3): 82-98.

Liu, K. 1997. Soybean: Chemistry, Technology and Utilization. Aspen Publishers,
Gaithersburg

Maxwell JE. 2011. Soybeans: cultivation, uses and nutrition. Nova Science Publishers,
Hauppauge, New York.

Merbach W, Jacob HJ. 1996. Nitrogen Fixation and Nitrogen Fertilization of Soybeans.
Isotopes in Evironmental and Health Studies 32 (2): 173-180.

Mizik P. 2017. Choroby séje. Agromanual. Kurent, Ceské Bud&ovice. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/choroby/choroby-soje
(accesed March 2023).

Mizik P. 2020. Zvlastnosti vyzivy soje a jej vplyv na odolnost’ vo¢i chorobam. Agromanual,
Kurent, Ceské Bud&ovice. Available from: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-
a-stimulace/hnojeni/zvlastnosti-vyzivy-soje-a-jej-vplyv-na-odolnost-voci-chorobam
(accessed March 2023).

Moudry J, et al. 2011. Alternativni plodiny. Profi Press, Praha.

Negrea A, Rezi R, Urda C, Pacurar L, Rusu T. 2022. Soybean yield and quality response to
foliar fertilization AgroLife Scientific Journal 11 (1): 139-144.

Norrie J, Keathley JP. 2006. Benefits of Ascophyllum nodosum Marine-Plant Extract
Applications to Thompson Seedless Grape Production. Acta Hortic 727: 243 — 248.

Pandzou J, Beunard P, Saintmacary H. 1990. Inoculation of soybean (Glycine max (L.) Merrill)
in Congo. Agronomie Tropicale 45 (3): 199-204.

Pavela R. 2011. Botanické pesticidy I. Kurent, Ceské Budg&jovice.

57


https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/choroby/choroby-soje
https://www.agromanu�l.cz/cz/clanky/vyziva-

Pobozniak M, Grabowska D, Olzyk M. 2016. Effect of Orange and Cinnamon Oil on the
Occurrence and Harmfulness of Thrips Tabaci Lind on Onion. Acta Horticulturae et
Regiotecturae 19: 13-14.

Podrabsky M. 2001. Ochrana séji proti $kodlivym ¢&initelim v podminkach Ceské republiky.
Uroda. Proffi Press, Praha. Available from https://uroda.cz/ochrana-soji-proti-skodlivym-
cinitelum-v-podminkach-ceske-republiky/ (accessed March 2023).

Podrabsky M. 2002. Zvlastnosti agrotechniky a chyby pii péstovani s6ji. Uroda. Proffi Press,
Praha. Available from https://uroda.cz/zvlastnosti-agrotechniky-a-chyby-pri-pestovani-
soji/ (accessed March 2023).

Probasco G, Bossert MM, Hysert DW. 2012. Pesticide and fungicide treatments made from hop
extracts. John I Haas Washington DC, USA. US8153146 B2.

Prochazka et al. 2020. Vhodné a efektivni ofetfeni osiva soji. Agromanual. Kurent, Ceské
Budéjovice. Available from https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-
pestovani/osivo-a-sadba-1/vhodne-a-efektivni-osetreni-osiva-soji (accessed March 2023).

Prochazka P, Stranc P, Zavielova P, Votiel J, Rehot J, Molak J. 2021. Osivo luskovin je vhodné
pred vysevem namofit a inokulovat. Agromanual. Kurent, Ceské Bud&ovice. Available
from https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/osivo-a-sadba-
1/osivo-luskovin-je-vhodne-pred-vysevem-namorit-a-inokulovat (accesed March 2023).

Prochazka P, Stranc P, HolejSovsky J, Zavielova P, Vostfel R. 2022a. Perspektivni oSetfeni
osiva luskovin. Agromanual. Kurent, Ceské Bud&ovice. Available from:
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/osivo-a-sadba-

1/perspektivni-osetreni-osiva-luskovin (accessed April 2023).

Prochazka P, Pecka T, Stranc P, Vostiel R. 2022b. Vyuziti pfirodnich latek pii fungicidnim
ofetfeni osiva soji. Agromanual 17 (3): 62-63. Kurent, Ceské Budg&jovice.

Prochazka P, Soudek F, Stranc P, Vostiel R. 2023. Inokulace a fungicidni oSetfeni osiva sdji.
Agromanual 18 (2): 94-99. Kurent, Ceské Bud&jovice.

Priiga O. 2022. Jak na p&stovani s6ji? Agromanual. Kurent, Ceské Bud&jovice. Available from:
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/osivo-a-sadba-1/jak-
na-pestovani-soji (accesed March 2023).

