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Vliv riazného zpusobu zaloZzeni porostu s6ji na jeho
produkcéni parametry

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo na zakladé polnich experimentli ovéfit vliv rizného zptusobu
zalozeni porostu soji lustinaté na jeho produkcni parametry. Pokus byl zalozen na tfech
lokalitach v LoSanech (okr. Kolin), Mankovicich (okr. Novy Ji¢in) a Frystaku (okr. Zlin)
se dvéma odradami (ES Compositor a Adelfia) soji lustinaté ve tfech variantach, které
ovefovaly cile a hypotézu diplomové prace. Prvni variantou (1) byl vysev v fadcich s rozteci
0,15 m, druhou variantou (2) byl vysev v fadcich srozte¢i 0,45 m a tieti (3) variantou
byl vysev v tadcich srozte¢i 0,45 m, kde byla mezi fadky pomocné plodiny vyseta sja
lustinata. Prvni hodnoceni prob&hlo po plném wvzejiti porostu v BBCH 16, kdy doslo
k hodnoceni po¢tu rostlin na m? séji lustinaté a dynamiky ristu odebranim podzemni
a nadzemni biomasy rostlin u jednotlivych variant. Ze zji§ténych vysledki vyplyva,
7e se primérny pocet rostlin na m? pohyboval od 31,8 do 50,9 napii¢ variantami a jsou mezi
nimi statisticky vyznamné rozdily. U hmotnosti nadzemni a podzemni biomasy nebyly zjistény
statisticky vyznamné rozdily. Druhé hodnoceni probéhlo pied sklizni. Hodnocenim bylo
zjiSténo, ze nejvetsi pocet rostlin méla varianta 1 odridy Adelfia s hodnotou
39,6 rostlin/m?> a nejmensi pocet rostlin vykazovala varianta 3 odridy ES Compositor
s hodnotou 29,4 rostlin/m? a mezi variantami byl zji§tén statisticky vyznamny rozdil. Vyska
rostlin se pohybovala od 0,569 m do 0,825 m, kde nejnizsi byla varianta 1 odridy Adelfia
a nejvyssi byla varianta 1 odridy ES Compositor, mezi variantami byl zji§tén statisticky
vyznamny rozdil. Vyska apikalni ¢asti nejspodnéjsiho lusku od povrchu pidy se pohybovala
vrozmezi 0,047-0,08 m, nejvyssi nasazeni lusku vykazovala varianta 3 odrudy
ES Compositor a nejnizsi varianta 1 odridy Adelfia, mezi variantami byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil. Pocet vétvi na rostlin€, pocet luskli na vétvich a na rostliné celkem
nevykazovaly statisticky vyznamné rozdily. Nejvétsi pocet plodonosnych pater vykazovala
varianta 3 odridy ES Compositor s hodnotou 10,4 pater na rostlin€ a nejmensi varianta 3 odrady
Adelfia s hodnotou 8,5 patra na rostliné. Tretim hodnocenim bylo stanoveni vynosu
a kvalitativnich parametri. Mezi jednotlivymi variantami technologii péstovani nebyl
statisticky vyznamny rozdil ve vynosu, avSak nejmensi vynos vykazovala varianta 3
s prumémym vynosem 3,383 t/ha a nejvétsi vynos vykazovala varianta 1 s vynosem
3,944 t/ha. Témito vysledky nelze zamitnout stanovené hypotézy.

Kli¢ova slova: pomocné plodiny, soja, presné seti



Effect of different establishment methods on soybean
production parameters

Summary

The aim of the thesis was to verify the influence of different methods of establishing soybean
stands on its production parameters based on field experiments. The experiment was conducted
at three locations in LoSany (Kolin district), Mankovice (Novy Ji¢in district), and FryS$tak (Zlin
district) with two varieties (ES Compositor and Adelfia) of soybean in three variants, which
aimed to verify the objectives and hypothesis of the thesis. The first variant (1) involved seeding
in rows with a spacing of 0.15 m, the second variant (2) involved seeding in rows with a spacing
of 0.45 m, and the third variant (3) involved seeding in rows with a spacing of 0.45 m with
intercropping of soybean between the rows. The first evaluation took place after full crop
emergence at BBCH 16, when the number of plants per m? of soybean and growth dynamics
were assessed by sampling underground and aboveground biomass of plants in each variant.
The results indicated that the average number of plants per m? ranged from 31.8 to 50.9 across
variants, showing statistically significant differences. No statistically significant differences
were found in the aboveground and underground biomass. The second evaluation took place
before harvest. It was found that the variant 1 of the Adelfia variety had the highest number of
plants with a value of 39.6 plants/m? while variant 3 of the ES Compositor variety had the
lowest number of plants with a value of 29.4 plants/m?, showing a statistically significant
difference between variants. Plant height ranged from 0.569 m to 0.825 m, with the lowest
being variant 1 of the Adelfia variety and the highest being variant 1 of the ES Compositor
variety, showing a statistically significant difference between variants. The height of the apical
part of the lowest pod from the soil surface ranged from 0.047 m to 0.08 m, with the variant 3
of the ES Compositor variety showing the highest insertion of pods and variant 1 of the Adelfia
variety showing the lowest, indicating a statistically significant difference between variants.
The number of branches per plant, number of pods on branches, and total number of pods per
plant did not show statistically significant differences. Variant 3 of the ES Compositor variety
had the highest number of productive nodes with a value of 10.4 nodes per plant, while variant
3 of the Adelfia variety had the lowest with a value of 8.5 nodes per plant. The third evaluation
was the determination of yield and qualitative parameters. There was no statistically significant
difference in yield among the different cultivation technology variants; however, the lowest
yield was observed in variant 3 with an average yield of 3.383 t/ha, while the highest yield was
observed in variant 1 with a yield of 3.944 t/ha. These results do not refute the hypotheses
established.

Keywords: companion crops, soybean, precise sowing
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1 Uvod

V dnesni dobé je veliky problém nizka diverzita plodin, respektive osevniho sledu plodin
z divodu péstovani Ctyt zakladnich plodin (pSenice, kukufice, fepka a jeCmen), které jsou
sttidany ¢i mnohdy péstovany po sobé€. Toto zizeni osevniho postupu ma mnoho negativnich
vlivli na pudu a prostfedi, kdy dochazi prevazné ke zhorSeni pudni struktury a k jejimu
utuzovani, ¢imz dochazi ke snizeni infiltrace deS§tovych srazek, ¢ehoz je vysledkem vodni eroze
pudy. Problémem uzkého osevniho postupu je navic také zamotfeni puad chorobami
a Skadci. Soja lustinata jakozto luskovina mize plnit v osevnim postupu pieru§ovace obilnich
sledi a tim 1 plnit ozdravovaci funkce stanovisté, coz je vyuzivano zejména v ekologickém
zemeédélstvi. Soja je navic diky fixaci vzdusného dusiku pomoci hlizkovych bakterii rodu
Bradyrhizobium japonicum a tim i snizeni narokt na prumyslova hnojiva, plodinou s nizkymi
naklady a je perspektivni pro nizkoenergetické péstovani. Na pudach, kde nebyla soja
péstovana delsi dobu nebo viibec, je vhodné podpofit vznik hlizek bakterii na kofenech pomoci
inokulace osiva (Sugiyma et al. 2015).

Péstovani soji prinasi rizika spojena s primarné vodni erozi vzhledem k pomalé dynamice riistu
v pocatecnich fazich vyvoje a také k Cetnym srazkam v prabéhu Cervna. Vodni eroze muze
navic vznikat 1 s takika nulovou sklonitosti terénu. Péstovanim séji s pomocnou plodinou
vznikaji dalsi naklady zejména na zalozeni porostu pomocné plodiny a také na jeji umrtveni.
Je potieba vSak brat v uvahu 1 benefity, které s sebou nese rychle vytvoreny vegetacni povrch
ve vztahu k padé. Jakozto pomocné plodiny jsou vétSinou vyuzivany Casné vysévané obilniny,
které dobfe reaguji na umrtveni pomoci totalniho herbicidu té€sné pred setim soji. Pfi pozdni
regulaci pomocné plodiny nastava riziko nedostatku vody v pudé€ pro vzchazejici soju
(Prochéazka et al. 2023). Moje diplomova prace by méla ovéfit 1 ukdzat moznosti zatazeni
luskovin do osevnich postupt i pies rizika spojena zejména s erozi a také oveérovat zpusoby
zalozeni porostii vzhledem k produkcnim schopnostem soji lustinaté.



2 Cile prace

1. Cilem prace je na zakladé literarni reSerSe zpracovat stavajici informace o vlivu razného
zpusobu zalozeni porostu soji na jeho produkéni informace.

2. Cilem experimentalni prace je na zaklade polnich experimentd ovéfit vliv rizného zpiisobu
zalozeni porostl s6ji na jeho produkéni parametry.

Hypotézy:
1. Odlisna rozte¢ rfadka nema statisticky vyznamny vliv na produkci semen soji.
2. Vyuziti pomocné plodiny pii zaloZeni porosti sdji nema statisticky vyznamny vliv
na produk¢ni schopnost porostu.



3 Literarni reSerse

3.1 Séja lustinata (Glycine Max)
3.1.1 Historie pestovani soji lustinaté

Soja byla domestikovana pied vice nez deviti tisici lety na uzemi dne$ni Ciny a stala
se jednou z nejvyznamngjSich plodin v Cing, Japonsku, Koreji a okolnich oblastech
s vhodnym klimatem. Historicky se vSak soja do jinych Casti svéta nerozsifila a jako rostlina
nebyla v Evropé dlouho znama. Zavedeni soji do Evropy zacalo dovozem so6jovych produkta,
zejména omacek, povazovanych za luxusni zbozi. Samotna rostlina soji byla pfilezitostné
péstovana jako kuriozita v botanickych zahradach od 18. stoleti. Pokusy o péstovani soji
ve Francii a Némecku béhem 19. stoleti byly neuspésné. Historie péstovani soji ve stredni
Evropé Casto saha az do roku 1873. Friedrich Haberlandt, narozeny v Bratislave, je osoba, ktera
je spojena se zavedenim nové plodiny i na uzemi Ceské republiky. V roce 1873 ziskal pro své
nasledné pokusy semena soji, &imZ polozil zaklad péstovani soji v dnesni Ceské republice.
Haberlandt studoval zeméd€lstvi v Mosonmagyardvaru, kde pusobil jako asistent
a profesor. Jeho prace se zaméfovala na zemédé€lskou botaniku s dirazem na plodiny
a plevele. Svétova vystava, ktera se konala ve Vidni v roce 1873, prestoze byla financnim
neuspéchem, znamenala vyznamnou roli v historii péstovani s6ji v Evrope. Haberlandt, ktery
ptipravoval zpravu o plodinach prezentovanych na vystavé byl fascinovany sojou
vystavovanou v expozici z Japonska a Ciny. Z téchto expozic pravdépodobng ziskal 19 az 20
odrtid pochazejicich z Japonska, Ciny, Mongolska, oblasti Kavkazu a Tuniska. Ziskal odrady
zlutosemenné, Cernosemenné, zelenosemenné i1 hnédosemenné. Ve stejném roce, jako
se konala vystava, také publikoval ¢lanek, ve kterém predevsim vyzdvihoval vysoky obsah
oleje a bilkovin v semenech soji. V roce 1875 byla soja poprvé péstovana na univerzitnich
pokusnych polich, ale dozraly pouze Ctyfi odridy. Vyzvou, které Celili péstitelé vice nez 120
let, byla dlouha vegetacni doba s¢ji, protoze soja je kratkodenni rostlina a vegetani doba
se prodluzuje v podminkach dlouhych letnich dnd. V roce 1876 Haberlandt distribuoval semena
tf nejrann&jsich odrad do riznych oblasti, véetné Ceskych zemi, kde probihaly prvni rozsahlé
pokusy. V roce 1877 spolupracovalo s Haberlandtem kolem 150 experimentatora
a v roce 1878 péstovaly soju tisice farmait. Ve stejném roce vydal Haberlandt své klicové dilo
,,Die Sojabohne*, prvni knihu o s6je mimo oblast jejiho pivodu. Bohuzel Haberlandt zemfel
ve veéku 52 let kratce po vydani knihy, coz znamenalo konec téchto prikopnickych snah.
Po jeho smrti se nadale pokracovalo v péstovani soji, a to na schwarzenberskych panstvich, ale
vétSina pokust byla v nasledujicich letech ukoncena, protoze Haberlandt nemél vhodného
nasledovnika. Skoncily i pokusy s péstovanim soji ve sméskach pro silazovani, které byly
doposud v malé mife provadény. Pokusy byly obnoveny az FrantiSkem Sitenskym, ktery zil
mezi roky 1851 az 1924. Na Zemédélské akademii v Tabofe byl profesorem a pii této
prilezitosti zalozil vyzkumnou stanici. Sitensky byl mimo jiné zakladatelem a redaktorem
Hospodatského slovniku naucného, ktery byl rozsdhlé encyklopedické dilo z oblasti
zemedelstvi. Na obnoveni pokust se také podilel Vaclav FreSman, ktery byl také profesorem
Zemeédélské akademie v Tabore, kde byl navic i spravcem Skolniho statku. Na zacatku
20. stoleti se vyznamné zvySoval dovoz sojovych bobu do Evropy, coz vedlo ke snaze

10



nahrazovat dovoz vlastni produkci. Diky této snaze byly opét obnoveny pokusy s aklimatizaci
s0ji ve stiedoevropskych podminkach. Profesor Julius Stoklasa vedl zuslecht'ujici pokusy
zalozené ve vyzkumné stanici hospodarsko-fyziologické v Praze. Jeho snaha byla mimo jiné
zkracovani vegeta¢ni doby za pouziti radioaktivniho hnojiva, coz bylo relativné uspésné.
Profesor Munzar spolecné s jeho asistentkou vedl pokusy ve Vyzkumné stanici v Tébofte,
kde zkoumali jiz v roce 1914 moznosti o¢kovani soji hlizkovymi bakteriemi. Pozdéji byly
nejenom diky témto vysledkim pfisuzovany piedchozi netspéchy v péstovani kvuli
neprovadéni oCkovani. Béhem prvni svétové valky byl problém s dovozem sdji do Rakouska a
Neémecka, kde méla v téchto dobach nahrazovat maso 1 tuk. Diky ¢emuz rakouské ministerstvo
podporovalo péstovani séji a zalozeni novych pokusi. Po prvni svétové valce byla vylepSena
péstebni technologie a fada péstiteld se snaZila ziskat vhodné odriidy do podminek Ceské
republiky, predevsim velmi rané. Béhem mezivalecného obdobi probihalo mnoho pokus, pfi
kterych hrali nejvétsi roli Jaroslav Hromadko, prof. Josef Munzar, prof. Julius Stoklasa,
Jaroslav Hruska a Vojtéch Truksa, ktery byl autorem Bratislavskych odrid, kterych bylo
celkem 12. Nejpéstovanéjsi znich byly zlutosemenné odrudy Bratislavska 45 a 137.
V 30. letech se v Cechach péstovala soja zhruba na 20 hektarech a na Moravé piiblizné na 40
hektarech. V teplych Castech jizni Moravy se osevni plocha postupné zvySovala. Po druhé
svétové valce se jiz plochy navysovaly v celém Ceskoslovensku a v roce 1949 jiz &inily 2631
hektarti. Postupem Casu se ale plochy snizovaly az na 350 hektari na pocatku 60. let, takze bylo
zapotiebi znovu soju vice propagovat. Jeden z problémi byl, e v Ceskoslovensku byla
povolena pouze jedna odruda, ktera byla stiedné rana az polopozdni s nazvem Hodoninska
zluta, takze nastaval problém s pozdnim dozravanim. V roce 1957 byla jiz povolena dalsi
odrida, a to Kroméfizska zluta, vyznacujici se predevsim tim, Ze byla rana, ¢imz se stala
na dalSich deset let jedinou péstovanou odriidou na zrno. V 90. letech postupné plochy
v Ceskoslovensku nardstaly azna 6700 hektarti v roce 1990 a v roce 1992 jiz dosahovala plochy
11600 hektart, z &ehoz Ceska republika zaujimala zhruba 4000 hektard. Od roku 1992, ktery
byl velice nepfiznivy pro péstovani soji, plochy do konce 90. let postupné klesaly az k pouhym
249 hektara v roce 1997. Vse se zménilo na konci 90. let, kdy pfisly tzv. kanadské odrady, které
byly 1épe adaptovatelné na nase klimatické podminky, a hlavné byly velmi rané az rané s délkou
vegetace 140-160 dni. Po roce 2000 jiz nikdy v CR neklesly plochy soji pod 1000 hektard
a od roku 2015 neklesla plocha pod 10000 hektart (Haberlandt 1878; Da Silva & De Majo
2022; Prochazka et al. 2023).

3.1.2 Botanicky popis

Soja lustinatd (Glycine max Merrill) je zafazena mezi luskoviny do celedi bobovitych
(Fabaceae), kde je zatazena do rodu Glycine Willd, do kterého patii dalSich 75 druht. Mezi
nejvyznamnéj§i druhy tohoto rodu patii plana soja (Glycine ussuriensis Regel et Maack),
polokulturni s6ja (Glycine gracilis Skvorts) a kulturni s6ja (Glycine max Merrill dfive nazyvana
Soja hispida Moench ¢i Glycine hispida Moench) (Singh RJ 20006).

S6ja lustinata je jednoletd bylina podobajici se kefickovému fazolu. Vyska rostliny
se pohybuje od 0,2 m az do 2,0 m v zavislosti na odridé a klimatickych podminkach. Soja
ma silny kulovity kofen, z néhoz vétvi velké mnozstvi dlouhych postrannich kofent, které jsou
schopné pronikat az do hloubky 2,0 m. Na téchto kofenech se vytvareji v orni¢ni vrstvé hlizky
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vyvolané cinnosti bakterii rodu Bradyrhizobium japonicum (Rhizoctonium japonicum).
Mnozstvi vytvorenych hlizek je zavislé na afinité odridy a bakterii, vlastnostech a strukture
pudy zejména na jeji vlhkosti, provzdusnénosti, pH a také teploté. Biologicka fixace téchto
bakterii zajiStuje 40 az 70 % potiebného dusiku pro rist a tvorbu vynosu, kterého rostliny
spotfebuji 75 az 80 kg N na 1 tunu. Hlizky se zacinaji tvofit po 10 az 14 dnech od vzejiti
a konec tvorby ustava s koncem vegetace rostliny. Hlizky jsou kulovité a uvnitf zbarvené
do rizova az naCervenala, za coz muze latka leghemoglobin, ktera je analogicka krevnimu
barvivu (KeShun 2012).

Lodyha rostliny je pfima, tlusta ¢i ovijiva v zavislosti na odradé. Ve spodni tieting
az poloving stiedni lodyhy vyristaji postranni lodyhy ¢i vétve. Nékteré formy maji schopnost
vétveni 1 postrannich lodyh. Podle tohoto vétveni je moznost délit sdju na formy
se vzpifimenou a popinavou lodyhu. Vzpiimena lodyha je pevnéjsi a je vhodna k péstovani
na semeno. Popinava lodyha je slabsi a vyuziva se ke krmnym acéelim. Dale ji 1ze d€lit podle
rozlozeni vétvi, jejich délky a postaveni k hlavnimu stonku rostliny na kompaktni ¢i stazeny,
véjitovity nebo s propletenymi vétvemi. Lodyha, vétve i listy jsou vlnaté chlupaté. Barva téchto
chlupi je pro genotypy charakteristicki a muize byt Sedobila, zlutohnéda az hnéda
¢i cerna. Lodyha je zbarvena do zelena a pfipadné s antokyanovym zbarvenim (Sing RJ 2006;
Baranyk et. al 2010; Prochazka et al. 2023).

Bernard RL (1972) uvadi, ze existuji dva lokusy (Dr 1 a Dt2) genu, které tidi ukonceni ristu
lodyhy. U determinantniho typu lodyhy (dtl) dochazi po odkvétu k malému narustu délky
lodyhy, zatimco u indeterminantniho typu lodyhy (df/) pokracuje prodluzovani lodyhy
i po odkvétu a vytvati delsi a vice zizenou lodyhu s postrannimi vétvemi. Rust lodyh
se u obou typu lisi, coz ma vliv na morfologii lodyhy, ktera ma vliv na délku kveteni
a naslednou dobu =zralosti. Stfedni fenotyp je podminén genotypem Dt2 a nazyva
se semideterminantni. Thompson et al. (1997) identifikoval tfeti alelu na (d¢/ -f) na lokusu Dt1.
Ta vytvafti fenotyp pro vysku rostlin, ktery je podobny genotypu Dt2, ale ma mensi pocet
hlavnich uzlin na stonku s vét§imi terminalnimi listky.

Soja vzchazi epigeicky coz znamena, Ze jsou nad povrch pudy vynaseny masité délozni listky
anasledné se vyviji prvni pad pravych listt takzvanych primordialnich listd. Listy jsou stfidavé,
dlouze rapikaté, trojCetné, na bazi s palisty. Jsou tvarové velmi proménlivé a mohou
byt kopinaté, zpefené, Siroce vejCité, kosoCtvercovité az témer okrouhlé, postranni listky
asimetrické a na jedné rostlind mohou byt velikosti i tyto tvary riizné kombinované. Cepel mize
byt hladka ¢i vrascita, jemna, mékka C¢i hrubsi, plstnaté chlupata, svétle ¢i tmavé zelena.
U vétsiny forem sdji listy pii dozravani odpadavaji (Lersten & Carlson 2004; Prochazka et al.
2023).

Kveéty soji lustinaté jsou oboupohlavné, soumémé, motylkovité, vyrastajici v hrozen z izlabi.
U vétSiny forem jsou hrozny kratké se 3 az 8 kvéty, nékteré formy mohou byt mnohokvété s 15
az 20 kvéty dlouhymi 0,015-0,03 m. Kalich je péticetny s kopinatymi a nestejné dlouhymi usty.
Pavéza je kratka, kiidla jsou tizka a priléhaji k ¢lunku, ktery je rovny a tupy. Koruna byva svétle
fialova ¢i bila, vyjimecné muze byt zbarvena malinové. Soja lustinata je samosprasna rostlina,
ale vyjimecné muze dochazet k cizospraseni, podil cizospraseni je hluboko pod 1 %. Celkova
doba kveteni trva az tfi tydny v zavislosti na povétrnostnich podminkach. Kveteni zacina
v rannich hodinach a ustava kolem poledne. Je mozné 1 opyleni vlastnim pylem, k ¢emuz Casto
dochazi jesté pred samotnym rozkvetenim, coz se nazyva kleistogamie. Negativnimi vlivy
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na kveteni jsou sucho, chlad ¢i nedostate¢na vyziva, ktera zpisobuje sterilitu a sprchavani kvéta
neboli nahlé opadavani kvéta (Prochazka et al. 2023).

Plodem je podlouhly lusk majici na povrchu chlupy a mezi semeny mirné zaSkrcen.
Lusk je zobankaty, rizného tvaru, velikosti i barvy. Podle téchto tvart mohou byt lusky
rozliSovany na pfimé, mecovité Ci srpovité. Dle velikosti jsou lusky rozliSovany na drobné
majici 0,03 az 0,04 m, stfedni se 0,04 az 0,05 m a dlouhé dosahujici 0,06 az 0,07 m. Zralé lusky
jsou zluté, rezavé Ci svétle hnédé a jejich pocet se na jedné rostliné pohybuje od 10 do 400.
Lusky obsahuji jedno az ctyfi semena, které jsou kulovitého az elipsoidniho tvaru, mirné
zplostéla nebo zaoblena a hladka s nejCastéji zlutou, ale 1 v nékterych pfipadech zelenou,
hnédou, ¢ernou ¢i mramorovanou barvou. Pupek neboli jizva na poutku vajicka byva zbarvena
do tmavohnéda, svétlehnéda, Cern€ nebo muze byt i bezbarevna (Baranyk et al. 2010).

3.1.3 Vyznam s0ji lustinaté

Vyznam s6ji lustinaté je velice rozmanity. V Cing se pravdépodobné lidem vybavi nejriizngjsi
pokrmy a napoje, které jsou zde vyuzivany nespocet generaci. Zemedélce zase napadne,
jaky muze tato plodina pfinést zisk a jaké ucinky ma na ptdu. Chovatel hospodaiskych zvitat
si sOju spoji se sojovym Srotem, jakozto zékladni slozkou krmiva pro zvifata. Odbornika
na vyzivu lidi by mélo hned napadnout mnozstvi esencialnich aminokyselin obsazenych
v sojovych bilkovinach. S¢ja lustinatd ma mnohostranné vyuziti (Miladinovic et al. 2011).

Vyznam jejiho vyuziti vyplyva prevazné z jejiho chemického slozeni. Obsahuje primérné
40 % bilkovin a pfiblizné 20% olejnatost, z ¢ehoz vyplyva, ze obsahuje vice néz 60 % riznych
zivin, které lze vyuzit k riznym acéelim. Semeno séji lze vyuzit celé ¢i ho lze zpracovat
za ucCelem ziskani bilkovin nebo oleje, diky ¢emuz ma sdja Siroké vyuziti, a to nejen
v potravinafstvi, ale i v riznych dalSich odvétvich. JelikoZz je nejpéstovanéjsi olejninou,
jak uvadi i Stranc & Prochazka (2022), tak ma veliky vyznam i v mezinarodnim obchodg.
Sojovy Srot je nepostradatelnym zdrojem bilkovin ve vyzivé hospodaiskych zvirat, drubeze
a ryb. Ackoliv je soja dalezitym zdrojem bilkovin pro lidskou populaci, tak se sdja v lidské
stravé nevyuziva v takové mife, jak by bylo vhodné, vzhledem ke stale se zvySujicimu poctu
lidské populace. Vice nez 77% celosvétové produkce soji je zkrmovana hospodarskymi zviraty
a pouhych 7 % se pouziva pro lidskou vyzivu, coz je naptiklad tofu nebo s6jové mléko, vétSina
zbytkll se pouziva na vyrobu biopaliv, v prumyslu nebo na rostlinné oleje. Divodi tohoto
nedostateCného vyuzivani je nékolik. Ve vyspélych zemich je totiz zatim dostatek tradi¢nich
zdroju bilkovin, coz je maso, mléko a vejce. Soja se doposud vyuziva piredevsim ve specialnich
dietach a v asijské kuchyni. Na druhé strané jsou rozvojové zeme, které maji nedostatek
potravin s vysokym obsahem bilkovin a nemaji dostate¢né pramyslové kapacity pro potiebné
zpracovani sdji pro lidskou vyzivu (Miladinovi¢ et al. 2011; Berschneider 2016; Ritchie 2021).
Sojové boby jsou také vyznamnym zdrojem rostlinného oleje. Doposud se sojovy olej vyuzival
predevsim v potravinaiském prumyslu k vareni, ptipravé hotovych jidel, majonézy, margarina
atd. Ve Spojenych statech americkych dokonce pochazi vice nez 70 % jedlého oleje ze soji.
V dnesni dobé ale roste trend v pouzivani pro dalsi pramyslové ucely, jakoZzto
je vyroba mydel, Cisticich prostfedku, barviv a laki. Sojovy olej je také vyuZzivan jako nosi¢
ucinné latky v pesticidech, kde snizuje mnozstvi potfebné vody pro aplikaci. Sojovy olej
obsahuje lecitin, ktery je pouzivan pii vyrobé pekatskych a cukraiskych vyrobku, ale také
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i v 1ékarstvi a v textilnim a chemickém pramyslu. V posledni dob¢ je sdjovy olej také vyuzivan
jako vstupni surovina pro vyrobu biopaliv a jak uvadi Nguyen & Bhattacharyya (2017),
tak se v USA pouziva priblizn€ 25 % so6jového oleje pro vyrobu biopaliv (Higley & Boethel
1997; Miladinovi¢ et al. 2011).

S¢ja lustinata ma také vyznamnou roli v produkci polnich plodin a s ohledem na soucasny stav
naSeho zemédélstvi, kdy se mimo jiné snizuji plochy viceletych picnin, pfedevsim jetelovin,
je nutné poskytnout vétsi prostor ve struktufe rostlinné vyroby luskovinam, a to predevsim soje.
Jeji vyznam neni u nas zcela doceriovan jak z hlediska funkce ptrerusovace obilnich sledd,
tak i z hlediska jeji vynikajici pfedplodinové hodnoty, pfedevs§im pro ozimou pSenici. Péstovani
soji je velmi prosp€$né i pro urodnost pudy vzhledem ke zpisobu a hloubce jejiho
zakoteniovani, osvojovani zivin a také schopnosti vazat atmosféricky dusik, ¢imz si zajistuje
pfevaznou potiebu vyzivy rostliny dusikem, tak snizuje potfebu aplikace dusikatych hnojiv.
Soja také zlepsSuje fyzikalni, chemicky a biologicky stav pudy. Diky tomu se velmi dobie hodi
do osevnich sledt. Vyuziti se vSak li§i v zavislosti na agroklimatickych podminkach a potiebam
péstiteld (étranc et al. 2004a; Miladinovi¢ et al. 2011).

3.1.4 Struktura porostu

S6ja nema prili§ vysoké naroky na predplodinu. Nejlépe se ji dafi na jilovitohlinitych
nebo piscitohlinitych pidach, které jsou dobfe zasobené humusem a zivinami. V pade by méla
byt slabé kysela reakce s dobrou vodni kapacitou a také dobte zpracovatelna. Pro rist je vhodna
suma vegetacnich teplot 2000-3000 °C s optimalni ro¢ni teplotou od 8 az do 10 °C. Minimalni
teplota pro kliceni je 7 °C, ale optimalni teplota pro vzchazeni je 15 az 20 °C. V obdobi
intenzivniho ristu potfebuje rostlina teplotu mezi 20 az 25 °C. V pocatecnich rastovych fazich
sOja snasi 1 kratkodobé mraziky do -3 az -4 °C. S¢ja je kratkodenni rostlina, coz znamena,
ze dlouhy den oddaluje kveteni a prodluzuje vegetacni dobu. Nejvétsi pozadavky na svétlo
ma v obdobi od pocatku kveteni az po nalévani luskd. V souCasné dobé vsak jiz nejsou
jednotlivé odrady tak fotoperiodicky vyhranéné, jako tomu bylo v minulosti. Soja je naro¢na
na vlahu, coz znamena, Ze na vytvoreni 1 g suSiny potfebuje 600 az 1000 g vody. Minimum
srazek potiebnych v dobé vegetacni doby je 550 mm, ale pro normalni rist a vyvin potiebuje
idealn¢ 700 mm srazek (Prochazka 2023).