Purcell LC, Montserrat S, Ashlock L. 2014. Soybean Growth and Development. Arkansas
Soybean Production Hanbook. University of Arkansas System, Little Rock.

Righini H, Roberti R, Baraldi E. 2018. Use of algae in strawbery managment. Journal of
Applied Phycology 30: 3551 — 3564.

Rehot J, Prochazka P, Vostiel J, Fraitkova A. 2018. Vliv aplikace biopesticidti na obsah
chlorofylu v listech chmele. Uroda 3: 94 — 95.

Salvagiotti F, Specht JE, Cassman KG, Walters DT, Weiss A, Dobermann A. 2009. Growth
and Nitrogen Fixation in High-Yielding Soybean: Impact of Nitrogen Fertilization.
Agronomy Journal 101 (4): 958-970.

58


https://uroda.cz/ochrana-soii-proti-skodlivym-
https://uroda.cz/zvlastnosti-agrotechnikv-a-chybv-pri-pestovani-
https://www.agromanu�l.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/osivo-a-sadba-
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/osivo-a-sadba-
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/osivo-a-sadba-l/jak-

Seidenglanz M, Smykalova I, Bajerova R. 2020. Vyznamni skadci luskovin. Agromanual.
Kurent, Ceské Budgjovice. Available from:
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/skudci/vyznamni-
skudci-luskovin (accessed March 2023).

Schulz TJ, Thelen KD. 2008. Soybean Seed Inoculant and Fungicidal Seed Treatment Effects
on Soybean. Crop Science 45 (5): 1975-1983.

Slavik B. 2000. Kvétena Ceské republiky 4. Academia, Praha.

SOPA.2023. World soybean production.The Soybean Processors Association of India,Indore.
Available from: https://www.sopa.org/statistics/world-soybean-

production/?search_type=search by _vyear&years=&starting_year value=&ending_vyear
value=&submit=Search (accessed March 2023).

Syngenta. 2023, Maxim XL  035FS. Syngenta, Praha. Available from:
https://www.syngenta.cz/produkt/ochrana-rostlin/fungicidy/maxim-x1-035-fs ~ (accesed
March 2023).

Stranc D, Stranc J, Stranc P. 2002a. Agroekologické naroky soji. Uroda. Proffi Press, Praha.
Available from: https://uroda.cz/agroekologicke-naroky-soji/ (accessed March 2023).

Stranc D, Stranc J, Stranc P. 2002b. Zakladani porosti soji. Uroda. Proffi Press, Praha.
Available from: https://uroda.cz/zakladani-porostu-soji/ (accessed March 2023).

Stranc J, Stranc P, Stranc D. 2005a. Hlizkové bakterie a jejich vyznam ve vyZzivé soji. Pages
40-42 in Perspektivy soji v CR. Ceska zem&dé&lska univerzita v Praze, Praha.

Stranc J, Stranc P, Stranc D. 2005b. Naroky s6ji na vodu. Pages 48—49 in Perspektivy s6ji v CR.
Ceska zemé&délska univerzita v Praze, Praha.

Stranc P, Stranc J, Stranc D. 2005. Produkéni potencial séji a jeji naroky na Ziviny. Pages 38—
39 in Perspektivy soji v CR. Ceska zemé&délska univerzita v Praze, Praha.

Stranc P, Stranc J, Stranc D. 2012a.Prosp&snost ¢asného terminu seti pro vynosy soji. Pages
14-18 in S6ja 2012. CZU, Praha.

Stranc P, Stranc J, Stranc D. 2012b. Soja je vyznamna plodina a komodita. Pages 1-5 in Sdja
2012. CZU, Praha.

Stranc P, Prochazka P, Stranc J, Stranc D. 2016. Pokusy se sojou. Pages 77-81 in: Prosperujuce
plodiny. Slovenska pol nohospodarska univerzita, Nitra.

Stranc P. 2020. Ochrana a zejména regulace pleveld v séji v roce 2019. Agromanual. Kurent,
Ceské Budgjovice. Available from https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-
a-pestovani/plevele/ochrana-a-zejmena-regulace-plevelu-v-soji-v-roce-2019  (accessed
March 2023).

Stranc P. 2021. Ochrana a vysledky herbicidnich pokust v soji v roce 2020. Agromanual.
Kurent, Ceské Budgjovice. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/plevele/ochrana-a-
vysledky-herbicidnich-pokusu-v-soji-v-roce-2020 (accessed March 2023).