Odrudy, které se v souCasné dobé& péstuji u nas, pochazeji ze zemi s vyssi zemeépisnou Sitkou
a tim jsou relativné chladuvzdorné a fotoperiodicky méné vyhranéné. NejvyznamnéjSim
faktorem ovliviiyjicim vzejiti porostu je dostatek srazek pro nabobtnani, vykliceni a vzejiti.
Vzhledem k tomuto faktoru je vhodné peclivé sledovat pribéh pocasi v dobé zakladani porostu
soji. Vhodné terminy vysevu jsou podle jednotlivych regiond. Stranc et al. (2004b)
i Trnka et al. (2021) uvadéji, ze v nejteplejsi oblasti a to vinarské, je vhodny termin mezi 10.4.
az 17.4., v kukuficné oblasti je stejny vhodny termin pro vysev jako u vinafské oblasti,
ale v obou téchto oblastech nastava riziko nedostatku srazek v obdobi vegetace. V fepaiské
vyrobni oblasti je vhodny termin od 15.4. do 25.4. a tato oblast je vhodna pro péstovani bézné
dostupnych odrid. Obilnaiska a bramborafska vyrobni oblast je vhodna pouze pro péstovani
velmi ranych odrid a nad 500 m n. m. je péstovani riskantni a vhodny termin vysevu v téchto
oblastech je mezi 25.4. az 10.5. V picninafské vyrobni oblasti neni péstovani doporucovano.
V CR se péstuji pouze velmi rané, rané a stfedné rané odridy. Volba ranosti odriidy se odviji
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od pfiznivosti podminek péstovani, pokud mame méné piiznivé podminky, volime odridy,
které maji kratsi délku vegetace. Naopak v pfiznivych oblastech je moznost zvolit i odrudy
s delsi vegetacni dobou. Dalsim klicovym prvkem pii volbé odridy je vyska nasazeni prvniho
lusku spolu s odolnosti proti pukani, tyto parametry vyznamné ovliviiuji mnozstvi skliziiovych
ztrat. Pokud je nasazeni nejspodnéjsiho lusku pfilis nizké, nastava riziko, ze bude tato vyska
pod minimalni vySkou strni§té, ¢imz jsou tyto nizko nasazené lusky poskozené
a semena z nich vypadavaji, coz znamena zvySeni skliziiovych ztrat. V soucasné dobé maji
odridy nasazené nejspodnéjsi lusky ve vysce 0,1 az 0,14 m. Toto je velice zavad€jici, protoze
mnohdy nezname délku lusku, proto je ucelné&jsi sledovat vysku apikalni casti nejspodnéj§iho
lusku, nebot’ tato vyska realné ukazuje potencial skliziiovych ztrat (Lahola 1990; Prochazka et
al. 2023).

Udrzeni vlahy v pudé je pii zakladnim zpracovani pudy pied setim jednim z nejdulezitéjSich
faktord. Dalsim faktorem je kvalitni urovnani povrchu pozemku, které usnadni sklizer.
Vzhledem ktomu, ze je sOja lustinata plodina vysévana na jafe, tak zde lze vyuzivat
jak tradi¢ni technologie zpracovani pudy s orbou, tak i rizné minimalizacni postupy. Gaweda
et al. (2020) uvad¢ji, ze technologie zpracovani pidy nemaji vliv na rozvoj plevelnych druht,
avSak maji veliky vliv na rozvoj houbovych chorob, kde se pfi vyuziti orby snizi infekce rostlin
patogeny o 51,9 % u Aschochyta sp., o 32,4 % u Septoria glycines a o 434 %
u Cercospora sojina. Ve svété je sdja Casto péstovana minimalizacnimi technologiemi, které
snizuji ekonomickou narocnost na plodinu. Pfedsetova piiprava se provadi do hloubky
0,07 az 0,10 m coz je mélké prokypieni pudy. Vzhledem k tomu, ze s6ja vzchazi epigeicky
a hmotnost tisice semen soji se pohybuje u doporucenych odrid mezi 160 az 229 g,
tak je vysévana do 0,03 — 0,06 m, coz je mélceji nez ostatni hypogeicky vzchazejici luskoviny.
Pti seti je dulezité dodrzet stejnou hloubku seti primarné kvili rovnomérnému vzchazeni.
Vysevek se pohybuje mezi 650 a 800 tisici kli¢ivymi semeny na hektar v zavislosti
na terminu vysevu a odrade, ale v souCasné dobé je trend spiSe vysévat maximalné€ 650 tisic
klicivych semen na hektar a vzhledem k ubytku rostlin béhem vegetace by mél byt idealni pocet
rostlin pfi sklizni 500 az 600 tisic na hektar. Soja je vysévana nejCastéji s mezifadkovou
vzdalenosti 0,125 — 0,250 m, ale mnoho poznatkt a zkuSenosti upfednostiiuje vysev s rozteci
tadkd 0,375 — 0,450 m. Avsak pro péstované odriidy v CR neni vhodné provadét vysev s rozteci
radku vétsi nez 0,450 m. Dale je také doporucovan vysev od severu k jihu vzhledem k lepsimu
prosvétleni fadku a tim vétsi stabilité teploty uvnitf porostu (Prochazka et al. 2023).

3.1.5 Vynosotvorné prvky

S¢ja lustinata se obdobné jako ostatni luskoviny vyznacuje malou autoregulac¢ni schopnosti,
coz znamend, ze na rozdil od odnozujicich obilnin nebo vétvici fepky nema tak velkou
schopnost kompenzace. U s0ji je proto nezbytné kvalitni zalozeni porostu, v€etné volby vhodné
odridy do danych klimatickych a padnich podminek. Faktory ovliviiujici vynos
lze rozdélit na tfi skupiny, a to vnitini neboli biologické, pfirodni podminky ¢i Urodnost
stanovisté a antropogenni ¢i agrotechnické. Biologické faktory souvisi s vnitfnimi faktory, které
jsou geneticky dané. Jedna se predev§im o rozdily v urodnosti mezi odridami péstovanymi
ve stejnych prirodnich podminkach pii stejné agrotechnice. V pfirodnich podminkéach neboli
druhé skupiné jsou zarazeny podminky prostiedi, ve kterych je sdja péstovana, jedna
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se predevS§im o pudni urodnost a klima. Antropogenni skupina se zabyva vhodnymi
agrotechnickymi zasahy, kterymi lze vice ¢i méné ovliviiovat predchozi faktory, diky ¢emuz
1ze dosahnout pozadovaného vynosu (Baranyk et al. 2010).

Zakladnimi vynosotvornymi prvky u soji lustinaté jsou pocet rostlin na jednotku plochy,
prumérny pocet vétvi na rostlin€, primérny pocet vyvinutych luskii na vétvich/rostling,
pruméry pocet semen v lusku a hmotnost tisice semen (HTS). Vynosnost rostliny
je ovliviiovana po¢tem plodonosnych pater na rostliné, poctem luskti na plodonosném patie,
poCtem semen v lusku a podilem nevyvinutych semen, hmotnosti tisice semen a vyskou
apikalniho konce nejnize nasazeného lusku od povrchu pudy. Vyse vynosu je vysledkem
pusobeni slozitého komplexu vlastnosti a schopnosti péstované odrady, jakoz i vhodného
vyuziti celého komplexu pfirodnich podminek za pomoci spravné provedené agrotechniky
(Baranyk et al. 2010; Ulloa et al. 2010).

3.2 Zpusob zalozeni porostu
3.2.1 ,Bézné“ fadky — 0,15 m

Vybér zptuisobu zaloZeni porostu, respektive rozteci fadku, je zavisly na vice aspektech. Prvnim
z nich je zpusob zpracovani pudy, vysev do uzkych fadkd vyzaduje celoplo$né zpracovani
pudy, do kterého patfi systémy zpracovani pudy s obracenim i bez jejiho obraceni. Lze vyuzit
také zakladani porosti do nezpracované pudy, coz ma zasadni vyznam, predev§im mimo
Evropu. Dalsim z aspektd, ktery navazuje na zpusob zpracovani pudy, je konstrukéni feSeni
secich strojii. Prvnim konstrukénim feSenim jsou stroje, urCené pro vysev uzkoradkovych
plodin, které jsou vysévané vétSinou v rozte¢i fadka od 0,125 do 0,350 m. Vysevni ustroji
je zakoncCeno nejCastéji vysevnimi disky, ale lze pouzivat i vysevni ustroji zakoncené
radlickami Ci dlaty. Seci stroje jsou také konstruovany pro seti do zpracované pudy, CasteCné
zpracované pudy nebo do nezpracované pudy. V navaznosti na téchto konstrukcnich fesenich
a §Sifce seciho stroje jsou také rizné druhy podavani osiva. Nejcastéji se pouziva pneumaticky
transport osiva a u secich stroji s menSim pracovnim zabérem lze také vyuzit gravitacni
transport osiva. Semena s0ji jsou mnohdy vysévana pii vysokych teplotach ¢i nizkém obsahu
pudni vlhkosti, coz ¢asto vede k nizké vzchazivosti porostu. Dostatecna vlhkost pudy je jednim
z klicovych faktorGi pfi vysevu a v jeji navaznosti je také zapotiebi dosahnuti stejnomérné
hloubky seti, protoze pokud jsou semena vysévana do hloubky vétsi nez 0,05 m, tak se vyrazné
snizuje vzchazivost a pokud je zase vyseta mélceji nez 0,04 m, tak mize dochazet k poSkozeni
vzchazejicich rostlin herbicidy. Pfi vysevu do bézné Sitky mezifadku dochazi oproti Sir§im
fadkim ke zmén¢ radiace v porostu, ¢imz zkracuji fotoperiodu a soja kvete diive. Dale také
uzké tadky minimalizuji ztratu vlhkosti pady a potlacuji vzchazeni pleveld. Soja je také v této
rozteCi fadkd pfi stejném mnozstvi semen na hektar rovnomémeéji rozmisténa na pozemku
oproti vysevu do SirSich fadki, ale neumoziuje mezifadkovou kultivaci v prub€hu vegetace,
ktera muze omezit vyskyt plevell, u slévavych pud narusit ptudni Skraloup, provzdusnit padu,
zlepsit mineralizaci a zamezit evaporaci. AvSak v suchych letech mohou tzké radky vycerpat
vodu dfive v dasledku zvySeného vegetativniho ristu a vést k nedostateCné dostupnosti vody
béhem reproduk¢ni faze, a tudiz k zadné vynosové vyhod¢ oproti Sir§im fadkum. Péstovani soji
v uzkych tadcich v dasledku vy$si hustoty porosti zvysuje tlak houbové choroby Sclerotinia
sclerotiorum, tento tlak l1ze snizovat napiiklad niz§im poctem rostlin na hektar ¢i vysevem

16



do tadkd se §ir§i mezitadkovou vzdalenosti. V CR je oviem v souasné dobé stale nejéastdji
vyuzivany systém péstovani v uzkych radcich vzhledem k dostupnosti secich strojii s touto
Sitkou z divodu pouzitelnosti i v ostatnich péstovanych plodinach osevniho systému (Lahola
1990; Madanzi et al. 2010; Schuttle & Nleya 2019; Prochazka 2023).

3.2.2 Radky —0,25m

Rozte¢ tadkt 0,25 m je vétSinou vyuzivana pii p€stovani sdji s pomocnou plodinou, kde jsou
vyuzivany ,,bézné“ seci stroje s rozteci 0,125 m. Vysev s0ji a pomocné plodiny je provadén
ob fadek, coz znamen4, ze rozte¢ mezi fadky soji je 0,25 m a taktéz 1 mezi fadky pomocné
plodiny a rozte¢ mezi fadkem sdji a pomocné plodiny je 0,125 m. Jelikoz je vétSinou pomocna
plodina umrtvena pfed ¢i pfi vysevu s0ji, tak kombinuje vlastnosti seti s mezifadkovou
vzdalenosti do ,,uzkych fadka“ (0,15 m) a ,,Sirokych fadka“ (0,45 m). Jsou vyuzivany seci stroje
dostupné v kazdém zemédé€lském podniku s mirnymi Gpravami, zejména Uprava moznosti
vysevu ob fadek a vyuziti moznosti zalozeni pomocné plodiny ¢i kultivaci mezifadku béhem
vegetace u mezifadkové vzdalenosti 0,45 m. Jednou z vyhod pouziti téchto secich stroju
je na rozdil od presnych secich strojii podstatné vetsi zasobnik na osivo, jednodussi a rychlejsi
plnéni a vyS§si pracovni rychlost ¢imz 1 vyS§§i plosna vykonnost stroje. Pfi vyuziti tohoto systému
péstovani je nutné celoplosné zpracovani pudy ¢i vyuziti tzv. no till secich stroju, které vsak
nejsou b&zné pouzivané v CR (Prochazka et al. 2023).

3.23 Radky -0,45m

Pro vysev do radka s rozteci 0,45 m se pouzivaji vétSinou seci stroje urené pro piesny vysev,
které umoziiuji presné rozmisténi semen do hloubky, a i do stejné vzdalenosti od sebe v ramci
fadku, coz umoziuje homogenni vzchazeni a vyvoj rostlin. Tyto seci stroje maji v§ak problémy
se spravnosti rozmisténi semen pii vyssi rychlosti vysevu, vét§inou nad 8 km/h a na kamenitych
pozemcich, kde dochazi k vykyvim vysevnich sekci horizontalnim a vertikalnim smérem a také
pfi vyssich pogtech rostlin na m?a to zhruba 70 semenech na m?, ale tato vysoka hustota porostu
je doporucovana pro velmi rané odrady. Dalsi problém muze byt s tvorbou hrubkt po stranach
vysevni sekce, které mohou vznikat u té€chto strojii na pfesny vysev, coz je jednim z prvku
omezujici vysku sece pfi sklizni. Vétsinou tyto hribky béhem vegetace slehnou, ale pokud jsou
po vysevu vysoké, je doporuceno pozemek po vysevu privalit (Lahola 1990; Sobko et al. 2020;
Prochazka et al. 2023).

Sobko et al. (2020) uvadéji, ze pro velmi rané a rané odridy jsou nevhodnéjsi rozteCe radka
mezi 0,19 m a 0,38 m, které zajist'uji vyS$si vynosy ve srovnani s SirSi rozte¢i radka (kolem
0,7 m). AvSak dale uvadéji, ze SirSi rozte¢ fadkt vede k vyssimu obsahu bilkovin a oleje
na rozdil od mensi rozteCe fadkt. Tim padem se ve vztahu vynosu, olejnatosti a obsahu bilkovin
jevi nejlépe rozte¢ tfadkd mezi 0,25-0,45 m. V Argentiné se dava prednost této Sirsi
mezitadkové vzdalenosti a seti prfesnymi secimi stroji, ¢imz i optimalnimu pfistupu kazdé
rostliny ke zdroji svétla, vody a zivin. Na rozdil od Argentiny davaji péstitelé v Némecku
prednost seti béznymi secimi stroji s rozteci radkt 0,136 m do tzv. uzkych tadku, kde navic
byl podle Aignera & Salzedera (2015) dosazen o 13 % vyS$si vynos nez u fadka s rozteci
0,5 m. Pokud chce péstitel v pribéhu vegetace kultivovat mezitadek, tak je nejvhodnéjsi zvolit
rozte¢ fadkd 0,45 m. Prvni kultivace, konkrétné pleckovani je vhodné provadét 4 az 5 tydna
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po zaseti, druhé nasleduje zhruba za dva tydny. Posledni pleCkovani je potifeba provést pred
kvetenim. K oSetfovani meziradku 1ze pouzit aktivni i pasivni plecky (Lahola 1990; Sobko et
al. 2020).

Vysev soji lustinaté s mezifadkovou rozteci 0,45-0,5 m Ize také spojit se systémy pasového
zpracovani pudy tzv. strip till. Pfi vyuziti téchto systému dochazi k nakypfeni pasu,
do kterych je nasledné zalozen porost soji. Vyuziti roztee fadkt 0,5 m je spojeno s dal§imi
faktory. Prvnim znich je sniZzeni poctu rostlin na jednotku plochy, pfi zachovani stejné
vzdalenosti semen o 10 %, coz je 1 vyznamnym faktorem ovliviiujicim vynos. Pokud
je na pozemku veét§i mnozstvi rostlinnych zbytka, tak je vhodné vyuziti této rozteCe vzhledem
k vyssi prachodnosti rostlinnych zbytkd mezi kypficimi sekcemi. DalSim pozitivnim faktorem
je vyuziti pasové aplikace pripravkd na ochranu rostlin na fadek ¢i do mezifadku s ohledem
na nejpouzivangj§i postfikovaci trysky u stroji na ochranu rostlin, ktera je 0,25 m.
Pfi vyuzivani pasového zpracovani pudy je 44 az 60 % pudy nezpracovano, coz diky
ptitomnosti rostlinnych zbytkti v mezifadcich zajistuje padoochrané funkce (Prochazka et al.
2023).

3.3 Pomocna plodina
3.3.1 Cile vyuziti pomocnych plodin

Pomocné plodiny jsou obecné vnimany jako rostliny, které napomahaji dosazeni péstebnich
a ekologickych cilt pfi péstovani hlavni plodiny a mohou byt vyuzity i jako producenti hlavniho
produktu. Jednou z moznosti je vyuziti pomocnych plodin pro tvorbu mul¢e na povrchu piady,
ktery eliminuje rozvoj plevelt a umoziuje omezeni pouziti herbicidd, véetné rozvoje systémui
bez ucinné latky glyphosate. Dale se jedna o systémy vyuzivajici pomocné plodiny v protierozni
ochrané S§irokoradkovych plodin, v systémech omezeni evaporace a v uzkotadkovych
plodinach, jako jsou obilniny, mak, ozima fepka ¢i soja. Na vyuziti pomocnych plodin jako
zdroje zivin a zlepSeni jejich dostupnosti pro hlavni plodiny poukazuji Seidel & Glaser (2017)
a Brant et al. (2019).

Pomocné plodiny jsou také vyuzivané pro omezeni Skodlivych Ciniteld. Pfi soubé&zném
pestovani hlavni plodiny a pomocné plodiny nam pfispivaji ke snizovani selekéniho procesu
vybéru hostitelské rostliny hmyzem (Theunissen et al. 1995; Finch & Kienegger 1997).

3.3.2 Pozitivni efekty

Pomocné plodiny plni mnoho pozitivnich efektl. Z hlediska pidoochranného se jedna
predevsim o eliminaci degradacnich procest pudy neboli omezeni eroznich procest, podporu
infiltrace a retence vody, zdroj organické hmoty, stabilizaci rozkladnych procest, podporu
pudni struktury. Plasobi také pozitivné snizovanim rizika zapleveleni porostu v pocatecnich
¢i krizovych fazich rastu. Omezuji rozvoj chorob a Skudcu, predevsim pudnich patogend,
u péstované plodiny ¢i plodiny nésledné. Theunissen et al. (1995) uvadéji, ze pfi péstovani
bilého zeli spolecné s meziplodinou jetele plazivého a podzemniho se snizily poCty vajicek
a larev msice, coz vedlo ke zlepSeni kvality zeli a k lepSimu finan¢nimu vysledku. V ramci
mikrobnich spoleCenstev podporuji potravni nabidky pro pudni organismy a tim zvySuji
1jejich druhovou pestrost. Cilené€ ovliviiuji dynamiku vyvoje nadzemni a podzemni ¢asti hlavni
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plodiny, zejména zajistuji optimalni mikroklima ptizemni vrstvy atmosféry a pidni podminky
pro nasledny vyvoj hlavni plodiny. Jsou napomocné pii zajisténi nutricnich narokd porostu,
jak v dobé€ rustu, tak i pojejich odumfieni, predevsim jako zdroje dusiku nebo fosforu. Kumuluji
slune¢ni zafeni do chemickych vazeb a nasledné je transformuji do pudy formou organické
hmoty, ¢imz zvySuji jeho vyuziti (Brant et al. 2019).

Kintl et al. (2018) a Vrignon-Brenas et al. (2018) naptiklad zjistili, Ze péstovani pSenice ozimé
spolecné s jetelem bilym nevede k negativnimu vlivu na zrno ani celkovou produkci biomasy.
A dale zduraziuji, Ze vysoké hnojeni dusikem narusuje agroekosystém a prebytky dusiku
v pudé mohou zpisobovat vazné problémy, a proto je snaha vyuzivat pomocné plodiny,
které jsou schopné vazat vzdusny dusik a tim snizovat celkové mnozstvi mineralnich hnojiv
pii dosazeni stejného vynosu hlavni plodiny.

3.3.3 Rizika péstovani

Péstovani pomocnych plodin je také spojeno s moznym negativnim biotickym pusobenim
pomocnych plodin na péstovani hlavni plodiny, ale také 1 na plodiny nasledné.
Jedna se predevsim o konkurenci hlavnich vegetacnich faktori, mezi které patii voda, svétlo,
prostor, ziviny a teplota. Negativné mohou pusobit rostlinné zbytky v dobé€ rustu, umrtvené
nebo odumftelé pomocné plodiny. Je tfeba pocitat také s rizikem nevymrznuti pomocné plodiny,
nebo jeji regeneraci po mechanickém zasahu. Pomocné plodiny podporuji také rozvoj chorob
a Skudct v soubézné pestované ploding ¢i nasledné plodiné. Pti nedostate¢ném konkurencnim
tlaku pomocné plodiny k plevelim dochazi ke snizeni ochrany vici nim. Pfi regulaci plevelt
hlavni plodiny je tfeba zvazit riziko regulace také plodiny nasledné (Brant et al. 2019).

3.3.4 Plodiny vyuzivané jako pomocné

Mezi plodiny vyuzivané jako pomocné patii spousta druhd. Mnoho druht plodin vyuzivanych
jako meziplodiny lze vyuzit také jako pomocné. Do pomocnych plodin lze také zaradit
i plodiny, které mohou byt vyuzité jako hlavni plodina, ale jsou schopné plnit i v jinych
plodinach funkci pomocnych plodin, jako je napf. jeCmen, ktery pomaha v protieroznich
vlastnostech u péstovaného maku setého €i soji lustinaté, jako hlavni plodiny. Mezi plodiny
vyuzivané jako pomocné patii bér italsky, Cirok obecny, hoicice bila, hoicice sareptska,
hrach sety pravy, hrach sety rolni, jetel lucni, jetel nachovy, jetel plazivy, jetel podzemni,
jetel Sipovity, jilek mnohokvéty, jilek vytrvaly, katran habeSsky, komonice bila, Inicka seta,
lupina bila, lupina uzkolista, pohanka obecna, ftedkev olejna, sléz preslenity,
svazenka shlouCena, svazenka vratiColistd, svétlice barvifska (saflor), vikev hurata,
vikev panonska (Sweeney & Moyer 1995; Brant et al. 2019).

3.4 Systémy péstovani plodin s pomocnou plodinou
3.4.1 Technologické aspekty

3.4.1.1 Seti do zivého mulce

Tento systém vychazi z principli vysevu polnich plodin do mechanicky umrtveného porostu
meziplodiny, ktery je pomoci mul¢ovace rozdrcen nebo povalen pomoci feznych valci v ramci
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samostatné operace nebo pii vysevu. Vysev probiha pomoci secich stroji uréenych pro vysev
do nezpracované pudy nebo lze i konven¢nimi stroji pro vysev do CasteCné€ zpracované
¢i zpracované pudy. Tento systém je oznacovan jako ,,bio no-till“. Pfi pouzivani zivého mulce
dochazi ke zlepSovani struktury pady a ochrany pidy vaéi erozi. Systém zivého mulCe
je pomérné rozSifen pii péstovani viceletych plodin, jako jsou vinice, kde plni funkci
ozelenéného mezifadku. Navzdory pozitivnim pfinosim pro Zzivotni prostfedi a moznosti
zlepSeni prostiedi pro hlavni plodinu se tyto systémy témeér nepouzivaji, zejména kvuli riziku
snizeni vynosu ve srovnani s tradicnimi péstebnimi systémy (Hiltbrunner et al. 2007; Brant et
al. 2017).

3.4.1.2 Pésové vysevy pomocnych plodin

Jedna se systém vysevu pomocnych plodin ¢i meziplodin do budoucich mezifadkt hlavni
plodiny. Vysev se provadi na podzim nebo na jafe a primarn€ fesi negativni pusobeni plo§né
vysetych pomocnych plodin v budoucim fadku hlavni plodiny, jako jsou napfiklad regenerace,
pomaly ohiev pudy apod. Takto zaseté pomocné plodiny zajistuji ochranu pied erozi a ztratou
zivin z pudy, podporuji infiltraci vody a hluboké prokorenéni, které pomaha vnaseni organické
hmoty do pudy. Tyto faktory nam mimo jiné pomahaji zvySovat pudni urodnost. Nadzemni
biomasa funguje, jako pfimy konkurent plevelt, a to i po ukonceni vegetace, bud’to vymrznutim
nebo mechanickym ¢i chemickym umrtvenim, jako tzv. mrtvy mul¢. Mezi vhodné pomocné
plodiny pro tento systém vysevu patii hoi€ice polni, hrach sety, hrach rolni, fedkev setd, Inicka
kvétel. Pasové vysevy pomocnych plodin lze rozd€lit na podzimni a jarni (Brant et al. 2011,
Brant et al. 2020).

Podle Branta et al. (2020) je jednim z perspektivnich zptusobu eliminace neproduktivniho
vyparu v oblastech s nedostatkem vody cilené povaleni porostu meziplodiny feznymi valci,
které vede k zalomeni jejich stonkl a k naslednému umrtveni porostu, ale pfedevsim k tvorbé
kompaktni vrstvy mulCe na povrchu pady.

Podzimni pasové vysevy pomocnych plodin jsou provadény po sklizni predplodiny
a vétsinou po predchozim celoplosném zpracovani pudy. Termin zalozeni porostu rozhoduje
o budouci délce vegetace, zejména u vymrzajicich druhti. Spojeni ¢asného vysevu pomocnych
plodin spole¢né s dostatecnou vlahou v piidé ma za nasledek tvorbu vétsiho mnozstvi biomasy.
U vymrzajicich druht nepatii vysoka tvorba biomasy a vysoka vzrustnost mezi problémoveé
faktory plodin setych na jafe, protoze se ¢ast nadzemni biomasy rozlozi v mezifadku budouci
hlavni plodiny a nezabranuje dostatecnému ohievu pudy, pasovému zpracovani pady, kvalitni
praci seciho stroje a zaroven stale brani mezifadku proti erozi pudy a nadmérné evaporaci.
Podzimni pasové vysevy pomocnych plodin Ize provadét u hlavnich plodin setych na podzim
1 na jafe. Podzimni vysevy se vyznacuji pfi pfiznivych povétrnostnich podminkach dobrou
dynamikou rastu a rychlym zakrytim osetého pasu. Mezi problémové faktory patii vydrol obilni
predplodiny. Rostliny vydrolu mnohdy vykazuji rychlejsi vzchazivost oproti pomocné plodinég.
Rozvoj vydrolu a jeho pfezimovani je jednim z diivodu jarni aplikace neselektivnich herbicida
1 na plochach, kde jsou vymrzajici druhy pomocnych plodin (Brant et al. 2019).

Cilem jarniho pasového vysevu pomocné plodiny je zalozeni v ¢asném jare Ci t€sné pied nebo
pii vysevu Sirokoradkovych plodin. Zaseti do mezifadku hlavni plodiny eliminuje pfipadnou
vzajemnou konkurenci. Terminem vysevu spolecné s pfedpovédi povétrnostnich
a vlahovych podminek lze zasadné ovlivnit vyvoj porostu pomocné plodiny. Technologie
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vysevu meziplodin do radkd, které plni funkce pomocné plodiny a podle technologického
zaméru je porost umrtven v priabéhu vegetace ¢i nikoliv, je timto ovlivnéna. Likvidace muze
byt provadéna celoplosné tésné pred setim nebo po seti mezifadkoveé. Veskeré zasahy, které
jsou spojeny s mechanickou likvidaci v mezifadku se vyznacuji vy$si narocnosti a je tfeba
optimalizovat termin aplikace. Spatné naasovani & selhani operace u vzristngjsich druht
je spojeno s negativnim pusobenim na hlavni plodinu. Pro jarni vysev pomocnych plodin jsou
vyuzivany klasické druhy jarnich meziplodin ¢i jejich smési. Pokryvnost povrchu pudy
a produkce biomasy je ovlivnéna pouzitym druhem pomocné plodiny a také vétsi nachylnosti
jarnich druht proti Skiidcim (Armstrong et al. 2003; Brant et al. 2019).

3.4.1.3 Soubézné péstovani pomocné a hlavni plodiny

Soubézné péstovani pomocné a hlavni plodiny je perspektivni z divodu ovéreného pozitivniho
pusobeni pomocnych plodin. Tento systém ma potencial v péstebnich systémech
uzkoradkovych plodin, jako jsou obilniny, luskoviny, fepka aj., predevsim, kdy je schopen seci
stroj zalozit porost hlavni a pomocné plodiny soucasn€, coz snizuje naklady na zalozeni
pomocné plodiny a zaroveni neukladd osivo pomocné a hlavni plodiny do stejného mista.
Pti zakladani porosti dvoufazovym setim (zvlast hlavni a pomocné plodiny) nastava riziko
mozného uloZeni osiva hlavni a pomocné plodiny blizko sebe. Toto riziko mize mit negativni
vliv na dynamiku rastu hlavni plodiny, proto je vhodné vyuziti vicekomorového seciho stroje
(Brant et al. 2019).