59


https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/skudci/vyznamni-
https://www.sopa.org/statistics/world-soybean-
https://www.syngenta.cz/produkt/ochrana-rostlin/fungicidy/maxim-xl-035-fs
https://uroda.cz/agroekologicke-naroky-soji/
https://uroda.cz/zakladani-porostu-soji/
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/plevele/ochrana-a-

Stranc P, Prochazka P, Stranc D. 2022. Priib&h poéasi a vysledky odridovych pokusi se séjou
vroce 2021/2022. Page 149-157 in Volf M. Systém vyroby fepky, systém vyroby
slunecnice. 39. vyhodnocovaci seminar. Hluk: Sbornik péstovani olejnin v sezéné
2021/22. Svaz péstiteld a zpracovateld olejnin, Praha.

Ukem B, Sangodele E, Chinedu E, Abikoye J, Bukar K. 2022. Response of soybean (Glycine
max (L.) Merr.) to inoculation and P-fertiliser application in savanna zones of northern
Nigeria. Tropical Agriculture 99 (3): 244-260.

Unal M, Ucan F, Sener A, Dincer S. 2012. Research on antifungal and inhibitory effects of DL-
limonene on some yeasts. Turkish Journal of Agriculture and Forestry 36 (5): 576-582.

UKZUZ. 2023. Registr piipravkd na ochranu rostlin. Ustfedni kontrolni a zkusebni tstav
zemeédelsky, Brno. Available from:
https://eagri.cz/public/app/eagriapp/POR/Vyhledavani.aspx (accesed March 2023).

USDA. 2023a. Soybean 2022: World Exports. U. S. Department of Agriculture, Washington
D. C. Available from:
https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/cropview/commodity View.aspx?cropid=2222000
&sel year=2022&rankby=Exports (accessed March 2023).

USDA. 2023b. Soybean 2022: World Imports. U. S. Department of Agriculture, Washington
D. C. Available from:
https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/cropview/commodity View.aspx?cropid=2222000
&sel_year=2022&rankby=Imports (accessed March 2023).

USDA. 2023c. Soybean 2022: World Production. U. S. Department of Agriculture, Washington
D. C. Available from:
https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/cropview/commodity View.aspx?cropid=2222000
&sel_year=2022&rankby=Production (accessed March 2023).

Velazquez-Nunez M, Avila-Sosa R, Palou E, Lopez-Malo A. 2013. Antifungal activity of
orange (Citrus sinensis var. Valencia) peel essential oil applied by direct addition or vapor
contact. Food Control 31 (1): 1-4.

Venclova B. 2022. Stale vétsi zajem o péstovani soji. Uroda. Proffi Press, Praha. Available
from: https://uroda.cz/stale-vetsi-zajem-o-pestovani-soji/ (accesed March 2023).

Viuda-Martos M, Ruiz-Navajas Y, Fernando-Lopez J, Perez-Alvarez J. 2008. Antifungal
activity of lemon (Citrus lemon L.) mandarin (Citrus reticulata L.), grapefruit (Citrus
paradisi L.) and orange (Citrus sinensis L.) essential oils. Food Control 19 (12): 1130—
1138.

Volf M, Zeman J. 2022. Vysledky pé&stovani fepky v Ceské republice v roce 2021/2022. Page
3-12 in Volf M. Systém vyroby fepky, systém vyroby slunecnice. 39. vyhodnocovaci
seminaf. Hluk: Sbornik péstovani olejnin v sezone 2021/22. Svaz péstiteld a zpracovateli
olejnin, Praha.

Willbur J, McCaghey M, Kabbage M, Smith DL. 2019. An overview of the Sclerotinia
sclerotiorum pathosystem in soybean: impact, fungal biology, and current management
strategies. Tropical Plant Pathology 44 (1): 3—11.

60


https://eagri.cz/public/app/eagriapp/POR/Vyhledavani.aspx
https://ipad.fas
http://usda.gov/cropexplorer/cropview/commodity
https://ipad.fas
http://usda.gov/cropexplorer/cropview/commodity
https://ipad.fas
http://usda.gov/cropexplorer/cropview/commodity
https://uroda.cz/stale-vetsi-zajem-o-pestovani-soji/

Yang SH et al. 2018. Rhizobial biogeography and inoculation application to soybean in four
regions across China. Journal of Applied Microbiology 125 (3): 853-866.

74k S, Hagana R, Buso R. 2014. Metodika p&stovani soji. Profi Press, Praha.

61



10 Seznam pouzitych zkratek a symboli

GMO — geneticky modifikovany organismus
HTS — hmotnost tisice semen

Kys. - kyselina

Okr. — okres
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