3.4.2 Prace s biologickymi vlastnostmi

Biologické vlastnosti pomocnych plodin zasadnim zpusobem ovliviiyji jejich vyuziti
v porostech hlavni plodiny. Pii vybéru jednotlivych druht je potiebné rozliSovat jejich rodové
a druhové odlisnosti z hlediska semen, kli¢nich a vzchéazejicich rostlin a rostlin nachéazejicich
se ve fazi plného rustu az do generativni faze. U rostlin ve fazi intenzivniho rastu az do faze
jejich senescence je potiebné predevs§im hodnotit 1 kvalitativni a kvantitativni parametry
nadzemni a podzemni biomasy. Také je potiebné znat z hlediska principti chovani odumfelé
¢i umrtvené, nadzemni a podzemni biomasy mulce. Je potfeba nejenom sledovat barvu mulce,
chemické slozeni, rychlost degradace apod., ale také sledovat i1 nékteré mechanické
Ci specifické vlastnosti, mezi které patfi tuhost stonki, schopnost vytvaret kompaktni,
propojené rostlinné zbytky, pevnost spojeni nadzemni a podzemni biomasy s kofenem
a dalsi (Dou et al. 1994; Brant et al. 2019).

Mezi primarni faktory rozhodujici o vyuzitelnosti druhu jako pomocné plodiny jsou biologické
vlastnosti semen. Jejich nejdilezité€jsimi vlastnostmi jsou naroky na vodu a teplotu pii kliceni.
Vlahové naroky jsou zavislé na schopnosti semen pfijimat vodu, aby po fazi bobtnani mohla
nastat faze kliceni. Schopnost pronikani vody do semena je dana vzajemnymi interakcemi mezi
ptdnim prostfedim a povrchem semene. Vyznamnou roli pii ziskavani vody z pidy semeny
hraje také kontakt mezi semenem a pidou. Klicivost semen jednotlivych druhli vyuzivanych
jako pomocné plodiny je pfi nedostatku vody velice odlisna. Dobrou klic¢ivost pfi nedostatku
vody vykazuji travni druhy mirného pasma a nékteré jeteloviny. U luskovin je reakce
na nedostatek vody rozdilna, protoze vyznamnou roli hraje velikost osiva a samotna potieba
vody pro nabobtnani semen. Obecné jsou vsak tyto druhy povazovany za druhy, které pottebuji
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dostatek vody pro kliCeni. Dal§im faktorem ovliviiujicim kli¢ivost semen je teplota. Vétsina
druhti mirného pasma se vyznacuje kli¢ivosti pii teplotach mezi 2 — 3 °C, avSak dynamika
kliceni je pomala. Teplota pro kli¢eni nad 5 °C je vyhovujici pro bézné travy a jeteloviny.
Dal§im faktorem je samoziejmé dostupnost kysliku, ktery je potiebny pro Stépné reakce
zasobnich latek pii kliceni. O dostupnosti kysliku samoziejmé rozhoduje i obsah vody v pade.
Podminky pro kli¢eni semen, také urCuje zpusob vysevu, tedy ulozeni osiva do pady, a stav
pudy pii zakladani porosti (Brant et al 2005; Brant et al. 2019).

Dynamiku ristu pomocnych plodin je nutné hodnotit pfedev§im zménou biometrickych
parametri nadzemni a podzemni biomasy. Kromé samotné zmény habitu nadzemni biomasy,
ktery je potfebné vnimat jak z horizontalniho, tak i vertikdlniho pohledu na rostlinu,
je potiebné vénovat i pozornost dobé vyvoje jednotlivych organt na rostliné ve vztahu
k ristové fazi a jejich hmotnostnimu podilu na rostlin€. Nelze opomenout dynamiku vyvoje
kofenového systému, ktera se béhem vyvoje meéni. Z hlediska piisobeni pomocnych plodin
je potieba znat i tvarové rozmisténi kofene v pudnim prostfedi a pfipadnou prostorovou
interakci mezi nadzemni a podzemni biomasou pomocnych plodin z divodu stanoveni celkové
produkce organické hmoty, vCetné kvalitativnich parametri biomasy. Zasadnimi parametry
hodnoceni dynamiky ristu nadzemni biomasy jsou vySka rostliny ve vztahu k vyvojovym
fazim, dynamika vyvoje habitu rostlin, odridova wvariabilita, kofenovy systém
a kvalitativni parametry biomasy (Brant et al. 2019).

3.4.3 Vyuziti v polnich plodinach

Pomocné plodiny jsou vyuzitelné téméf ve vSech kulturnich plodinach, ale vzdy zalezi
na zaméru a systému pestovani. Jejich vyuzitelnost je dlouhodobé zkoumana a mnohé vysledky
vyzkumu jsou jiz praktikovany. V dnesni dobé je kladen diraz na snizovani eroze,
a to hlavné v Sirokoradkovych plodinach, kde dle vyzkumu Fageta et al. (2012) byl u kukufice
seté prokazan pozitivni vliv na jeji snizeni.

Obilniny jsou dal$i moznosti vyuziti pomocnych plodin, a to pfevazné pii pouziti druhu, které
vazou vzdus$ny dusik, jako jsou jeteloviny, hrach sety a rolni aj., které pomahaji snizovat
mnozstvi dodanych umélych hnojiv do pady. Pfi ekologickém péstovani obilnin jsou
limityjicimi faktory vynosu a kvality nedostatek dusiku a zapleveleni. Toto riziko je mozné
snizit zafazenim pomocnych plodin do péstebniho systému. U luskovin mohou spravné vybrané
druhy pomocnych plodin pozitivné omezovat riziko poléhani, zejména u hrachu setého
pestovaného pro zisk semene. Pfi péstovani fepky ozimé byla zjisténa dobra konkurence
pomocnych plodin s rychlou dynamikou rastu vaéi plevelim a erozi, a to zejména v jejich
pocatecnich rastovych fazich (Amossé et al. 2012; Vrignon-Brenas et al. 2018).

3.5 Pomocné plodiny s luskovinach
3.5.1 Technologie péstovani

Kvili omezenému poctu kulturnich druhd majoritné péstovanych v zemédélstvi,
ktery je do znacné miry ovlivnén globalizaci vyroby, trhu a ekonomiky, neni umoznén
jednoznacny navrat k tradi¢nim systémim stfidani plodin. Proto se péstebni systémy polnich
plodin zaméfuji na soubé&zné péstovani dvou a vice plodin na jednom pudnim bloku,
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s rozdilnym péstebnim cilem jejich vyuziti, jako tzv. pomocnych plodin. Inovace stavajicich
péstebnich systémil znamena zejména feseni nasledujicich okruhti problému, mezi které patfi:
omezeni dodatkovych vstupl energie, zejména z neobnovitelnych zdroja; stabilizace bilance
energie a hmoty na zakladé fixace slunecni energie do biomasy neopoustéjici pudni blok;
zamezeni degradacnich procest pudy, vCetné eroze, s vyuzitim bio efektt; cilené zadrzeni vody
v pudé, zvyseni jejiho vyuziti a omezeni jejiho znecistovani; snizeni vstupa pesticidi a dalSich
Skodlivych latek na jednotku plochy pudy; snizeni spotieby a zvyseni efektivity primyslove
vyrabénych hnojiv; stabilizace a zpestieni potravni nabidky pro mikrobni spoleCenstva v pudé
a zajisténi druhové pestrosti pidni mikroflory, podpora druhové pestrosti agrofytocendz
za uCelem podpory volné Zzijicich organismua ve vztahu k omezeni Skod Skodlivymi Ciniteli;
zvySeni fixace oxidu uhliCitého; zachovani ¢i zvySeni produktivity péstebnich systému
na zakladé€ vyuzivani biotickych principi; zvySovani pestrosti osevnich postupi a vyuZiti
modifikovanych principti stiidani plodin ve stavajicich systémech péstovani; propojeni
biotickych intenzifikaci a modernich technologii v navaznosti na automatiku a robotiku
(Knauer 1993; Brant et al. 2019).

Vyraznym trendem smeéfujicim ke zvySeni druhové pestrosti plodin na padnim bloku
a v ramci stiidani plodin je soubézné pestovani dvou, pripadné vice, hlavnich plodin. Soubézné
péstovani plodin je postaveno na optimalizaci struktury porostd  skladajicich
se ze zon péstovanych plodin, které jsou vysévany do pravidelné se stiidajicich vicetadka dané
plodiny. Vysev plodin probiha vétSinou oddélené, napt. doseti plodiny do porostu druhé, vysev
pred sklizni nebo okamzité po sklizni. Tento systém se také miZe nazyvat jako tzv. double-
cropping (Crabtree et al. 1990; Gentry et al. 2013; Brant et al. 2019).

Mezitadkova vzdalenost luskovin byva v CR vétsinou 0,125 — 0,150 m, a podle toho se musi
také zvolit technologie péstovani s pomocnou plodinou. Technologie pasového vysévani
pomocnych plodin do budoucich mezitadka hlavni plodiny je pfi této Sifce mezifadku mnohdy
slozita z divodu mozné nepresnosti GNSS. Pokud chceme pouzivat tuto technologii, je vhodné
zvétSit mezifadkovou vzdalenost na 0,25 — 0,45 (0,5) m, coz snizuje rizika zaseti pomocné
plodiny do budouciho fadku hlavni plodiny. Nebo lze vyuzit technologie soubézného péstovani
pomocné a hlavni plodiny s moznosti zalozeni obou plodin zarovefi, z divodu sniZeni rizika
nepiesného zalozeni porostu. Tato technologie je u luskovin vétSinou vyuzivana v piipadech,
kdy je pomocna plodina vysévana z dtvodu opory pii rustu ¢imz je snizena nachylnost
k poléhani nebo pfi cilené eliminaci plevelnych spoleCenstev pomoci pomocné plodiny,
coz je vyuzivano prevazné u luskovin péstovanych pro krmné ucely (Konvalina et al. 2008;
Brant et al. 2019).

3.5.2 Struktura porostd luskovin

Jelikoz jsou v CR luskoviny nejlastdji vysévany s mezifadkovou vzdalenosti 0,15 m,
tak nastava vice moznosti volby vyuziti pomocnych plodin. Jednou z moznosti u ozimych
forem je vysev hlavni plodiny s mezifadkovou vzdalenosti 0,15 m a plo§ny vysev vymrzajici
pomocné plodiny ¢i vysev do spolecného tfadku s hlavni plodinou. Dal§i moznosti je vysev
ob fadek ¢imz bude mezifadkova vzdalenost mezi jednotlivymi fadky hlavni plodiny
¢i pomocné plodiny 0,3 m, ale mezi fadkem hlavni plodiny a pomocné plodiny je 0,15 m (Brant
et al. 2019).
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3.5.3 Pomocné plodiny v luskovinach

Péstovani luskovin pfinasi rizika eroze, a to zeyména u forem vysévanych na jafe. Eliminace
eroze je jednim z divodu vyuziti pomocnych plodin v luskovinach, coz je v soucasné dobé
spiSe ve fazi oveéfovani. Malé zastoupeni luskovin v osevnich postupech a konzervativni
pfistupy k jejich péstovani jsou nékteré z divodua, které negativné ovliviiuji vyuziti pomocnych
plodin v luskovinach. Eliminace zapleveleni a eroze ¢i oseti mezifadku u jarnich forem jsou
jedny z davodd ovéfovani pomocnych plodin u luskovin. Pomocné plodiny vysévané
do mezifadku najdou uplatnéni prevazné u luskovin vysévanych do SirSich radkda,
coz je naptiklad soja lustinata. Soja je také navic z hlediska eroze velice zranitelna predev§im
v obdobi od vysevu do zapojeni porostu vlivem vice faktort. Jednim z faktora je vysev v dobé,
kdy jsou pudni agregaty vlivem zimnich mrazi, tepla, vétru a ostatnich povétrnostnich
podminek rozpadlé na malé Castice, kterym hrozi vysoké riziko odnosu vétrem ¢i vodou neboli
erozi 1 na rovnych pozemcich. Dal§im problémem je relativné dlouhé obdobi, kterému jsou tyto
rozpadlé Castice vystavovany z divodu pomalé dynamiky rustu a vyvoji sgji na zaCatku své
vegetacni doby, ktera mize byt navic prodlouzena vlivem pouziti herbicidni regulace pomocné
plodiny, na kterou je soja velice citliva. Tato rizika lze snizit ¢i v nékterych piipadech
i eliminovat pomoci vyuziti pomocnych plodin nebo zanechani rostlinnych zbytkl predplodiny
¢i meziplodiny na povrchu pozemku, cemuz je vSak potieba ptizpisobit pfipravu pred setim
nebo pouziti secich stroji do nezpracované pudy (Brant et al. 2018a; Brant et al. 2019;
Prochazka et al 2023).

Samotna volba pomocné plodiny a technologického postupu jejiho zalozeni je primarné
ovlivilovana biologii a dynamikou vyvoje luskoviny. U ozimych forem, jakozto je naptiklad
hréach sety ozimy, lze vyuzivat vymrzajici meziplodiny, kterymi jsou naptiklad hoicice bila,
svazenka vraticolista ¢i masnak habessky. Pfi volbé druhli pomocnych plodin vyuzivanych
v jarnich formach luskovin, jsou dvé moznosti. Prvni z nich je volba vymrzajicich druht, kde
jsou luskoviny vysévané do mrazem umrtveného mulcCe, zde ale muze hrozit riziko rychlé
degradace mulce vlivem hub a bakterii. Druhou moznosti je vysévani do pomocné plodiny,
ktera byla pred vysevem nebo nejpozdéji pii vysevu umrtvena herbicidem. U obou technologii
jsou rizika, ktera je potfeba oveéfit. ZkuSenosti, které byly doposud prakticky ovéfeny,
jsou velmi omezené. Péstovani luskovin v SirSich fadcich vytvafi podminky pro vyuzivani
technologii péstovani luskovin s pomocnymi plodinami (Brant et al. 2019).

3.5.4 Vyziva a hnojeni

Zdrojem dusiku pro rostliny neni, jako u ostatnich prvkd, mate¢na hornina. Dostava
se do puady predevs§im ze vzduchu, Cinnosti mikroorganisma fixujicich pudni dusik nebo
pii boutkach ve formé kyseliny dusi¢né nebo dusité a rozkladem organické hmoty.
O mnozstvi zasoby rostlin nerozhoduje jeho celkové mnozstvi v pudé, ale pouze mnozstvi
v piijatelnych formach. Rostliny pfijimaji z pidy pfevazné jen z jeho mineralnich sloucenin.
Dusiku v této formé vSak obsahuje puda pouze 1-2 % z celkového mnozstvi dusiku v pudé,
a navic jeho mnozstvi sezonné podléha rychlym a kvantitativné velkym zménam. Hlavnim
aktivnim zasobnikem dusiku je atmosféra. Atmosféra je primarnim zdrojem vétSiny dusiku,
ktery v soucasnosti koluje v biosfére. V ovzdusi se vyskytuje fada dusikatych latek. Jejich
depozice na povrch Zemé se oznacuje jako suchy a mokry spad. Suché a mokré depozice jsou
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relativné velkym zdrojem dusiku a &ini zhruba 5 — 60 kg N. ha!. rok™! podle stupné znegisténi
ovzdus$i. Dal§im zdrojem dusiku z atmosféry je molekularni dusik (N2). Nekteré bakterie
a sinice maji schopnost asimilovat tento dusik. Takovyto proces redukce molekularniho dusiku
na amoniak se nazyva biologicka fixace dusiku. Timto zpisobem se muze dostat
do piidy az 300 kg N. ha!. rok!, u luskovin 50 — 200 kg N. ha!. rok™!, toto &islo je uvadéno
v mnoha publikacich, avSak je velice obtizné zméfit skutecné mnozstvi dusiku, které bylo
do pudy uvolnéno. Luskoviny jsou jedny z nich, které maji moznost fixace dusiku pomoci
hlizkovych bakterii, avSak veskery dusik, ktery rostlina potfebuje, bakterie nezajisti, proto
je potiebné zajistit pfiméfené mnozstvi dusiku do ptdni zasoby. Pti nedostatecné zasob€ v pude
je u so0ji lustinaté doporuCovana ,startovaci“ davka 30-60 kg dusiku na hektar dodané
v idealnim pfipadé ledkem amonnym s vapencem. Je také vhodné inokulovat osivo. Inokulace
podporuje mnozstvi hlizkovych bakterii, a to zejména na pozemcich, kde delsi dobu nebyla
luskovina péstovana. Pokud se vynosovy potencial vyvinutého porostu pohybuje kolem 4 tun
na hektar, tak je vhodné aplikovat dusik v podobé roztoku mocoviny, protoze hlizkové bakterie
nedokazi zajistit potfebné mnozstvi dusiku, ¢imz by byl snizovan potencialni vynos.
Jelikoz je soja citliva k aplikaci listovych hnojiv, tak je vhodné tuto aplikaci provadét mimo
sluneCni svit a zaroven neni aplikace dusiku doporu¢ovana pozd¢ji nez na pocatku kvetent,
protoze je v dasledku aplikace prodluzovana vegetacni doba, ¢imz se oddaluje termin sklizné
do obdobi kdy jiZ &asto nejsou vhodné podminky pro sklizefi (Zahran 1999; Mikanova & Simon
2013; Prochazka et al. 2023).

Z hlediska hnojeni luskovin fosforem napomaha pfistupnosti neutralni ptudni reakce. Dobie
vyvinuta kofenova soustava sdji je schopna ziskéavat navic i fosfor z méné pristupnych forem
z celého orni¢niho profilu. Vzhledem k nizké mobilité fosforu v sorpénim komplexu je mozné
hnojit u jarn€ vysévanych luskovin i na podzim. Hrach vyzaduje kolem 50 kg Cistych zivin
na hektar, fazol 30-50 kg ¢.z./ha, sdja vyzaduje na jednu tunu semene 12-20 kg ¢.z., bob obecny
16-32 kg ¢.z./ha a lupina 10 kg ¢.z./ha. Pokud to umoznuje technika, kterou je porost zakladan,
tak je vhodné fosforecnd hnojiva ukladat do kotenové zony (Houba 2018; Prochazka et al.
2023).

Jelikoz je vétsinou v paidach v CR dostate&na zasoba drasliku, tak neni hnojeni tolik daleité,
ale je potfebné, aby péstitel znal pomér mezi draslikem a hot¢ikem, protoze pokud je vyssi
obsah hoi¢iku v pudé, tak nastava riziko omezeni piijmu drasliku (Houba 2018; Prochazka et
al. 2023).

25



4 Metodika

4.1 Charakteristika pokusnych lokalit
4.1.1 Losany

Pokus byl provadén na pozemku spolecnosti ZEVOS, s.r.o. v blizkosti obce LoSany nachazejici
se jihozapadné od meésta Kolin. Primérna nadmotska vyska pokusného pole je 321 m n. m.,
jeho soutadnice jsou 49.9901658N, 15.1185692E a jeho letecky snimek zobrazuje obrazek 1.
Kod BPEJ neboli bonitované pudné ekologické jednotky byl 2.37.16. Klimaticky region,
ve kterém se nachazel pokusny pozemek, coz udava prvni Cislice, se nazyva teply a mirné suchy
s oznacenim T2. Tento klimaticky region je charakteristicky sumou 2600-2800 °C teplot nad
10 °C, prumérnou ro¢ni teplotou 8-9 °C, primérnym ro¢nim uhrnem srazek mezi 500 az 600
mm, pravdépodobnosti suchych vegetacnich obdobi s 20-30 % a 2-4 vlahovou jistotou ve
vegetacnim obdobi. Hlavni pudni jednotka, kterou udavaji druha a teti Cislice znaci, Ze je
hlavnim genetickym predstavitelem: kambizem litickd (KAt), kambizem rankerova (KAs),
renker modalni (RNm) a pararendzina litickd (PRt). Podle hydropedologickych charakteristik
pozemek spada do hydrologické skupiny B, coz jsou pudy se stiedni rychlosti infiltrace, nizkou
retenéni vodni kapacitou do 100 1.m™ a nizkou vyuzitelnou vodni kapacitou do 79 1.m™. Pida
nebyva trvale ani periodicky zamokfena s nizkou ohrozenosti utuzenim, ale s vysokou
ohrozenosti acidifikaci a vétrnou erozi. Ctvrta &islice vyjadiujici sklonitost a expozici, udava
mirny sklon od 3 © do 7 © a vSesmérnou expozici ke sv€tovym stranam. Pada byla mélka a
sttedné skeletovita, coz udava i posledni Cislice BPEJ (VUMOP 2022a).

Agrotechnickou a technickou podporu poskytla spolecnost na jejichz pozemku byly pokusy
provadény.

4901/17 R 94,58 ha
ZEVOS, s.r.o.
1D:39693

Obrazek 1: Letecky snimek pokusného pozemku, pokusna plocha je na obrazku
vyobrazena ruzové (LPIS).
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4.12 Frystak

Pokusné pole, na kterém se nachazel pokus bylo Zemédélského druzstva vlastnika Frystak
pobliz obce Frystak severné od mésta Zlin, ktefé poskytli zarovenl i agrotechnickou
a technickou podporu. Primérna nadmotska vyska byla 283 m n. m., jeho soufadnice jsou
49.2922933N, 17.6601931E a jeho letecky snimek zobrazuje obrazek 2 Kod BPEJ neboli
bonitované pudné ekologické jednotky byl 6.14.10. Pokusné pole se nachazelo v mirné teplém
az teplém a znacné vlhkém klimatickém regionu s ozna¢enim MT3. Klimaticky region,
ve kterém se pozemek nachézel je charakteristicky sumou 2500-2700 °C teplot nad 10 °C,
prumérou ro¢ni teplotou 7,5-8,5 °C, primérnym roc¢nim uhrnem srazek 700-900 mm,
pravdépodobnosti suchych vegeta¢nich obdobi s 0-10 % a vlahovou jistotou ve vegetaCnim
obdobi s vice nez 10. Druha a tfeti Cislice udava, ze se pokus nachéazel na poli s hlavnim
genetickym pudnim predstavitelem: luvizem modalni (LUm), hnédozem luvicka (HNI),
luvizem modalni slabé oglejena (LUmg’), hnédozem luvicka slabé oglejena (HNlg'). Dle
hydropedologickych charakteristik pozemek spada do skupiny B neboli pudy se stiedni
rychlosti infiltrace, retencni vodni kapacita zde byla vysoka s kapacitou od 320 1.m™ a
s vysokou vyuzitelnou vodni kapacitou od 200 1. m™. Pozemek nebyl nachylny k trvalému ani
periodickému zamokteni a ani k vysychani. Pokusné pole bylo stfedné ohrozeno utuzenim
s nizkym potencidlem ohrozenosti vétnou erozi, ale s vy§sim stfednim ohrozenim k acidifikaci.
Ctvrta &islice udavala mirny sklon od 3 © do 7 © se vesmé&mou orientaci ke svétovym stranam.
Posledni Cislice udava, Ze byla ptda hluboka a bezskeletovita s maximalnim obsahem skeletu
do 10 % (VUMOP 2022b).

= g S

©

1801/6 R 18,02 ha
Zemédélské druzstvo

1D:4942
07.02.2023

Obrazek 2: Letecky snimek pokusného pozemku, pokusna plocha je priblizné vyobrazena
ruzové (LPIS).
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4.1.3 Mankovice

Pokus byl provadén na poli Farmy Kovaf, s.r.o. vobci Mankovice, kterd se nachazi
severozapadné od meésta Novy Jicin. Tato farma zaroven provadéla agrotechnickou
a technickou podporu pokusu. Primérna nadmoiska vyska pozemku byla 265 m n. m.,
vyskytoval se na souradnicich 49.6353294N, 17.8865181E a jeho letecky snimek vyobrazuje
obrazek 3. BPEJ neboli bonitované pudné ekologicka jednotka byla 6.58.00. Dle prvni Cislice
této jednotky se pokusné pole nachazelo v mirné teplém az teplém a znacné vlhkém regionu
s oznacenim MT3. Ro¢ni suma teplot nad 10 °C zde byla mezi 2500 az 2700 °C, primérna
rocni teplota 7,5-8,5 °C, primérny roc¢ni thrn srazek 700-900 mm, pravdépodobnost suchych
vegetacnich obdobi 0-10 % a vlahova jistota nad 10. Hlavnimi genetickymi predstaviteli zde
byly: fluvizem glejova (FLg) a fluvizem oglejena (FLg). Podle hydropegologickych
charakteristik patfi pozemek do hydrologické skupiny C, coz jsou pudy s nizkou rychlosti
infiltrace, stfedni retenéni kapacitou 160-220 1.m™ a vysokou vyuzitelnou vodni kapacitou od
200 1.m2. Pokusné pole bylo nachylné k periodickému zamokieni ptidy, ale nebylo nachylné
k trvalému zamokieni a vysychani pudy. Dale nebylo ohrozeno vétrnou erozi ani témér
utuzenim a ohrozenost acidifikaci zde byla stifedni az vyssi. Sklonitost zde byla od 0 °do 3 © se
vS§esmérnou expozici ke svétovym stranam. Pada byla hluboka a bezskeletovita s maximalnim
obsahem skeletu do 10% (VUMOP 2022¢).

0115 R 4,41 ha

Farma Kovar, s.r.o.
1D:61226
21.03.2023

Obrazek 3: Letecky snimek pokusného pozemku, pokusna plocha je priblizné vyobrazena
ruzové (LPIS).
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4.2 Zalozeni pokusnych ploch

Na zakladé polnich experimenti byl ovéfovan vliv rizného zpasobu zalozeni porostd soji
na jeho produkéni parametry. Bylo zalozeno celkem Sest variant, u dvou z nich byl ovéfovan
vliv pomocné plodiny v Sirokych fadcich na produkcni parametry, u ostatnich variant
byl ovéfovan vliv rozteCe rfadkd na produk¢éni parametry. Tabulka 1, 2 a 3 doklada schéma

pokusu v jednotlivych lokalitach.

Tabulka 1: Varianty zalozeni pokusnych ploch Frystak.

Lokalita Frystak
Varianta | Porost Odruada Zpuisob vysevu Sitka radka | Vysevek
Vysev samostatné
1| Séja lustinata Adefia luskoviny 0,15 m 600 tis.
Vysev samostatné
2 | Séja lustinata ES Compositor | luskoviny 0,15m 600 tis.
Vysev samostatné
3 | Séja lustinata Adefia luskoviny 0,45 m 600 tis.
Vysev samostatné
4| Soja lustinata ES Compositor | luskoviny 0,45 m 600 tis.
Soja lustinata + Spole¢ny vysev | 0,45 m séja | 600 tis.
5([Jecmenozimy | Adefia ob fadek 0,45 m pp 70 kg
Séja lustinatd + Spolecny vysev 0,45 m séja | 600 tis.
6 | jeCmen ozimy ES Compositor |ob radek 0,45 m pp 70 kg
Tabulka 2: Varianty zalozeni pokusnych ploch Mankovice.
Lokalita Mankovice
Varianta | Porost Odruada Zpusob vysevu Sitka radka | Vysevek
Vysev samostatné
1| Séja lustinata Adefia luskoviny 0,15 m 600 tis.
Vysev samostatné
2 | Séja lustinata ES Compositor | luskoviny 0,15 m 600 tis.
Vysev samostatné
3 | Séja lustinata Adefia luskoviny 0,45 m 600 tis.
Vysev samostatné
4 [ Soja lustinata ES Compositor | luskoviny 0,45 m 600 tis.
Sc;')ja'luétin'ate'i t Spolecny vysevob | 0,45 m séja | 600 tis.
5 | Presivkova psenice | pyefig Fadek 045mpp | 70kg
Séja lustinata + Spole¢ny vysevob [ 0,45 msdja | 600 tis.
6 | presivkova psenice |[ES Compositor |radek 0,45 m pp 70 kg
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Tabulka 3: Varianty zalozeni pokusnych ploch Losany

Lokalita LoSany
Varianta | Porost Odruada Zpuisob vysevu Sitka radki | Vysevek
Vysev samostatné
1| Séja lustinata Adefia luskoviny 0,15 m 600 tis.
Vysev samostatné
2 | Séja lustinata ES Compositor | luskoviny 0,15 m 600 tis.
Vysev samostatné
3 | Séja lustinata Adefia luskoviny 0,45 m 600 tis.
Vysev samostatné
4 | Soja lustinata ES Compositor | luskoviny 0,45 m 600 tis.
§éja |U§Fi”até + Spoleény vysev [ 0,45 mséja | 600 tis.
5 |Jécmen jarni Adefia ob radek 0,45 m pp 70 kg
Séja lustinata + Spolecny vysev 0,45 mséja | 600 tis.
6 [ jeCmen jarni ES Compositor |ob radek 0,45 m pp 70 kg
4.2.1 Pokusny material

Soja lustinata — odruda Adelfia

Odrida Adelfia byla registrovana v EU v roce 2019. Je to niz§i a stfedné vysoka odruda
s ranosti 00+, olejnatosti 20 %, obsahem dusikatych latek 38,5 %, stfednim az vys§im
nasazenim nejspodnéjsiho lusku a velmi dobrou odolnosti vii¢i poléhani. Barva pupku semena
je svétla a hmotnost tisice semen je stiedni (Saatbau 2023).

Soja lustinata — odriida ES Compositor

ES Compositor patii mezi velmi rané odrudy 000, vyska odridy je priblizn€ 0,78 m, coz
je fazeno mezi stiedné vysoké, vyska nasazeni prvniho lusku je vysoko s hodnotou 0,12 m,
hmotnost tisice semen se pohybuje kolem 198 g a pupek semena je svétly. Obsah oleje je 20 %
a bilkovin 42 % (Agrofinal 2023).

4.3 Meteorologické charakteristiky pokusnych lokalit

Soja se bézne vyséva ve treti dekadé mésice dubna v teplych oblastech s nizs§i nadmotskou
vySkou. Vroce 2023 zacal vysev okolo 21. dubna, pficemz idedlni termin byl okolo
25. dubna, v chladn&jSich oblastech svys§i nadmoiskou vySkou byl optimalni termin
az na prelomu mésice dubna a kvétna. V roce 2023 velice ovlivnil chladny pribéh teplot
v mesici duben a kvéten start rostlin a obecné rostliny nizko nasazovaly prvni lusky. Mésic
duben byl totiz o 2,1 °C chladn&j$i oproti normalu, coz byly spole¢né srokem 2022
za poslednich 20 let nejchladn&jsi duben. Srazkové byl duben na tizemi CR siln& nadnormalni
a na Moravé bylo jesté o néco vice srazek, v Jihomoravském kraji dokonce o 236 % vice nezli
normal a vétSina srazek v tomto mésici spadla ve druhé dekade. Tyto srazky navic ovlivnily
$patné podminky pro pfipravu pudy a nasledné seti, kdy v mnoha ptipadech dochazelo k velmi
silnému zhutnéni pady, které mélo negativni vliv na vzchazeni a nasledny rast rostlin, ¢imz
rostliny vytvarely mélci a povrchovy kofenovy systém. V mésici kvéten byla teplota s hodnotou
12,6 °C ve srovnani s normalem o 0,5 °C chladngjsi a srazkové byl obdobé¢ jako teplotné pod
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normalem. Rozlozeni srazek bylo prostorové znacné nerovnomérné, piiemz
na Moravé bylo srazek vyrazné vice nez v Cechach. Cerven lze hodnotit jako teplotn& normalni,
ale srazkové podnormalni. Teplejsi byla zejména druha polovina mésice, avSak
se znaénymi teplotnimi rozdily. Mirn& vy Ghrn srazek byl v Cechach nez na Moravé.
Nejmén& srazek spadlo v krajich Jihomoravském, Pardubickém a Vyso&ina. Cervenec
byl teplotné nadnormalni a srazkové normalni. Prvni dvé dekady byly vyrazné teplotné
nadnormalni s nejteplejSim dnem celého mésice 15. Cervence, kdy bylo denni maximum kolem
35 °C. Srpen lze hodnotit jako teplotné normalni a srazkove silné nadnormalni. Prvni dekada
meésice srpna byla vyrazné teplotn€ podnormalni a destiva, coz vylepsilo jinak velmi Spatny
stav pozdé&ji zrajicich plodin. Zafi bylo teplotné mimoradné nadnormalni a srazkoveé silné
podnormalni. Jednalo se o nejteplejsi zafi od roku 1961 a soucasné bylo v zafi zaznamenano
8 tropickych dni, coz je v tomto obdobi velice neobvyklé. Obdobné pocasi panovalo i v prvni
dekade fijna, coz prospélo bezproblémové sklizni soji, ¢imz byla oproti jinym letem
az na vyjimky sklizena v optimalni vlhkosti. Teploty a srazky jsou vyobrazeny v tabulce 4,
kde jsou zaroven porovnany s teplotnim normalem (Baranyk 2023).

Tabulka 4: Porovnini teplot a srazek s teplotnim normalem v CR v roce 2023

Mésic Teplota (°C) Srazky (mm)
Teplota | Normal | Rozdil | Srazky | Normal | % normalu
Duben 6,4 7,5 -2,1 68,4 43 159,1
Kvéten 12,6 13,1 -0,5 | 44,4 69,8 63,6
Cerven | 17,2 16,5 | 0,7 47 82,4 57
Cervenec| 196 | 183 | 13 59 89 66
Srpen 18,6 17,9 0,7 134 77,9 172
Zari 16,5 13 3,5 18 60 30

4.4 Pouzité pomocné plodiny

Pro ucely pomocnych plodin byly zvoleny mistn€é obvyklé obilniny jeCmene jarniho, jeCmene
ozimého a presivkova pSenice.

4.5 Hodnoceni poctu rostlin

4.6.1 Pti zapojeni porostu

Hodnoceni poctu rostlin a produkce nadzemni i podzemni biomasy so¢ji lustinaté probéhlo
v lokalit¢ LoSany 12.6.2023 a v lokalitach Mankovice a FrysStdk 20.6.2023.
Séja se vyskytovala ve fazi BBCH 16. Byl stanoven pocet rostlin na m? ve &tyfech opakovanich
uhlopficné. Pfi pocitani rostlin byly rostliny odebrany i s kofeny a byla u nich nasledné
stanovena sucha hmotnost nadzemni 1 podzemni Casti rostliny. Rostliny byly pifi suSeni
umistény oddélené pfti teploté 105 °C po dobu 48 hodin.
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4.6.2 Stanoveni vynosovych prvki

Hodnoceni, kde byly stanovovany vynosové prvky bylo provedeno 17.8.2023 v lokalité
LosSany, 23.8.2023 v lokalité¢ Mankovice a 23.8.2023 v lokalité Frystak. U rostlin byl stanoven
jejich pocet, vyska, vyska apikalni Casti nejspodnéjsiho lusku od povrchu pady, pocet vétvi,
pocet luski na vétvich a pocet plodonosnych pater.

4.6.3 Stanoveni vynosu

Sklizeni prob&hla pomoci sklizeci mlaticky. Predem byla stanovena délka jizdy sklizeci
mlaticky ve Ctyfech opakovani na varianté, kazdé opakovani bylo zvdzeno a nasledné
byl pfepocten vynos na hektar (t/ha) vzhledem k ujeté vzdalenosti sklizeci mlaticky a jejiho
zabéru.

4.6 Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programu STATISTICA, metoda ANOVA
(Tukey, a = 0,05).
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S Vysledky

5.1.  Vysledky hodnoceni prizapojeni porostu

Graf 1 doklada vysledky hodnoceni rostlin so¢ji lustinaté, které bylo provedeno 12.6.2023
v LoSanech a 20.6.2023 v Mankovicich a Frystaku. Pfi kontrole byl zjiStovan pocet rostlin
na m’. Pii tomto hodnoceni byly také odebrany rostliny a nasledné zji§téna sucha hmotnost
nadzemni i podzemni Casti rostlin coz udava graf 2 a 3. Pii hodnoceni vysledka bylo zjisténo,
ze nejvyssiho poctu rostlin dosahovaly varianty seté v uzkych radcich. Varianty seté presnym
setim v Sirokych fadcich, respektive s pomocnou plodinou, nevykazovaly vyznamné rozdily
v poctu rostlin, coz je patrné z grafu 1. Graf 1 také poukazuje na nejniz§i pocet rostlin,
ktery byl v lokalité LoSany u vSech variant, nebot” pokusné pole bylo pfi vzchazeni terCem utoku
holubt. Z vysledki méfeni susiny nadzemni hmoty a kofent je patrné, ze u vSech variant
pokusu o mnozstvi suSiny do zna¢né miry rozhodl pocet rostlin na jednotku plochy.
Dale je z grafu 2 a 3 patrné, ze nejvétsi mnozstvi susiny bylo v dobé odbéru na variantach
klasického seti do uzkych radkt bez pomocné plodiny. U variant, kde bylo vyuzivano pfesného
seti do Sirokych fadkd s pomocnou plodinou, bylo v dobé odbéru zjist€éno nejmensi mnozstvi
suSiny jak kofent, tak nadzemni Ccasti rostlin. Toto zjiSténi vSak pfiliS§ nevypovida
o produk¢nich schopnostech porostu, ale vypovida prevazné o dynamice v poc¢atecnich fazich
rastu soji. Dale je patrny rozdil ve mnozstvi suSiny kofenti i nadzemni ¢asti mezi jednotlivymi
odridami pfi vysevu v Sirokych fadcich, kde vy$si dynamiku ristu v pocatecnich fazich vyvoje
rostliny vykazovala odriida Adelfia. Jednotlivé varianty doklada obrazek 4.

Graf 1: Pramérny pocet rostlin na jednotlivych lokalitach po vzejiti porostu stanoveny
v lokalitach LoSany, Mankovice a Frystak.

Pramérny pocet rostlin po vzejiti porostu
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~_ 60,0
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a- 10,0 H

0,0
ES Compositor § Adelfia § ES Compositor  AdelfiaSPP  ES Compositor U Adelfia U

Spp
OLlosany @Frystédk O Mankovice B pramér lokalit

LS — giroké fadky piesné seti; SPP* — &iroké fadky piesné seti s pomocnou plodinou; ,U“ — standardni vysev
na uzké tadky, Rozdilné indexy priméra lokalit v ramci variant dokladaji statisticky prukaznou diferenci
na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 (ANOVA, Tukey).
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Obrazek 4: Fotografie porostu so6ji lustinaté po vzejiti péstované v Sirokych radcich
s pomocnou plodinou (nalevo). Fotografie porostu soji lustinaté po vzejiti péstované
v uzkych radcich bez pomocné plodiny (Foto Stefek, 2023).

Graf 2: Prumérna hmotnost susiny nadzemni hmoty u jednotlivych variant v BBCH 14 —
16 stanovena v lokalitach LoSany, Mankovice a FryStak.
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4

LS — giroké fadky piesné seti; ,SPP* — giroké fadky piesné seti s pomocnou plodinou; ,U“ — standardni vysev
na uzké tadky, Rozdilné indexy praméru lokalit v ramci variant dokladaji statisticky nepriikaznou diferenci
na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 (ANOVA, Tukey).
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Graf 3: Prumérna hmotnost suSiny kofenu u jednotlivych variant v BBCH 14 — 16
stanovena v lokalitach Losany, Mankovice a Frystak.
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.S — Siroké fadky piesné seti; ,,SPP* — Siroké fadky pfesné seti s pomocnou plodinou; ,,U* — standardni vysev

na uzké fadky, Rozdilné indexy praméru lokalit v ramci variant dokladaji statisticky neprikaznou diferenci
na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 (ANOVA, Tukey).

5.2.  Vysledky hodnoceni stanoveni vynosovych prvki

Z hodnoceni biometrickych prvkt pted sklizni je patrné, Ze pocet rostlin na jednotku plochy
byl mirné vyssi u radkl s uzkou rozteci, coz doklada graf 4. Nejnizsi pocet rostlin byl zjistén
u odridy ES Compositor péstované v Sirokych fadcich s pomocnou plodinou. Z dalsiho grafu
5 je patrné, ze vliv na délku, respektive vysku rostlin méla spise dana odriida nez rozte¢ radkd,
kde odriada Adelfia vykazovala niz§i vysku napfi¢ variantami, coz doklada obrazek 5.
Vyjimkou byl pouze porost s6ji s pomocnou plodinou, ktera byla umrtvena az v prabéhu
vegetace sOji. U tohoto porostu se projevila konkurence sdji a pomocné plodiny, coz vedlo
ke zkraceni internodii, coz av§ak nevedlo ke snizeni poctu plodnych pater, ani nasazeni luska
na rostlin€. U této zmifiované varianty byla primérna délka rostlin o pfiblizn€¢ 10 cm mensi
nez u varianty bez pomocné plodiny. Rozdilna vyska porosti neméla vliv na poléhani rostlin,
nebot’ ani u jedné varianty nebylo poléhani zaznamenano.
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Graf 4: Prumérny pocet rostlin pred sklizni u jednotlivych variant.

Hustota porostu pred sklizni - primér lokalit
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LS — giroké fadky piesné seti; SPP* — giroké fadky piesné seti s pomocnou plodinou; ,U“ — standardni vysev
na uzké tadky, Rozdilné indexy priméra lokalit v ramci variant dokladaji statisticky prukaznou diferenci
na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 (ANOVA, Tukey).

Graf 5: Prumérna vySka rostlin pred sklizni u jednotlivych variant.
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LS — giroké fadky piesné seti; .SPP* — giroké fadky piesné seti s pomocnou plodinou; ,U“ — standardni vysev
na uzké tadky, Rozdilné indexy priméra lokalit v ramci variant dokladaji statisticky prukaznou diferenci
na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 (ANOVA, Tukey).
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Obrazek 5: Fotografie rozdilné vysky odrud séji (Foto Honsova, 223).

Graf 6 udavajici vysku apikalniho konce nejspodnéjsiho lusku od povrchu pudy je parametr,
ktery je rozhodujicim prvkem zejména pro skliziiové ztraty vlivem vysky strnisté a moznosti
adaptéru sklizeci mlaticky. Z vysledki méfeni je ziejmé, Ze rostliny péstované s rozte¢i radka
0,45 m mely mirné vétsi vysku spodnich luski oproti tzkym fadkim a lze konstatovat,
ze vyuziti pomocné plodiny tuto vysku jesté vice podporilo. Pii hodnoceni jednotlivych odrad
bylo zjisténo, ze vétsi vysku vykazovala odrida ES Compositor.

Graf 6: Prumérna vySka apikalniho konce nejspodnéjsiho lusku od povrchu pudy pred
sklizni u jednotlivych variant.
Vyska apikalni ¢asti nejspodnéjsiho lusku od povrchu pudy -
pramér lokalit
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LS — giroké fadky piesné seti; SPP* — &iroké fadky piesné seti s pomocnou plodinou; ,U“ — standardni vysev
na uzké tadky, Rozdilné indexy priméra lokalit v ramci variant dokladaji statisticky prukaznou diferenci
na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 (ANOVA, Tukey).
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Pti hodnoceni primérmého poctu vétvi na rostlin€ pred sklizni, které znazorruje graf 7, nebyly
zjistény vyznamné rozdily napfi¢ variantami pokusu, avSak mirné vyssi primér vykazovala
odrida ES Compositor. V navaznosti na tento jeden z vynosotvornych prvkd navazovalo
hodnoceni poctu luska na jednotlivych vétvich a celkového poctu luska na rostliné. Vysledky
hodnoceni, které doklada graf 8 poukazuji na skuteCnost, ze vliv technologie péstovani ani
odriida nevykazuje vyznamny vliv na pocet luskd na vétvich ani celkového poctu na rostliné.

Graf 7: Prumérny pocet vétvi na rostliné pred sklizni u jednotlivych variant.
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LS — giroké fadky piesné seti; ,SPP* — giroké fadky piesné seti s pomocnou plodinou; ,U“ — standardni vysev
na uzké tadky, Rozdilné indexy priméra lokalit v ramci variant dokladaji statisticky prukaznou diferenci
na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 (ANOVA, Tukey).

Graf 8: Prumérny pocet lusku na jednotlivych vétvich a na rostliné celkem pred sklizni
u jednotlivych variant.
Pocet luskd na vétvich a na rostliné celkem - primeér lokalit
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.S — giroké fadky presné seti; ,.SPP — iroké fadky piesné seti s pomocnou plodinou; ..U — standardni vysev
na uzké fadky, Rozdilné indexy praméru lokalit v ramci variant dokladaji statisticky neprukaznou diferenci
na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 (ANOVA, Tukey).
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Poslednim parametrem, ktery byl pred sklizni hodnocen, byl pocet plodnych pater na rostliné.
Pti hodnoceni grafu 9 dokladajici tento parametr, byly zjiStény spiSe odrudové rozdily nezli
rozdily v ramci odrid, avSak odrida ES Compositor péstovana v Sirokych fadcich s pomocnou
plodinou vykazovala nejvétsi pocet plodnych pater, ktery byl 1 statisticky potvrzen.

Graf 9: Prumérny pocet plodnych pater na rostliné pred sklizni u jednotlivych variant.
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LS« — giroké fadky piesné seti; SPP* — &iroké fadky piesné seti s pomocnou plodinou; ,U“ — standardni vysev
na uzké tadky, Rozdilné indexy priméra lokalit v ramci variant dokladaji statisticky prukaznou diferenci
na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 (ANOVA, Tukey).

5.3.  Vysledky stanoveni vynosu a kvalitativnich parametru

Z vysledkua sklizné udavajici graf 10 je patrné, ze v roce 2023 na vSech lokalitach dosahla
nejvyssitho vynosu varianta seta v uzkych fadcich, avSak tento mirny rozdil nevykazoval
statisticky vyznamny rozdil. Porovname-li mezi sebou varianty piesného seti s pomocnou
plodinou a bez ni, je patné, ze mezi nimi neni prakticky zadny rozdil. Rozdil primérného
vynosu téchto variant je dan zejména faktem, ze na lokalité Mankovice byla pomocna plodina
ponechana pftili§ dlouho a doslo tak k relativné velkému stresu pro rostliny sdji, zejména
konkurenci o vodu a svétlo, coz v kone¢ném dusledku vedlo k zna¢né vynosové depresi,
ktera je viditelna na obrazku 6. Graf 11 doklada skute¢nost, ze termin a vyvojova faze umrtveni
pomocné plodiny ma vliv na vynos sdji. Z téchto vysledka 1ze odvodit, Ze vétsi jistotu piinasi
likvidace pomocné plodiny v dobé té€sn€ pied setim soji pomoci totalniho herbicidu, nebot
snizime pravdépodobnost konkurence odumirajici pomocné plodiny a nasledného vlivu
na produkci soji.
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Graf 10: Prumérny vynos semen u jednotlivych variant technologii.
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Rozdilné indexy priméru lokalit v ramci variant dokladaji statisticky prukaznou diferenci na hladin¢ vyznamnosti
o= 0,05 (ANOVA, Tukey).

Graf 11: Rozdil vynosu semen séji pri véasné umrtvené pomocné plodiné a pozdé
umrtvené plodiné.
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Vcas regulovany porost pomocné
plodiny a jeho zbytky

Obrazek 6: Fotografie pozdé regulovaného porostu pomocné plodiny (nalevo). Fotografie
véas regulovaného porostu pomocné plodiny (naprave). (Foto Prochazka
a Stefek, 2023)

U sklizenych semen byla nasledné stanovena hmotnost tisice semen a zjistén obsah oleje,
hrubého proteinu a vlakniny. Z vysledk udavanych v grafu 12 je patrné, Ze nejvyssi hmotnost
tisice semen méla semena varianty s pomocnou plodinou, a to témef o 15 g oproti varianté bez
pomocné plodiny. Z rozbort semen NIR spektrofotometrem vyplyvajicich z tabulky 5, bylo
zjisténo, ze v roce 2023 neméla technologie zalozeni porostu ani pomocna plodina vliv
na kvalitativni parametry sklizenych semen. Pfi rozborech bylo pouze zjisténo,
7e na kvalitativni parametry méla vliv lokalita, coZ je oviem u pé&stovani soji v CR b&zné.

Graf 12: Prumérna hmotnost tisice semen jednotlivych variant v jednotlivych lokalitach.

Hmotnost tisice semen u jednotlivych variant
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.S — giroké fadky presné seti; ..SPP — iroké fadky piesné seti s pomocnou plodinou; ..U — standardni vysev
na uzké tadky, Rozdilné indexy priméra lokalit v ramci variant dokladaji statisticky prukaznou diferenci
na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 (ANOVA, Tukey).
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Tabulka 5: Kvalitativni parametry semen jednotlivych variant (pramér lokalit).

Pruamér lokalit v %

Varianty Hruby protein Olejnatost Vlaknina
ES Compositor S 34.4 19.3 4.8
Adelfia S 34.4 19.1 4.9
ES Compositor SPP 34.5 19.3 4.8
Adelfia SPP 35.0 18.7 4.8
ES Compositor U 34.5 19.1 4.8
Adelfia U 34.4 18.8 4.9
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6 Diskuze

V mé praci byl ovéfovan vliv odlisné roztece fadkii na produkci semen a v navaznosti také vliv
pomocné plodiny na produkéni schopnost soji lustinaté. Obé hodnoceni byla zameéfena
na produk¢ni parametry, kterymi podle Baranyka et al. (2010) jsou pocet rostlin na jednotku
plochy, primémy pocet veétvi na rostliné, primérny pocCet vyvinutych luski
na vétvich/rostling, praimérny po&et semen v lusku a hmotnost tisice semen. Siroka rozte¢ fadkd
meéla pfi hodnoceni poctu rostlin po vzejiti negativni dopad oproti rozteci uzké
a projevila se zde také variabilita v ramci odrad. 1 pfes stejny vysevek vykazovaly rostliny
vyseté do uzkych fadktli o 12,4 rostlin na m* vice nezli rostliny v Sirokych fadcich. Tento nizsi
pocet vSak nevedl k niz§i hmotnosti nadzemnich i podzemnich ¢asti rostlin, protoze rostliny
péstované v Sirokych tadcich byly podstatn€ vyrovnanéjsi v ramci fadki nez rostliny v tzkych
fadcich. V systému péstovani rostlin v Sirokych fadcich, kde byly rostliny v ramci tfadku
vyrovnangj§i, nevedlo v pribéhu vegetace ke znatelnému snizeni poctu rostlin jako
u soji péstované v uzkych radcich. Siroké fadky navic u odrady Adelfia, ktera je podle Saatbau
(2023) se stiednim az vysSim nasazenim nejspodnéj§iho lusku, zptsobily vzhledem k vétsi
konkurenci o svétlo vramci ftadku oproti uzkym fadkim vysSi nasazeni luskd
o témef 0,02 m, coz muze snizit skliziové ztraty. Vzhledem k mensi prostorové konkurenci
v ramci fadku v systému péstovani v uzkych tadcich mély rostliny vétsi moznost vétvent,
coz se projevilo i v prumémém poctu u obou zkoumanych odrad. Tento vétsi pramérny pocet
vétvi vyrazn€ neovlivnil pocet luski na vétvich ani celkem na rostlin€. Pouze odrada
ES Compositor péstovana v Sirokych fadcich vykazovala mirn€ vétsi pocet luski jak na vétvich,
tak i na rostliné celkem. Posledni z produkénich parametri rostliny, kterym je vynos,
nevykazoval statisticky vyznamny rozdil mezi péstovanim s¢ji lustinaté v Sirokych tadcich
¢i uzkych, avSak péstovani v Sirokych fadcich vykazovalo nizs§i praimémy vynos nez uzké
radky, a to o 0,56 t/ha, coz je pii vykupni cené sdji lustinaté ke dni 25.3. 2024 (7930 K¢&/t,
Kurzy.cz) ztrata 0 4400 K¢ z hektaru. Nizky praimérny vynos soji péstované v Sirokych fadcich
s pomocnou plodinou byl pravdépodobné zptuisoben pozdnim umrtvenim pomocné plodiny
na jedné z lokalit, coz vedlo v dané lokalite ke snizeni vynosu o 0,791 t/ha oproti péstovani sdji
v Sirokych tadcich bez pomocné plodiny. Tento niz§i vynos pii péstovani soji lustinaté
v §irokych fadcich zminuje 1 Prochéazka et al. (2023).

Ve druhé casti oveéfovani, které bylo zaméfeno na vliv pomocné plodiny na produkéni
schopnosti, bylo zjis§téno, ze pomocna plodina vyznamné neovliviiuje pocet rostlin po vzejiti,
coz snizuje riziko vétrné a predevsim vodni eroze. Pti vyuzivani systému peéstovani s pomocnou
plodinou je jednim z dilezitych hledisek jeji nasledna likvidace coz uvadi i Brant et al. (2019).
Mezi nejlevnéjs§i zpasoby patii umrtveni totalnim herbicidem té€sné pied setim soji,
kde nenastava riziko negativniho pisobeni na vzchazejici rostliny s6ji. Dalsi, a to slozitéjsi
moznosti je regulace pomocné plodiny pomoci graminicidu po zalozeni porostu soji.
Zde nastava riziko nebezpeci, ze pomocna plodina piejde pfilis rychle do prodluzovaciho ristu
a na vzchazejici soju bude pusobit retardacné nedostatek vody v ptdé a konkurence o svétlo.
Proto je vhodné spravné zvolit zpusob likvidace pomocné plodiny, na coz poukazuje
1 Prochazka et al. (2024).

Nejvyssiho vynosu dosahla varianta seta v tizkych radcich, avSak pokud porovname mezi sebou
varianty piesného seti s pomocnou plodinou a bez ni, je zfejmé, Ze mezi nimi neni prakticky
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zadny rozdil. Rozdil primérného vynosu téchto variant je dan zejména faktem, ze na lokalité
Mankovice byla pomocna plodina ponechana pfili§ dlouho a doslo k relativné velkému stresu
rostlin s0ji, coz vedlo ke znacné vynosové depresi. Obdobny pokus provadél i Brant et al.
(2020), avSak hlavni plodinou byl mak nikoliv s¢ja, kde nebyl téméf rozdil mezi vynosem maku
set¢tho konvenénim zpusobem a svyuzitim pomocné plodiny. Zaroven poukazuje
na skuteCnost, ze pfi vyuzivani systému péstovani s pomocnou plodinou byva vyssi spotieba
herbicidd oproti konven¢ni varianté, ale celkova spotfeba UCinné latky je nizsi.
Dalsi skuteCnosti je ochrana porosti pied poskozenim piivalovymi desti a vliv na pudu
z hlediska péstovani dvou plodin, coz jsou faktory, které lze obtizné do ekonomiky zahrnout.
Technologie péstovani s pomocnou plodinou byva zaroven ekonomicky narocnéjsi vzhledem
k odlisSnému terminu zakladani porostu shlavni plodinou. AvSak vegetaCni pokryv,
ktery je schopna pomocna plodina zajistit v poCateCnich fazich rustu, kdy je s6ja erozné
nejzranitelnéj§i, umoziiuje sdju péstovat i na pozemcich, na kterych by to pfi standartnich
technologiich nebylo mozné. Pé&stovani v Sir§ich fadcich navic umoznuje mechanickou
kultivaci mezitadku, coz dava prostor k tspofte piipravki na ochranu rostlin a zaroven moznost
odpleveleni mezifadku v dobé, kdy jiz neni mozné séju oSetfit postemergentné. Tento jev
byl pozorovan zejména v loniském roce, kdy pozdné jarni plevele vzchazely v dobé pocatku
kveteni sOji a nebylo je jiz mozné chemicky likvidovat, ale jes§t€¢ byla moznost tyto porosty
pleckovat bez poskozeni sdji a eliminovat vzeslé plevele alespon v mezifadku.

Pti hodnoceni vysledkt vynosu, bylo zjisténo, ze péstovani v Sirokych fadcich ¢i v Sirokych
fadcich s pomocnou plodinou bylo vynosn€jsi o 1,153 t/ha a o 0,993 t/ha, nezli byl pramér
vynosu v CR v roce 2023 (CSU 2024).

Vyska apikalniho konce nejspodnéjsiho lusku od povrchu pady je jeden z parametrd, ktery
podle Kozak et al. (2017) ovliviiuje skliziové ztraty zpusobené vlivem vysky strnisté
a moznosti adaptéru sklizeci mlatiCky. Z vysledku je patrné, Ze pomocna plodina ma pozitivni
vliv na vysku apikalni Casti nejspodnéjsiho lusku od povrchu pady, coz vede ke snizeni
skliziovych ztrat i u adaptérti sklizecich mlaticek, které nemaji moznost kopirovani nerovnosti
pozemku. Podle dosazenych wvysledku Prochézka et al. (2013) Ize podpofit pomoci
biologickych stimulatort tuto vysku ¢imz zarover i snizit riziko skliziiovych ztrat.

Vysledky rozboru semen, ktery byl proveden NIR spektrofotometrem po sklizni ukézaly,
ze na obsah oleje, hrubého proteinu ani vlakniny nemé vliv technologie zalozeni porostu
ani pomocna plodina, ale lokalita, coz je u péstovani soji bézné. Jediny kvalitativni parametr,
ktery byl statisticky prikazny, byla hmotnost tisice semen, ktera byla nejvétsi u varianty
s pomocnou plodinou, a to o téméf 15 g vice nez varianta bez pomocné plodiny. Tato skute¢nost
dokazuje fakt, ze 1 pres vétSi hmotnost tisice semen nebyl vynos vé&tsi nezli
u varianty Sirokych fadkd bez pomocné plodiny a zaroven zjisténi, ze pomocna plodina
neovliviiuje hmotnost tisice semen.

Vysledky hodnoceni primémého poctu rostlin po vzejiti se neshoduji s vyzkumem SirSich
radku soji (Prochazka et al. 2022), kde byla zjisténa stabiln€jsi vzchazivost u variant SirSich
radku, a naopak vétsi meziodradova variabilita u fadku setych na uzké radky. Vétsi vzchazivost
uzkych fadkGi v mém piipadé Dbyla pravdépodobné zplsobena  skuteCnosti,
ze ,b&zné” konvencni seci stroje 1 pfes presné nastavené mnozstvi vysevku, vyseji vétsi
mnozstvi semen, coZz muze ovliviiovat skuteCny pocet vysetych semen i téméf o 10 %.
Naproti tomu piesné seci stroje zajistuji vysev pozadovaného poctu semen s nepiesnosti
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v fadu jednotek % coz uvadi i Brant & Kr&ek (2018b) a Brant et al. (2023). I pfes tuto skutecnost
nezajistil vét§i pocet rostlin u varianty s uzkymi fadky zaroven vétsi pocet rostlin v pribéhu
vegetace, ponévadZ pii hodnoceni vysledkd hustoty porostu pted sklizni jiz nebyly markantni
rozdily mezi zptisoby zalozeni porosttl.
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7 Zavér

7.1.

Roztec fadkti 0,15 m se projevila jako vynosnéjsi nez varianta 2 (bez pomocné plodiny)
a 3 (s pomocnou plodinou) s rozte¢i 0,45 m.

Termin a vyvojova faze umrtveni pomocné plodiny ma vliv na vynos s6ji lustinaté.
Rozte¢ tadka ¢i vyuziti pomocné plodiny nema vliv na pocet luski na vétvich
a na rostliné celkem.

Veétsi konkurence rostlin v ramci fadku u rozteCe radkt 0,15 m vede k vétsi vysce
rostlin.

Kvalitativni parametry semen byly variabilni spiSe mezi lokalitami nezli variantami.
Vzhledem ke skuteCnosti, ze jsou pokusy jednoleté, mohly byt nékteré vysledky
ovlivnény pocasim béhem roku, a proto je doporuceno dalsi zkoumani problematiky.
Cena vysevu pomocné plodiny, ktera je vysévana zvlast se pohybuje podle Kasl (2022)
kolem 850 K¢/ha + cena osiva, coz neni zanedbatelnd Castka. Vyuziti této metody
snizuje nachylnost pozemku kerozi a soja se diky tomu dostane na pozemky,
kde by jinak nemohla byt vyseta. Na tuto skute¢nost poukazuje Prochazka et al. (2023).

Potvrzeni hypotézy

Pred zalozenim pokust byly stanoveny hypotézy. Prvni byla, ze odli$na rozte¢ fadkt nema
staticky vyznamny vliv na produkci semen sgji. Druha hypotéza se zabyvala vyuzitim pomocné
plodiny pfi zalozeni porosti séji, respektive tim, ze nema pomocna plodina statisticky
vyznamny vliv na produkéni schopnost porostu. Prvni hypotézu nelze zamitnout vzhledem
k vysledkim pokust a jejich statistického vyhodnoceni. Druhou hypotézu nelze zcela
zamitnout vzhledem ke statisticky pritkaznym rozdildm v poétu rostlin na m?, avsak tyto
rozdilné pocty rostlin nemély statisticky prikazny rozdil na jeden z hlavnich produkénich

parametrd a to vynosu.
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